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VORWORT

Bereits friih in meiner Studienzeit hatten mich glazialmorpholo-
gische Fragen interessiert. So legte ich mich als Ostschweizer
auf Anraten von Prof Dr R Hantke fiir die Dissertation auf das
Neckertal im ne Toggenburg (SG) fest, weil hier noch nie detail-
liert geomorphologisch gearbeitet worden war.

Wahrend meiner Untersuchungen durfte ich von vielen Seiten tat-
krdftige Unterstiitzung empfangen. Daher m&chte ich allen denje-
nigen danken, die zur Vollendung dieser Arbeit beitrugen, vor
allem meinen geschdtzten Lehrern Prof Dr G Furrer und Prof Dr

R Hantke. Mit Interesse haben Prof Dr K Kaiser (Berlin) und Dr
H Andresen (Frauenfeld) meine Arbeit verfolgt und mir wertvolle
Anregungen gegeben. Im Zusammenhang mit besonderen Fragen unter-
stiitzten mich Prof Dr F Bachmann (Ziirich), Prof Dr E Batschelet
(zZlirich) und Dr G Patzelt (Innsbruck).

Wohlwollendes Entgegenkommen erwiesen mir verschiedene Institu-
tionen und Firmen, im speziellen die Leiter der Mddchensekundar-
und Tochterschule Talhof St Gallen, an der ich w&hrend den Stu-
dienjahren Unterricht erteilte, das Kantonale Vermessungsamt

St Gallen, die Besitzer der Kieswerke bei Nassen, die Firma
Dicht AG Tiefbohrungen St Gallen. Nicht zuletzt m&chte ich der
St Gallischen Naturwissenschaftlichen Gesellschaft flir die Auf-
nahme meiner Dissertation in ihrem Jahrbuch danken.

Bei Grabungen und Schreibarbeiten leistete mein Schwager G De-
rungs Mithilfe. Die gr&sste Unterstlitzung aber durfte ich von
meiner lieben Frau durch ihr geduldiges Ausharren und oftmali-
ges Verzichten erhalten.



1. EINLEITUNG

1.1. Das Untersuchungsgebiet

l.1.1. Uebersicht und Abgrenzung

Zwischen Toggenburger Thurtal und Appenzeller Hinterland, von N
nach S sich erstreckend, liegt das Neckertal zwischen den Ein-
flusssphdren des Landes Appenzell und der Talschaft Toggenburg.
Es ist mit 25 km Ldnge und 124 kmZ2 Fliche das grdsste Seitental
der oberen Thur, verlduft auf deren E-Seite und erstreckt sich
vom Schwdgalpgebiet nnw-wdrts bis Liitisburg. Beherrscht wird
die Talschaft vom mauerartig aufstrebenden Alpstein mit seinem
héchsten Gipfel, dem Sd@ntis 2501 m. Allerdings liegen die Nek-
kerquellen 2 km n dieser Gebirgsfront. Innerhalb des Einzugs-

gebietes ist die Hochalp mit 1530 m die bedeutendste Erhebung.

Das Becken von Nassen am unteren Necker ist der zentrale Teil
des Untersuchungsgebietes. Flir das Verstdndnis des glazialen
Geschehens wurden von hier aus der mittlere und hintere Talab-
schnitt sowie die Umgebung der Neckermiindung untersucht und
morphologisch kartiert. Dariiber hinaus mussten die Zusammenhdn-

ge zum n anschliessenden Plateau von Gossau-Flawil-Uzwil ge-

sucht werden.



Abb 1: Aufgerichteter S-Rand der mittelldndischen Molasse mit
NF-Schichtrippen. Aufnahme n des Wilket gegen SW. Im Hinter-
grund links der Pass der Wasserfluh, in der Bildmitte von links
nach rechts das Neckertal.

1.1.2.Geologie und Tektonik

Das Neckertal liegt je etwa zu gleichen Teilen im Bereiche der
mittelldndischen und der subalpinen Molasse. Der tektonische
Alpenrand und damit das Helvetikum befindet sich bereits wenig
s ausserhalb des Neckerquellgebietes. Bei der "mise en place"
der helvetischen Kreideserien des Alpsteins (Sd@ntisgebirge)
wurde die starre Molasse schiefgestellt und in Schuppen zerlegt.
Dabei erlitt vor allem die subalpine Molasse eine starke tekto-
nische Beanspruchung, wdhrend die mittelldndische im n Unter-
suchungsraum nicht mehr disloziert wurde und horizontal liegt
(Fig 1 und 2).



Fig 1
Tektonisch - geologische Ubersicht

1: 200'000 | . E

------

--------
........

------

@®-@

Profildarstellungen




Quartar

Mordnen | Rlluvionen , usu

Molasse Tertiar - (nach Hobicht und Bchi)

Tortonien mit fAppenzellergranit® OSM  0Ob Susswassermolasse

Helvétien m = marin
{Burdfgolien {E = limnisch OMM  Ob Meeresmolasse

E Aquitanien
Ob Stampien (Chattien)
Unt Stampien (Rupélien) UMM  Unt Meeresmolasse

USM  Unt Stisswassermolasse.

Helvetikum Eozan
=] Flysch

T
|
I
|

Kreide

Santisdecke

Schubfldchen , Aufschiebungen
— — — Synklinale, teilueise sekunddre Schubfldche
------ Grenze 2vischen flachliegender und aufgerichteter Molasse

N - Schenkel der Hauptantiklinale
(stdl aufgerichtete miltellémdische Mol)

RU Rondunfcrschiebunta
Zone von \Unterbach

A4 Kernsl‘érung der 1. ﬂnHklirp

Zone der Teufelsmauern 6  Gabris - fufschiebung

Gabris - Zone Gabris-Zone i e S

——————————— St - Stoss - Aufschiebung

Forst - - .

Gust = Ggnksn = 2ome A2 Aufschiebung der 2 Antiklin,
Kronberg - Zone e Veoheri—008 L Luteren - Rufschiebung

We Weissbach = Rufsch iebung
S Speer - fufschiebung
AR Alpenrand - Aufschiebung

Krazerli - Schuppe
Speer - Schuppe

Speer - Zone

subalpine Randflysch - Zone

Sa  Sdntis ~ Aufschiebung
Helvetische Séntisdecke



asse|oly 2191yosuabjne

> \K...‘.\.u\\.. Z

A s

LD e S

yoeqiany
yoeq|awe.y
0oz ua48seun
aseus!|qnz  U3XD3liSIM
nw
e 458 1911 M MNN
IoN bBjne asse|oN. oapuabaijyoe|

oov ey

—————— = — — =

008 <= CEr I1mzniagQ

asqistier IEpuIn Biagsiabop
Biaquaneyos B1aquaddy

ooz}
wow 3JSS MNN

®

wy 5 h . 5 000.0S :

jdway pun jydiqeq ‘iyong Yoeu |1BL wnz

SO|BJIOYOON SApP 9SSe|oN 3Ip younp |ijold sayosibojoen g b4

10



m U

Sse|N

Farnetsalp

Flohweid
Hochhamm

Rotelbach

Tellbach

Grinden

i
il

Tltenbach

ll
« AR

|||:ii|Il

‘ 11““ I l"’-E!Ei

Kronberg - Zone

Gabris = Zone

muM

4 2000

400

Gmeinenwis

Stockberg

Risipass

Hinterfallenchopf

Luteren

Necker

j
.
it

Santisdecke

Speer - Zone

Kronberg - Zone

11



Abb 2: 100 m hohe Molassewand bei Liitisburg, entstanden durch
Prallhang-Erosion des Neckers. Horizontal gelagerter NF-Komplex
der OSM. Aufnahme gegen N.

Die subalpine Molasse umfasst mehrere Komplexe, die im wesent-
lichen gegen SE einfallen, sowie die Zone der 1. Antiklinale
mit der Unterschiebung der subalpinen unter die mittellidndische
Molasse (Gutzwiller, 1877; Renz, 1926; Habicht, 1945; Hofmann,
1957; Saxer, 1960 und 1967). An die Randunterschiebung schliesst
sich gegen N die aufgerichtete mittelldndische Molasse an, wel-
che im S steil gegen NW einfdllt (Abb 1), dann aber im unter-
sten Neckertal in die flachliegende iliberleitet (Abb 2). Dazu
liegen Arbeiten von Ludwig (1930), Biichi (1950, 1959), Hofmann
(1957) , Saxer (1960) vor. Die subalpine Molasse reicht in ihren
tiefsten Serien bis in die Untere Meeresmolasse (UMM), gehért
aber zur Hauptsache der Unteren Silisswassermolasse (USM) an. Die

mittelldndische dagegen umfasst OMM und OSM (Biichi, 1965).
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Morphologisch treten die nagelfluhreichen Komplexe als SW-=NE
streichende HOhenziige hervor, wdhrend die weniger resistenten
Sandsteine Molasse-Lidngstalungen quer zum mittleren und oberen
Neckertal bildgn. Haufig tritt der Schichtwechsel Nagelfluh-
Mergel-Nagelflﬁh in Erscheinung.

1.1.3. Klima und Vegetation

Klimabestimmend sind einerseits die H8henlagen (zwischen 600
und 1500 m) und andererseits die Lage im Luv der regenbringen-
den Winde vor der hohen Front des Alpsteins. Abgesehen von den
Niederschlagsmessungen in Degersheim gibt es im Neckertal keine
Station, welche Temperatur- und Niederschlagswerte festhdlt. So
seien zum Vergleich die Daten von Stein AR im E, von Ebnat im

SW und vom Sdntis im S aufgefilihrt.

Tab 1l: Langjdhrige Mittelwerte der Temperaturen und Nieder-
schldge (MZA)

Station Hohe Temperaturen

i M kdltester Monat|wdrmster Monat |Jahresmittel
Degersheim 800 m - - -
Stein AR 786 m| Jan =-2,4 °c |[Juli +15,6 °c +6,8 °c
Ebnat 649 m| Jan -2,5 °c |[Juli +15,7 °c +6,6 °C
Séntis 2501 m| Jan =-9,0 °c |Juli + 5,6 °c -1,9 %
Station Niederschldge

trockenster Monat feuchtester Monat Jahr
Degersheim Feb 73 mm Juli 174 mm 1373 mm
Stein AR - - -
Ebnat Feb 108 mm Juli 194 mm 1708 mm
Sédntis Feb 153 mm Juli 294 mm 2480 mm
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Im grossen erweist sich die Region als kiihle, feuchte Zone mit
Niederschlagsmaximum im Sommer, wobei im allgemeinen die Tem-
peraturen mit der H&he ab-, éie Niederschldge aber zunehmen.
Dieses Klima hat eine entsprechende natilirliche Vegetation zur
Folge. Der Laub-Nadel-Mischwald steigt bis gegen 1300 m (mitt-
lere Buchengrenze) hinauf. Dariber folgt bis zur mittleren
Waldgrenze in 1650 m der Nadelwald mit vorherrschend Fichten-
bestidnden. Diese Grenzen schwanken zwischen NE- und SW-Exposi-
tion um gute 200 m. So findet Schrdter (1926) im Alpstein bei
NE-Lage die Waldgrenze bereits in 1560 m, was fiir die Schweiz
absolute Tiefstlage bedeutet. Der Sdntis steigt mit 2501 m
wenig liber die Schneegrenze auf vereistem Areal von 2450 m in

die nivale Region hinauf (5.1).

1.2. Bisherige Arbeiten

Wahrend die Geologie des Neckertales durch verschiedene Arbei-
ten gut bekannt ist, wurden die Quartdrbildungen und die Gla-

zialmorphologie bisher vernachldssigt.

Frihe, dltere Arbeiten, in denen das Neckertal erwdhnt wird,
existieren von Gutzwiller (1873) und Frey (1916), welche vor
allem die Ausbreitung des Thurgletschers untersuchten. Im N des
Untersuchungsraumes hat Falkner (1909) die Rheingletscherzungen
zwischen St Gallen und Aadorf behandelt, und Kesseli (1926) dis-
kutiert die wiirmzeitlichen Stadien in den Voralpen zwischen
Thur und St Margrethen. Ludwig (1930, 1930 geol Karte) hat die
eiszeitlichen Ablagerungen zwischen Sdntis und Bodensee bespro-
chen, wobei er aber auf eine heute illberholte Gliederung der
quartdren Bildungen kam, was spdter behandelt wird (3.1, 4.3.1,
4,5, 5.2). Hantke (1961, 1967) und Andresen (1964) kamen in .
ihren Arbeiten zum Schluss, dass auch die letzte Eiszeit im
Thurtal und im Appenzellerland zu einem Eisstromnetz des Rhein-

und Sdntisgletschers mit nur wenigen Nunatakkern gefiihrt hat.
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1.3. Problemstellung

Da die quartdren Ablagerungen und Formen im Neckertal im Gegen-
satz zur Geologie noch nicht genauer bearbeitet worden sind,
war es eine Aufgabe, diese zu untersuchen, zu kartieren und zu
beschreiben. Eine weitere bestand darin, die Formen zu ordnen

- genetisch und zeitlich - und die Korrelation mit der Umgebung
herzuleiten. Schliesslich sollte versucht werden, einige beson-
dere Probleme des Untersuchungsraumes zu l8sen. Diese betreffen
die Schneegrenzen wdhrend des Wirmglazials, die Lokalverglet-
scherung, Transfluenzen ins Neckertal sowie die Morphogenese

des unteren Neckergebietes.
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2. UNTERSUCHUNGEN VON EINZELFORMEN

2.1. Allgemeines

Das Neckertal weist eine grosse Filille von Ablagerungen und For-
men auf, welche darauf hinweisen, dass die Eiszeiten diese Tal-
schaft krdftig modelliert haben. Die glazial bedingten Relief-
formen sind nahezu ebenso hdufig vertreten wie die typisch flu-
vial gestalteten. Weit verfolgbare, zusammenhdngende glaziale
Komplexe fehlen in diesem kupierten Geldnde allerdings; die
Tektonik, die Kammerung und die steilen Tobel sorgen fiir grds-
sere Unterbriiche,

In diesem Hauptabschnitt sollen Formen, die mit den Eiszeiten

in Beziehung gebracht werden miissen, beschrieben und diskutiert
werden. Die Korrelationen rdumlich und zeitlich werden aber erst
in den nachfolgenden Kapiteln erfolgen, so dass dort grossen-
teils auf Einzelbeschreibungen verzichtet werden kann. Gelegent-
lich habe ich aber trotzdem besonders wichtige, aussagekrdftige
Aufschliisse erst dort beschrieben, damit die Zusammenhdnge und

Belege klarer werden.
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2.2. Das Erratikum

Als erster stellte Gutzwiller (1873) fest, déss wdhrend den Eis-
zeiten ein "Sentisgletscher" existiert haben muss, welcher sich
aus Thur-, Necker-, Urndsch- und Sittergletscher zusammensetzte
und die e Hdlfte des Appenzellerlandes und das Toggenburg lber-
deckte. Seine Untersuchungen basierten im wesentlichen auf der
Verbreitung erratischen Materials, welches er den verschiedenen
Gletschersystemen zuordnen konnte. Er stellte im Neckertal be-
reits das Vorhandensein von helvetischem Alpsteinmaterial und

das Fehlen von kristallinen Erratikern fest.

2.2.1. Zusammensetzung

Das Erratikum ldsst sich in drei Gruppen entsprechend dem Mate-

rial einteilen. Eine erste Gruppe sind die aus der Molasse stam-

menden Findlinge. Hdufig treten aus der subalpinen Speer-Stock-
bergzone Kalknagelfluh-Erratiker mit oft rotlicher Eisenoxidfér-
bung auf. Aus der subalpinen Molasse stammen ferner die Appen-
zeller Sandstein-Erratiker, Kalksandsteine mit schwdrzlichen,

jedoch ohne rote granitische K&rner.

Die mittelldndische Molasse verfiigt nur im "Appenzeller-Granit"
Uber resistentes, Erratiker bildendes Gestein. Diese brekzibse
Nagelfluh wurde von Biichi und Welti (1950) als katastrophenarti-
ge, mit einem gewaltigen Murgang vergleichbare Schiittung inter-
pretiert. Der AG ldsst sich vom mittleren Ziirichsee ne-wédrts
iiber das Thur- und Neckertal bis Abtwil nw St. Gallen verfolgen
(Fig 1 und 2). In grossen Schichtfldchen anstehend findet‘man
ihn einzig im Raume Degersheim. Hier zeigt er auch typische Aus-
bildung als Kalknagelfluh oder Kalkbrekzie mit hellem, kalkigem
Bindemittel und zahlreichen schwarzen Kalk- und Dolomitkomponen-
ten. Er ist wegen seiner Lage in der OSM nur im n Untersuchungs-
gebiet als Erratikum zu erwarten. Andere Molasse-Findlinge sind

wegen der schlechten Verkittung selten und nur lokal, nahe dem

17



Herkunftsort, anzutreffen.

Die zweite Gruppe stellen die aus dem Helvetikum des Alpsteins

und der Churfirsten stammenden Kreidekalk-Erratiker: am hdufig-
sten harte, dunkle Kieselkalkblécke, daneben mittelgrauer, spia-
tiger Schrattenkalk und heller Seewerkalk mit dunklen Tonhdut-

chen, selten sandige oder glaukonitische Gault-Erratiker.

Die dritte Gruppe umfasst das aus dem Biindnerland stammende,

kristalline Erratikum: Granite (vor allem Punteglias-Granit mit
charakteristischen grossen, weissen Feldspdten aus dem Vorder-
rheintal, aber auch grﬁniiche Granite aus dem Juliergebiet),
helle Gneise und seltener Griingesteine. Als Rheingletscher-Leit-

gestein ist der Ilanzer Verrucano zu erwdhnen.

2.2.2. Verteilung liber das Untersuchungsgebiet

Ganze Erratikerzeilen und -nester finden sich weitverbreitet
entlang des Neckerlaufes und an seinen Zuflissen, sofern die
Blocke nicht wegen des Gefdlles abrutschten. Hier hat sie die
Erosion der Bdche freigelegt. Teilweise liegen sie nicht streng
autochthon, sondern wurden aus den Wiesen zusammengetragen und
in die Tobel geworfen, wenn sie nicht beim Hausbau Verwendung
fanden. Findlingsgruppen ausserhalb der Wasserldufe blieben
leider meist nur in Wdldern oder auf hochgelegenen Weiden er-
halten.

Im hinteren Neckertal finden sich hochgelegene Erratiker im Be-
reich der Pdsse Alp Horn und Ellbogen, n der Hochalp bei Schwédn-
teli und im Chrdloch. Zudem sind die untern Abhdnge zum Tellbach
oft geradezu mit erratischen Bl&cken gespickt. Am Hochhamm sind
die gegen S gerichtete Mulde des Tiifenbergs und der Sporn zwi-
schen Schlipfersegg und P 1091 zu erwdhnen. Die Anhdhen und
Mulden w und s Hemberg weisen viele Findlinge auf. Auffallend
ist die Haufung in der Umgebung von St. Peterzell. Eine grosse

18



Zahl Bldcke liegt auch verstreut in der Talweitung von Dicken,
meist entlang von Wasserldufen. Die Wasserscheide zwischen Nek-
ker und Thur von der Wasserfluh bis n Oberhelfenschwil diirfte
einst stark mit eistransportierten Bl&cken lberstreut gewesen
sein. Davon zeugen Gruppen s Schwanden, in Oberhelfenschwil und
bei Rohrgarten. N der Furche Degersheim-Nassen-Liitisburg liegen
Findlinge rund um und auf dem Schauenberg, auf den Hiigelkuppen
n Oberrindal, s Magdenau in der Umgebung des Rotmooses und an

den Hiigeln s Flawil.
Da Findlinge heute als Gartenschmuck gerne Verwendung finden,

bleiben diejenigen, die bei Aushubarbeiten zutage treten, er-
halten. Leider werden oft auch ortsfremde Bldcke zugefiihrt.

2.2.3. Abgrenzung der Gletschergebiete

Mit Hilfe der Verbreitung erratischer Bldcke und der Kenntnis
ihrer Herkunftsgebiete kdnnen im Untersuchungsraum die Glet-
schersysteme gegeneinander abgegrenzt werden. Daraus ergibt
sich, wie im folgenden zu zeigen ist, dass die heutigen Wasser-
scheiden oft nicht auch die Begrenzung der EisstrOme dargestellt
haben.

Das hintere Neckertal (Abb 26 in 10.3)
Oberhalb Mistelegg (s Hemberg) fehlen im Necker kalkalpine Er-

ratiker sowie solche aus der Molasse der Speerzone, wdhrend sie
n recht hdufig anzutreffen sind. Daraus kann geschlossen werden,
dass das hinterste Neckertal von Lokaleis erfiillt war, wdhrend
n Mistelegg Zuschiisse aus dem Thurtal und ab der Schwanzbrugg
(e Hemberg) auch aus dem Urndschgebiet zum eigentlichen Necker-

eis Uber die Wasserscheiden liberflossen.
Die bei Alp Horn und Ellbogen auf der Neckertalseite liegenden

Blocke aus dem Helvetikum des Alpsteins deuten auf ein Ueber-
laufen des Eises aus dem grossen eiszeitlichen Firngebiet der
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Schwdgalp. Dass sie aber auf dem Ampferenboden bereits wieder
fehlen, beweist die Eigenstdndigkeit der Firnmulde im hinter-
sten Neckertal zwischen Hochalp-Spicher-Hinterfallenchopf-Gdssi~-
genhdchi, indem das von S eindringende Sdntiseis wvom Neckereis

durch einen gegenseitigen Stau aufgehalten wurde.

Die Passliicke von Fdrenstetten n der Hochalp wurde zeitweise
vom Urndschgletscher liberfahren, was Kreidekalkbldcke bei
Schwdnteli und am mittleren ROtelbach belegen. S von P 1084, wo
die beiden Quellbdche zusammenfliessen, fehlt jeglicher kalkal-
pine Erratiker; es kommen nur lokale NF- und Sandstein-Bldcke
vor. Bis hierher bedeckte somit Lokaleis der Hochalp-Nordabda-
chung die T&ler.

Mittleres und unteres Neckertal

Im Thur- und Neckerquerschnitt ist der Leithorizont des AG im
Gegensatz zur Wasserfluh in typischer Ausbildung nicht vorhan-
den. (Blichi und Welti, 1950). Im Tobel, das von der Neu Toggen-
burg liber Oberwald gegen das Dorf Necker hinunterzieht, liegen
ab 900 m i M bis Loch gehduft AG-Bldcke. Diese Tatsache zeigt
ein Ueberfliessen eines Thurgletscherlappens iliber die Wasserfluh
an, wo die AG-Blocke weggeschiirft wurden, und deutet zudem da-
rauf hin, dass der im Haupttal n-wdrts stossende Neckergletscher
das liberfliessende Thureis an den W-Rand abgedrdngt hat, so dass
es ins erwdhnte Tal hineinfloss. Weiter gegen N finden sich dann

vorerst keine AG-Erratiker mehr.

Bei Anzenwil (Kiesgrube) im grossen Neckerknie ist eine erstaun-
liche H3ufung von AG-Findlingen zu becbachten (8.2). Ferner sind
solche Bldcke im Nassenfeld und im Aachtal festzustellen. S De-
gersheim steht der AG in typischer Prdgung in grossen Schicht-
fldchen an. Er ist hier von dem aus E iiber Degersheim ins Aach-
tal eingedrungenen Eis erfasst und bis Anzenwil verfrachtet wor-
den. Unterhalb Anzenwil sind AG-Bldcke nicht mehr vertreten. Die
neckerabwdrts vorstossenden Eismassen miissen bei Anzenwil ge-

stoppt worden sein, und zwar vom Eis, das aus dem Thurtal
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neckeraufwdrts eingedrungen war. Im Gegensatz dazu liessen Frey
(1916) und Kesseli (1926) den Neckergletscher bis Ganterschwil
bei der Einmiindung ins Thurtal vorriicken und ihn dort sich mit
dem Thurgletscher vereinigen.

Im Bereiche der Hligelzone Schauenberg-Altenberg-Wolfensberg sw
Flawil trafen der Rheingletscher von St. Gallen her und der
Neckergletscher von S im Maximum der letzten Eiszeit (4.3) auf-
einander. Dabei war der Rheingletscher der stdrkere und stiess
deshalb an mehreren Stellen iiber die Wasserscheide gegen das
Neckertal vor. Auch hier geben die Erratiker die Abgrenzung an,
indem der Rheingletscher durch Kristallin-Erratiker und -Gerdl-
le gekennzeichnet ist, wdhrend der durch Thur- und Urndscheis
verstdrkte Neckergletscher nur kalkalpine und Molasse-Erratiker
aufweist. Am Ruerbach (e Nassen) liegt die Kristallingrenze bei
Ruermiili, am Jomerbach (n Nassen) bei Altigel. Damit ist der
Rheingletscher bei Baldenwil (843 m) und sw Magdenau (778 m)
iibergeflossen. Mit Hilfe der AG-Erratiker, welche vom Necker-
gletscher herangefiihrt worden sind, l&dsst sich zudem zeigen,
dass es sich um einen Grenzsaum handelt, in welchem die gemein-
same Front der beiden Gletscher hin und her pendelte. Am Ruer-
bach liegt ndmlich der letzte AG-Erratiker 400 m oberhalb des
dussersten Kristallin-Blockes, wdhrend dies am Jomerbach rund
300 m ausmacht. Diese Kampfzone kann allerdings noch wesentlich
breiter gewesen sein, denn Kristallin- und AG-Erratiker geben

nur liber die minimale Pendelbewegung Auskunft.

Bereits Gutzwiller (1877, 1883) stellte im Jomerbachtal die silid-
lichsten Kristallin-Erratiker nahe bei Altigel fest. Ebenso
zieht er anhand der Findlinge die Rhein-"Sentis"-Gletschergrenze
iiber Degersheim. Ludwig (1930 geol Karte) hat dagegen noch wei-
ter neckerwdrts liegende Kristallinblécke am Ruer- und am Jomer-
bach, sowie Amphibolite im Neckerknie und im Aachtal vermerkt.
Hier konnte nirgends Kristallin féstgestellt werden, so dass es
scheint, dass Ludwig, da er in den fraglichen Bereichen nur Am-
phibolite ausschied, aus der Molasse stammende grOssere Gerdlle

als kristallines Erratikum auffasste.
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Thur- und Rheingletscher in der Rindaler Talung
N Tufertschwil (unterstes Neckertal) liegt die Passliicke P 715,
tUber die der Thurgletscher gegen N vorstiess und bis gegen den

Rindaler Talboden hinunter Molasse- und Kalkerratiker zur Abla-
gerung brachte, darunter auch einige Speer-NF-Bld&cke, welche als
Thurgletscher-Leitgesteine anzusehen sind. Im nur 200-300 m
Ostlicher liegenden Tobel, das von Rimensberg ins Rindal absteigt,
fanden sich nebst einigen Speer-NF-Blocken auch mehrere kristal-
line Erratiker. Damit ist dieses Tal wieder als Grenzsaum zwi-

schen den beiden Eisstrtmen anzusehen.

N der Rindaler Talung verlief die Grenze iiber den Wildberg, in-
dem in den obersten Tobelabschnitten, welche gegen N weisen,
kristalline Findlinge auftreten, an den Abhdngen gegen W Jjedoch

nur nichtkristallines Material vorhanden ist.

Rhein- und Sitter-Urndschgletscher im Raume Degersheim -

Flawil - Gossau

Wenn man feststellt, dass Sitter- und Urndschgletscher sw

St. Gallen von S her in das Rheingletschergebiet einmiinden, so
wird man einen Widerspruch in der Ueberschrift zu finden glau-
ben, da schliesslich der genannte Raum runde 10 km w der Kon-
fluenz dieser Gletscher liegt. Nun ist aber filir das Wirm-Maxi-
mum nicht anzunehmen, dass die Gletscher aus dem Appenzeller-
land den Rheingletscherarm, der vom Bodensee iliber St. Gallen
gegen Wil vorstiess, gerade noch erreichten, sondern dass sie
diesem vielmehr einen bedeutenden Eiszuschuss lieferten. Folg-
lich wurde das vom S&ntis her n-wdrts drédngende Eis beim Zusam-~
mentreffen mit dem w-wdrts fliessenden Bodensee—-Rheingletscher
bei St. Gallen gezwungen, sich ebenfalls gegen W zu bewegen. So
floss dem Voralpenrand entlang Richtung Degersheim zundchst der
Sitter- Urndschgletscher ab, und erst weiter im N schoben sich

die Eismassen des eigentlichen Rheingletschers gegen W.

Diese Ueberlegungen werden durch das Bild der Erratikervertei-

lung bestdtigt. S der Linie Wissenbach (n Schachen) - Tal -
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Tannen (nw Degersheim) - Ruermiili (mittleres Ruertal) - Moos -
Altigel (mittleres Jomerbachtal) - Schauenberg - Winzenberg
fehlen kristalline Erratiker, wdhrend sie n Ofters auftreten.
Diese Erratiker, zum Teil hoch gelegen, miissen mehrheitlich dem
Wirm-Maximum zugeordnet werden. Somit ist also das Santiseis
vom Urndschgletscher iliber den Pass von Degersheim ins Neckertal
abgedridngt worden, denn jenseits der Transfluenz von Baldenwil
finden sich im oberen Ruertal bereits wieder auffallend viele
kristalline Erratiker als Beleg fiir den hier iberfliessenden
Rheingletscher. Ueber das Eis des Sittergletschers ldsst sich
nichts bestimmtes aussagen, weil dieser Uber die Pdsse aus dem
Rheintal (Eggerstanden, Stoss) krdftigen Eiszuschuss vom Rhein-
gletscher erhielt. Deshalb ist auch gelegentlich Kristallin un-
ter seinem Erratikum festzustellen.

Um die durch die Erratikums-Verteilung belegten Gletscherwege
sicherstellen zu kodnnen, wurden Geféllz&hlungen in eisrandnahen
Schottern durchgefiihrt (10.4). Es handelt sich dabei um Schot-
tervorkommen, die auf Grund ihrer Lage eindeutig bestimmten
Stadien des Rheingletschers zugeordnet werden kdnnen. Die Z&h-
lungen bestdtigen das anhand der Erratiker-Verteilung gewonnene
Bild, indem die beiden Aufschliisse Untergampen und Biliel (se und
e Degersheim) keine Kristallingerdlle aufweisen, wdhrend in
Alterswil bereits etliche auftreten. Dabei verlduft die durch
die Erratiker gekennzeichnete Grenze als Bestdtigung zwischen

Bliel und Alterswil.

2.3. Zungenbecken, Mordnenwille und Schotterfluren

Diese drei Begriffe werden oft als "glazialer Komplex" zusam-—

mengefasst, da sie im offenen, flacheren Mittelland hdufig eine
charakteristische Einheit bilden. Sobald wir uns aber den Vor-
alpen ndhern, verhindert die Topographie oftmals eine vollstdn-
dige Ausbildung, wie etwa im unteren Toggenburg und im Flirsten-

land (Talung St. Gallen - Gossau - Wil). Gar nur Bruchstlicke
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dieser Formen sind im stark kupierten Voralpenraum (Neckertal)
zu erwarten. Daher sollen hier zuerst die ilibersichtlicheren
Verhdltnisse im Firstenland und Thurtal, nachher die Formrelik-
te im Neckertal diskutiert werden.

2.3.1. Der S-Rand des Flirstenlandes zwischen Gossau und
Jonschwil

Vergleiche dazu die Kartenbeilage 1.

Vom Tannenberg herunter n an Gossau - Flawil - Bichwil vorbei
ziehen bis an die SE-Abhdnge des Vogelsberges bei Oberuzwil
markante Wallmordnenzeilen. Sie bilden die bereits von Falkner
(1909) beschriebenen Stirnmorédnen des liber Bischofszell von NE
her gegen das Degersheimer Bergland vorgestossenen Rheinglet-
scherlappens, welcher beim damaligen Stand eben noch das Pla-
teau von Waldkirch - Gossau - Flawil zu iiberdecken vermochte,
jedoch den Fuss des Berglandes nicht mehr erreichte. Die Struk-
tur dieser Mordnenwdlle wurde beim Nationalstrassenbau und in
Kiesgruben sichtbar. Aufschliisse zeigen liberwiegend den Charak-
ter von Schottermordnen (Penck, 1909), indem sandiges und leh-
miges Feinmaterial zuriicktritt. Hier diirfte die Geologie der
Umgebung von ausschlaggebender Bedeutung gewesen sein, liegen
doch die Mordnen nagelfluhreichen Molasseserien der OSM auf,
aus welchen das aufgearbeitete Material in erster Linie stammt.
Dies bezeugen die zahlreichen NF-Gerdlle in allen Aufschliissen,
welche an den folgenden drei Merkmalen zu erkennen sind:

1. Den Gerdllen haften noch Reste des sandigen Bindemittels an.
2, Viele Gerdlle weisen typische L&sungseindriicke der NF-Kom-
ponenten auf. 3. Die r&tliche Eisenoxidfdrbung, welche flr NF-
Serien oft charakteristisch ist, blieb teilweise an den Ger&l-
len erhalten. - In den Schottern der Aufschliisse fehlt eine
einheitliche Schichtung, ebenso eine Sortierung der Korngrdssen.
Ferner sind bis mehrere m3 mdchtige Erratiker eingeschlossen.
Wo Aufschliisse fehlen, gibt die Reihenbildung und die unruhige
Topographie der langgezogenen Hiigel Hinweise auf den Morédnen-

24



wallcharakter. Weitere Indizien liefern aufliegende erratische
Bldcke und die girlandenfdrmige Anordnung der Wdlle, welche dem
Streichen der Molasse oft widerspricht (4.5).

Von St. Gallen-Winkeln iiber Gossau bis Flawil wurde ausserhalb
dieser Mordnenwallserie, also s vorgelagert, eine gewaltige
Schotterflur geschiittet, in die besonders die Kiesgruben zwi-
schen Gossau und Flawil guten Einblick gewdhren. Schichtung und
Sortierung in den Schottern sowie die geringe Anzahl grosser
Blocke weisen diese als fluviale Bildung aus. Einzig in der Kies-
grube Niderdorf sind auffallend viele Erratiker eingebettet
(10.4). Zieht man in Betracht, dass wenig n der Wall Moosburg =
Grund durchzieht, so ergibt sich, dass von dort Bl&cke wdhrend
der Aufschotterung hineingerutscht sind. Wdhrend der Schiittungs-
phase stand das Eis knapp n, so dass hier periglaziale Bedingun=
gen mit Auftauboden und Solifluktion herrschten. Diese ausgedehn-
te Schotter-Hochfldche wurde nach dem Rilickzug des Eises durch
Schmelzwdsser und durch die Glatt cafionartig quer zerschnitten
(4.5).

N der Wdlle liegt das Haupt-Zungenbecken, welches von Waldkirch
bis nahe vor das Stddtchen Wil reicht. Hier ist die Topographie
meist unruhig, wellig kuppiges Geldnde wechselt mit sanften,

teils versumpften Mulden, und das meiste ist mit Mor&nenmaterial

iberkleistert.

N Gossau ldsst sich noch eine internere Wallmor&nenreihe wvon
Geretschwil lUber Degenau bis Gebhardschwil mit eingeschalteten
Rundhodckern verfolgen. Zwischen den beiden Wallmordnenreihen von
Moosburg im S und Degenau im N blieben im Egelmoos und im Moos,
wie die Flurnamen aussagen, einige Mulden des frilheren Zungen-

beckens mehr oder weniger erhalten.

In Teilen konserviert findet sich bei Jonschwil ein glazialer
Komplex mit dem Zungenbecken von Riet, dem Mord&nenwall von

P 593 bis P 600.1 und dem Schotterfeld von Jonschwil (Andresen,
1964) .
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Zwischen Herisau - Degersheim - Rindaler Rinne im S und Gossau -
Flawil - Jonschwil im N liegen verstreut und oftmals unterbro-
chen mehrere Serien von Wallmordnenresten (Ludwig, 1930; Hantke,
1967) . Sie kOnnen aufgrund ihrer Anordnung, der Hohenlage und
der randglazialen Entwdsserungswege zu Systemen zusammengefasst
und geordnet werden (4.3 und 4.4). Hier war der Rheingletscher
von N her die Abdachung des Degersheimer-Berglandes emporgestie-
gen und hatte entlang der Abhdnge Mordnenwédlle abgelagert. Zwi-
schen den Wdllen und dem gegen S weiter ansteigenden Bergland
blieb wenig Raum fiir Schotterfluren, wobei auch die Schmelzwéds-
ser erodierend wirkten. Typische Zungenbecken fehlen meist we-

gen der Hangneigung.

Einige Reste von Mordnenwdllen und Schotterfluren lassen sich
doch ausscheiden, so bei Ramsen w Herisau und bei Alterswil s
Flawil. Die Terrassen von Tifi (um 710 m), ob Zellersmiili (gut
700 m) und von Schwdnberg (700 m) nw Herisau geh®ren aufgrund
von Lage und HOhe als Schotterfeldreste zum grossen Mordnenwall
Rain-Hueb (715-727 m) s Gossau (4.4.3). Aus NE schiebt sich ein
Zungenbecken bis Degersheim vor, von wo aus eine Schotterflur

ber den Sattel von Degersheim ins Aachtal geschiittet wurde.

Ein markantes Zungenbecken ist dasjenige von Matt n Degersheim.
Gegen N wird es durch den Mor&dnenzug bei Chalberstadel abge-
schlossen. Der Abfluss erfolgte von Matt Richtung Chriizstrass.
Ein Schotterfeld konnte wegen des Engpasses n Matt nicht ent-
stehen.

2.3.2. Das Thurtal zwischen Bitschwil und Jonschwil

Vergleiche dazu Kartenbeilage 6.

Im Raume Bazenheid zeichnen sich mehrere eng gestaffelte Eisrand-
lagen ab, welche durch Mordnenkrdnze gut markiert sind. Auf der
W-Seite der Thur sind die von den Hdngen gegen die Talmitte ab-

steigenden und einbiegenden W&lle besser erhalten als auf der
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steileren E-Seite ldngs der Thur (Frey, 1916; Andresen, 1964).
Charakteristisch ist das Fehlen von mordnenbedeckten Zungenbek-
ken. Bei jedem ndchst interneren Gletscherstand wurde jeweils
das verlassene Zungenbecken iberschottert, so dass sich Schotter-
feld an Schotterfeld reiht, unterbrochen durch talwirts vordrin-
gende Morédnenwdlle. Die Schotterfluren bilden heute durchwegs
Terrassenfldchen, da sich die Thur krdftig in diese eingeschnit-
ten hat. Die ZugehOrigkeit und Einordnung der Terrassen wird
spdter erldutert (8.1). Der auffdlligste Mordnenwall zieht von
Nuetenwil bogenf&rmig bis zur Kirche Bazenheid hinunter. N davon
sind zwei nahe beieinander liegende Wdlle in Unterbazenheid und
ein dusserster bei Zwizach festzustellen. Auch hier handelt es
sich wie w Gossau um Schottermordnen, wie die Aufschliisse w Un-
ter Bazenheid bekunden. Zu diesem System sind auch die W&dlle von
Stocken und Gartikon e ob Ganterschwil zu rechnen (Abb 27 in
10.3). Sie sind dem Thurgletscher zuzuordnen, obwohl sie sich
bereits im Neckertal befinden. Dafiir sind folgende Griinde anzu-
fihren:

1. Ihre Anordnung, neckeraufwdrts gegen das Tal vorspringend,
weist auf einen aus dem Thurtal eingedrungenen Gletscherlappen
hin.

2, Der Wall von Stocken geht thurwdrts in ein Zungenbecken iber.
3. Gegen E schliesst an den Stockenwall eine grdssere Schotter-
flur an, welche durch das tiefe Ibachtobel und den Necker stark
zerstdrt wurde.

4. Dieser Schotter weist in drei Aufschliissen keine charakter-
istische Neckergertlle (AG) auf; dafir sind Stilicke gut verkitte-
ter subalpiner NF hdufig, vorab rotliche Speer-NF sowie "Schédni-
ser Kalk-NF", welche im Neckertal nirgends anstehen.

5. Einregelungsmessungen ergaben Schiittungsrichtungen gegen 135°
bis BOOE, was die vom Gletscherrand bei Stocken her gegen E er-
folgte Schotterfeldbildung belegt.

Eine tiefer und interner gelegene Reihe von Mordnenwdllen ldsst

sich beidseits der Thur iber weite Strecken verfolgen. Sie setzt
auf der e Talseite bei Grdmigen (2 km n Bilitschwil) ein und ver-
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liduft mit Unterbrechungen liber Langenrain bis Brddgg. Hier wird
sie durch das Ober Bazenheider Schotterfeld und den Thurlauf ab-
geldst, ldsst sich aber auf der e Talseite bei und s Haslen wie-=
der feststellen, um dann bis Feld n Ganterschwil nur durch Ter-
rassen und Rundhtcker markiert zu werden. Ab hier zieht, gegen
das Neckertal vorstossend, in weitem Bogen ein Mordnenkranz e

um Ganterschwil herum bis gegen Halden. Das zugehOrige Zungen-
becken von Ganterschwil bis Brddgg wurde im zentralen Teil mehr-
fach lberschiittet und treppenfdrmig zerschnitten. Nur der W-Rand
zwischen Grdmigen und Brddgg sowie der ins Neckertal einsprin-
gende Bogen von Ganterschwil weisen noch Zungenbeckencharaktér
auf, da sie hoher liegen. Der Abschnitt bei Ganterschwil ist
aber teilweise durch Bachschutt von S her idbergossen worden.

Als zum Gletscherstand von Brddgg gehdrig ist die Schotterflur
von Ober Bazenheid zu betrachten, welche ebenfalls nur noch ein
kleiner Rest des einst bis gegen Wil reichenden Sanders des

Thurgletschers ist (4.5 und 8.1).

2.3.3. Das Neckertal

Im engen Talabschnitt von Anzenwil w Nassen blieben nur wenige
Reste eines einstigen Gletscherstandes erhalten, charakterisiert
durch die Wallmordnen bei Bleiken (2.6.2) und ne des grossen
Neckerknies (8.4) sowie durch die Erratikerhdufung bei Anzen-
wil (2.2.3 und 8.2).

1 km n Necker endet die Ebene des mittleren Talabschnittes. Hier
sind bei Schoren (Abb 3) mordnenartige Schotter aufgeschlossen,
welche nahe dem Talgrund einen Gletscherstand belegen 4.4.2 und
Abb 24 in 10.3). Auf der W-Seite fehlen Mordnenwdlle, dafiir
steigt dort die auffdllige Schmelzwasserrinne von Metzwil zum
Necker ab. Von hier an s-wdrts erstreckt sich das U-Tal-fdrmig
liberprdgte Zungenbecken von Necker-Brunnadern, welches spdter
vom Necker llberschottert wurde. Ein einstiges zusammenhdngendes
Schotterfeld ist heute nur noch in den Terrassenresten von Ren-

nen, Egelten, Mettlen erkennbar (8.1).
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Abb 3: Kiesgrube Schoren, Aufnahme gegen N, randglaziale Schot-
ter, wirre Lagerung, Stauchendmordne mit eingeschlossenen Erra-
tikern.

Die Talaue n St. Peterzell ist wiederum als Zungenbecken mit
nachfolgender Ueberschotterung aufzufassen (Kartenbeilage 7). Im
Engpass von Gass fehlen allerdings Mordnenwdlle mit Ausnahme ei-
nes kleinen Wallrestes 100 m ne Milhle. Daflir sind randglaziale
Stauterrassen bei Gass erhalten. Als zugehOriger Sander ist die
Schotterebene von Furt-Brunnadern-Necker zu erwdhnen (4.5.3).
Mordnenwdlle bei und s St. Peterzell, welche sich s-wdrts bis
Bdchli verfolgen lassen, umschliessen das durch Rundh&cker un-
ruhig gestaltete und teilweise mordnenbedeckte Zungenbecken zwi-
schen St. Peterzell und Schwanzbrugg e Hemberg. Mit Ausnahme der
Talaue von St. Peterzell fehlen hier Schotterfelder.
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2.3.4, Formen in Seitentdlern

Ueber die Passliicke P 715 n Tufertschwil stiess der Thurglet-
scher mit einem schmalen Lappen gegen das Rindal vor. Steil iiber
dem heutigen Rindaler Talboden wurde dabei ein kleines Zungen-
becken mit Wallmordnen gegen N angelegt. Der &dusserste Teil des
Zungenbeckens ist spdter samt den Stirnmordnen bei der Heraus-
bildung der Rindaler Talung erodiert worden, weshalb ein Schot-
terfeld fehlt. W&hrend des Riickzuges des Eises hinter die Pass=-
liicke wurde das Zungenbecken im Kern iliberschiittet und eingeeb-
net (2.2.3 und 4.4.1).

Markant und typisch sind die vor Passiibergdngen und hoch gelege-
nen Zungenbecken von Oberhelfenschwil (Thurgletscher von E),
Hansenberg (Thurgletscher von E) und Dicken (Neckergletscher von
S). Mordnenwdlle fehlen, ebenso Schotterfelder. Diese konnten,
da die Schmelzwdsser meist {lilber die Pdsse in die nahen, tiefen
Tdler abflossen, nicht entstehen (7.3). '

Schliesslich seien noch die durch undeutliche Mordnenwdlle ge-
kennzeichneten Stdnde des ROtel- und Stdckgletschers n der Hoch-
alp genannt, welche auf die hinterstauten Schuttmassen im Telltal
ausgerichtet sind. Die Zungenbecken wurden durch Tiefenerosion

des Tellbaches spdter zerschnitten (5.3 und Kartenbeilage 9).

2.4. Rundhdckerzeilen und randglaziale Entwasserungsrinnen

2.4.1, Zusammenhdnge

Im Untersuchungsgebiet konnte festgestellt werden, dass die Rund-
hécker sich oft dort hdufen, wo auch randglaziale Entwdsserungs-
wege vorkommen. Rundhdcker weisen auf die schleifende T&tigkeit
des sich bewegenden Eises hin. Sie entstehen dort, wo einerseits
der Untergrund filir die Herausbildung der Rundformen prddesti-

niert ist - im Neckergebiet vor allem Sandsteine - und wo ander-
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seits der Gletscher entlang einer Randlage die Rundbuckel model-
lierte. Noch deutlicher zeigen randglaziale Entwdsserungsrinnen
linger andauernde Eisrandlagen an, denn nur dann ist geniigend
Zeit gegeben, dass die Schmelzwdsser entlang des Gletscherrandes
Abflussrinnen erodieren (Troll, 1936; Maag, 1967).

2.4.2, Wichtige Rundh&ckerhdufungen

Die sidlichste Rundhdckerserie im Neckertal befindet sich bei
Mistelegg se Hemberg (Abb 26 in 10.3). Hier ist diese auf die
Wirkung des Eises im Bereich der Konfluenz des Neckergletschers
mit dem Thurgletscherlappen, welcher iiber Loch aus dem Raum Krum-

menau uUberfloss, zurickzufihren (7.3.2).

In der Umgebung von St. Peterzell und bei Bdchli (Kartenbeila-
ge 7) sind Rundh&cker zahlreich. Daflir gibt es mehrere Griinde:
Einmal liegt die Talweitung in den Sandsteinserien der USM. Fer-
ner sind mehrere Stidnde des Neckergletschers nahe beieinanderge-
legen (4.5.3). Zudem erfolgte hier die Konfluenz des Neckerglet-
schers mit dem breiten vom Urndschgletscher her liber Schdnen-
grund transfluierenden Gletscherarm von E her. - Ebenso weist
der weite Transfluenzsattel von Sch&nengrund viele Rundhdcker
und rundliche Formen auf. Er bildet die e Fortsetzung der Tal-
weitung von St. Peterzell (4.3 und 7.2.1). Auf der Silidseite des
Wilket wurden die vorspringenden NF-Rippen zu Rundformen umge-
wandelt (Abb 4).

Im untersten Neckertal und im anschliessenden Thurtal passen
sich die zahlreichen RundhOcker in mehrere Eisrandlagen ein. In
dhnlicher Weise ist auch die Gegend zwischen Degersheim und Fla-
wil durch rundliche Formen charakterisiert, wo wiederum eine An-
zahl Stinde des Rheingletschers zudem anhand von Mordnenwidllen

und Schmelzwasserrinnen feststellbar ist (4.4.3).
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Abb 4: Rundhdckerlandschaft im mittleren Neckertal auf der
S-Seite des Wilket in HOhen zwischen 850 und 950 m. Blick ge-
gen W. Im Hintergrund Kébelisberg.

2.4.3. Haufungen von Schmelzwasserrinnen

Schmelzwassertdler sind in der flachliegenden Molasse wie im
Rheingletschergebiet um Flawil oder im Thurgletscherbereich bei
der Neckermiindung verbreitet. Sanfter ansteigendes Gelidnde bot
ebenfalls Platz fir derartige Rinnen, ndmlich im Raume Herisau -
Degersheim - Rindal oder im Thurtal zwischen Krinau und Mosnang.
E der Thur lassen sich im Neckermiindungsgebiet Schmelzwasserwe-
ge verfolgen: Rossfallen s Ganterschwil und Tufertschwil - Un-
terrindal e Liitisburg. In der Gegend St. Peterzell - Schbnen-
grund waren die wenig steilen Sandsteinkuppen Anlass flir eis-
randliche Entwdsserung. Die Ausmasse sind hier geringer als im
Rheingletscherbereich, wo die Rindaler Talung bei Flawil als

gewaltiger Einschnitt in die Landschaft erscheint (Abb 5).
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Abb 5: Rindaler Trockental w Flawil, Blick gegen NE. Markantes
randglaziales Schmelzwassertal entlang des S-Randes des hoch-
wirmzeitlichen Rheingletschers.

Das Trockental des Kubelboden n Dicken (Abb 6) wurde aufgrund
der rekonstruierten HOhenlage als Transfluenzpass in der Riss-
eiszeit angelegt (3.1). In der Wirmeiszeit funktionierte es vor-
erst wieder als Transfluenz, um dann als Entwdsserungsrinne sei-
ne tief eingeschnittene endgiiltige Ausgestaltung zu erhalten
(2.5.3 und 4.3).
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Abb 6: Transfluenzpass n Dicken von S her, ilber 200 m in die
MolassehShenziige des Wilket im W (links) mit Kammhohe iiber
1100 m und der Ziiblisnase mit knapp 1100 m im E eingesenkt.

2.5. Randglaziale Stauterrassen

2.5.1. Grundsdtzliches

Ueber das Untersuchungsgebiet verstreut sind verschiedentlich

der Molasse aufgesetzte Lockermaterialterrassen anzutreffen, de-
ren Ausmasse stark variieren und deren Terrassenformen verschie-
den deutlich in Erscheinung treten; an eine bestimmte HOhenlage

scheinen sie nicht gebunden zu sein.

Zahlreiche dieser Stauterrassen weisen Aufschliisse auf, die
iber die Materialzusammensetzung Auskunft geben. Darnach lassen
sich zwei Typen unterscheiden, ndmlich Terrassen, die im wesent-
lichen aus Schottern aufgebaut sind, und solche, die vor allem
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Mordnen-Material beinhalten.

Die Schotter-Stauterrassen zeigen meist wirre Lagerungsverhdlt-
nisse. Die Sortierung ist wenig ausgeprdgt, sandige Pakete kom-
men gelegentlich vor. Die Schotter enthalten als Matrix oft
lehmig-siltiges Material. Die Gerdllkomponenten stammen zur
Hauptsache aus der Molasse. Eingebettet zeigen sich oft errati-
sche Blocke. Untersucht man die Zurundung der Nicht-Molasse-Ge-
rolle, so iUberwiegt kantengerundet; darnach folgt kantig &nd
erst an 3. Stelle gerundet (10.4 und Tabelle 11).

Dies weist darauf hin, dass die Schotter-Stauterrassen an die
Stelle von Seitenmordnen treten und aus vom Gletscher ausgeschie-
denem Material bestehen, das von Schmelzwdssern Uber kleinere

Strecken verfrachtet wurde.

Die zweite Gruppe, die vorwiegend Mordnen-Material enthdlt, weist
in ihrer Zusammensetzung entsprechend typische Zlige auf: gekritz-
te Gerdlle, lehmiges Feinmaterial, einzelne Bldcke, viel lokales
Gehidngematerial, keine Schichtung. Beziiglich Ausmasse und H8hen-
lage ist eine Zweiteilung gegeben. Auf der einen Seite sind esJ
kleinere Terrassen in bedeutenden HOhen. Wie etwa Lichtenegger
(1938) feststellte, kommt es erst unterhalb der Sgr zur Ausschei-
dung von Material aus dem Gletscher am Eisrand. Das bedeutet,
dass diese Terrassen‘nur zum Teil aus vom Gletscher ausgeschie-
denem Mordnenmaterial bestehen, wdhrend zur Hauptsache Gehdnge-
schutt und Solifluktionsmaterial niedergeglitten sind und am Eis-
rand aufgestaut wurden. Ihre Lage passt hbhenmédssig mit 850 -
1000 m ins Eisstromnetz des Wirmmaximums (4.3). Damals dlirfte
sich die regionale Schneegrenze iiber vergletschertem Areal in

diesem Raum in rund 1000 m i M befunden haben (5.1).

Auf der andern Seite filillen die grossen Terrassen dieser Art gan-
ze Seitentalabschnitte in tieferer Lage. Bei ihrem Aufbau waren
die Ausgdnge ins Haupttal durch den dort liegenden Eisstrom ver-

sperrt, wdhrend die Seitentdler bereits eisfrei waren. Friiher
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abgelagerte Mordne und Gehdngeschutt wurden zusammengeschwemmt
und hinter der Eisbarriere vermischt mit Schottern zur talflil-

lenden Terrasse aufgestaut.

2.5.2. Rheingletschergebiet

Im Dreieck Herisau - Flawil - Degersheim sind die randglazialen
Stauterrassen ausserordentlich hdufig. Dies ist wohl darauf zu-
rickzufiihren, dass das Degersheimer Bergland eine grossrdumige
Einbuchtung gegen S aufweist, welche von den Eismassen von NE
her erflillt wurde. Die Ausweitung wurde fiir den Gletscher zum
toten Winkel mit wenig Eisbewegung, was die Materialausscheidung
forderte. Zudem steigt das Geldnde nicht allzu steil an, so dass

die Ablagerungen spdter nicht abrutschten und erhalten blieben.

Die h&chsten Terrassen gehdren vorwiegend zur Gruppe der kleine-
ren, hochgelegenen Schutt-Staubildungen. Im Wissenbachtal nw
Schwellbrunn sind es die Terrassen von Bild, Aeschwis, e unter-
halb Vorder Sonder und Vorderau, alle in H6hen um 800 m und weit
ins obere Wissenbachtal vorgeschoben. Besonders gut erhalten sind
die Terrassen bei Untergampen 1 km se Degersheim in 840 m H&he
(6.3). Am Stdggelenberg s Schachen ist der Pass von Dietenberg
auf der S-Seite ein Spezialfall, indem sich zwischen dem Glet-
scherlappen im Wissenbachtal im W und im oberen Glattal im E auf

der Passhdhe Material zu einer kleinen, flachen Terrasse staute.

In etwas tieferer Lage von 750 - 800 m gibt es eine Serie von
mittelgrossen Schotter-Stauterrassen. Sie ordnen sich einerseits
ungefdhr entlang der Bahnlinie zwischen Ramsen (2 km w Herisau)
und Degersheim und andererseits auf der N-Seite des Wissenbach-
tales zwischen Degersheim und Egg. Es handelt sich um folgende
Terrassen: Ramsen, Schachen Bhf, Walzenbohl, Biiel, Hinterschwil,
Ifang, Schdllen und Egghalden. Sie lassen sich zwar nicht in Sy-
stemterrassen einordnen, geben aber im Zusammenhang mit Mordnen-

wdllen und randglazialen Entwdsserungsrinnen wichtige Hinweise
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auf bestimmte Eisrandlagen und Gletscherstidnde (4.3 und Karten-
beilage 1).

2.5.3. Unteres Neckertal und Umgebung

Die Schotter im Becken von Nassen werden hier ausgeklammert;
sie zeigen besondere Merkmale und werden im speziellen Abschnitt
2.6 behandelt.

Die Schotter von Ebenhof und Weid (ne Liitisburg)

1 km n der Neckermiindung liegen etwa 100 m liber der Talsohle die
isolierten Hochfl&dchen von Ebenhof und Weid in rund 675 m i M.
Die beiden Terrassen werden durch den Rundhdcker P 681.8 vonei-
nander getrennt; auf der E-Seite verlduft die randglaziale Ent-
wdsserungsrinne von Tufertschwil - Unterrindal. Ein Aufschluss
in der Terrasse Weid zeigte Dachziegelanordnung der flacheren

Gerdlle, wonach diese fluviale Schiittung von SE her erfolgte.

Aus den Aufschlusswanden der grossen Kiesgrube in der Terrasse
Ebenhof ergibt sich, dass aufgrund der Deltaschichtung im s
Teil (Andresen, 1964) aus SE aufgeschottert worden war, wdhrend
der n Teil mehr Sande enthdlt, welche keine einheitliche Schiit-
tungsrichtung erkennen lassen. Es handelt sich um eine aus der
randglazialen Rinne erfolgte fluviale Ablagerung in einen Eis-
randstausee mit Spiegelhdhe 670 m. Dabei stand der als Stau wir-
kende Thurgletscher im W und im N im untersten Rindal. Die Tu-
fertschwiler Rinne muss damals noch mit wenig Gef&dlle von Steig
(680 m) gegen Unterrindal verlaufen sein. Die Steilstufe 200 m
n Steig entstand demzufolge in einer spdteren Eintiefungsphase.
Der Bestand der grdssten Gerdlle der Grube, welche Kopfgrdsse
erreichen, ergab folgendes: 1. Unter allen ausgezdhlten Bldcken
fand sich nur ein einziger AG. 2. Trotz der Lage der Terrasse
im Thurtal wurden etliche nicht aus der Molasse stammende Kri-
stallingerdlle festgestellt. 3. Der Gerdllbestand setzt sich
zur Hauptsache aus NF der Speerzone, subalpinen Kalk-Sandstei-
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nen und helvetischen Kreidekalken zusammen.

Folgerungen: Am Aufbau dieser Terrassen waren vorwiegend Schmelz-
wdsser des Thurgletschers beteiligt. Obwohl die Tufertschwiler
Entwdsserungsrinne im unteren Neckertal ihren Anfang nimmt, wur-
de sie nur.nebenbei von Schmelzwdssern aus diesem Tal benutzt,
sonst miisste AG anzutreffen sein, was z B sogar Jjenseits der
Thur in der Kiesgrube Ischlag w Liitisburg der Fall ist (8.1.3).
Daher muss der Necker vorwiegend subglazial unter dem Thurglet-
scher entwidssert haben} wdhrend in der Tufertschwiler Rinne eis-
randliche Schmelzwdsser des Thurgletschers abflossen. Die Kri-
stallinblbdcke stammen vom Rheingletscher und wurden durch flies-
sendes Wasser aus dem Raum Flawil durch das Rindaler Tal trans-
portiert, welches in dieser Phase noch hoch (iiber 670 m) gelegen
haben muss, bevor die erosive Absenkung bis auf 590 m bei Unter-

rindal einsetzte.

Die Mulde von Oberhelfenschwil

Hier sind mehrere Stauterrassenreste zu finden, deren mdchtig-
ster oberhalb Bogen gegen das Tal vorspringt. Er ist primdr in
der NF angelegt, sekunddr aber mit Stauschutt liberdeckt. Klei-
nere Reste liegen bei Gaden und Tobelacker. Sie alle markieren
den hier von SW her eingedrungenen Thurgletscher und sein

schrittweises Zurilickweichen.

Terrassen im mittleren Aachtal

Bei Widenschopf wird in 800 - 810 m HShe ein Stauschotter abge-
baut. Er ist einer mit ca 15° NNE fallenden NF-Bank aufgesetzt
und zeigt geringe, unregelmdssige, meist steilstehende Schich-
tung. Das Material ist schlecht sortiert. Grosse Blbcke (Molasse
und Kalkalpin) sowie gekritzte Ger©lle deuten auf Eisrandlage
wdhrend der Schiittung. = Nur 300 m sw Widenschopf ist bei P 808
in entsprechender H&henlage ein weiteres Schotterpaket als Ter-
rasse der Molasse aufgesetzt. - Der dritte Stauschotter liegt
auf dem Sporn von Unter Banholz in 800 m Hbhe. Dieser ist durch

eine Bohrung belegt. Auch er passt sich in den Rahmen der beiden
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vorerwdhnten randglazialen Terrassen ein (Saxer, 1968; Bohrer-
gebnisse Dicht AG).

Die Situation bei Kubel (n Dicken)

Bei Kubelboden-Wisenwaldbach liegen auf engem Raum einige geo-
morphologische Besonderheiten vor, welche ich in folgender Wei-
se erkldren und zeitlich einordnen mochte (Fig 3 und 2.4.3):

1. Der Molassegrat Wilket - Ziiblisnase legt einen einstigen 1liik-
kenlosen Zusammenhang mit einer Einsattelung von wahrscheinlich
knapp 1000 m i M nahe. Dieée Hohe konnte nur ein Eisstrom des
vorletzten Glazials ilberschreiten (3.1), denn das Wirm-Maximum
erreichte aufgrund von Eisrandzeugen der Umgebung nur um 950 m
Hohe (4.3.1). Das liber den Pass von Kubel aus dem mittleren Nek-
kertal gegen N vorstossende Eis schuf somit in der grdssten Eis-
zeit die Anlage und im Maximum der letzten die Ausgestaltung des
trogformigen Talquerschnittes (Abb 6). 2. Als sich nach dem Ma-
ximalstand des Wiirm das Eis hinter den Pass von Kubel zurilickge-
zogen hatte, gingen e Wisenwaldbach von den entlasteten NF-Steil-
hdngen Felsstlirze nieder. 3. Wdhrend vom mittleren Aachtal her
ein Gletscherlappen den Talausgang in ca 800 m Hdhe gegen N
absperrte, stand im S die Gletscherstirn im Kessel von Dicken
auf der Passhthe von Kubel und entsandte Schmelzwdsser nordwdrts
gegen das Aachtal (Kartenbeilage 4). Bei Wisenwaldbach kam es
dabei zur Ablagerung eines Stauschotters. 4. In dieser Phase
wurde se Wisenwaldbach ein durch Spaltenfrost gelockertes NF-
Paket durch den Bach, der durch Schmelzwdsser vom Firn auf der
Zilblisnase verstdrkt wurde, herauserodiert und bei Wisenwald-
bach an den Felssturz im E geschiittet. Gleichzeitig begannen '
sich von W her steile Schuttfdcher am Fusse der Berghdnge zu
entwickeln. 5. Nach dem Eisfreiwerden des Talausganges im N
setzte Tiefenerosion ein. Die damals noch wasserreichen Bache
(Firnschneeschmelze, Auftauen des Bodens im Sommer) vermochten

auffallend breite Kastentdler einzutiefen.
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Zeichenerkldrung im nachstehenden Profil
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Fig 3 Die Situation bei
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2.5.,4, Mittleres und hinteres Neckertal

Der Kessel von Dicken

Der von S eingedrungene Neckergletscher hat ldngere Zeit in ei-
ner Hdhenlage um 850 - 865 m verharrt. Dabei lag die Zunge im N
an der Passhdhe von Kubel, im E bei MOseren am Ausgang des HO-

nenschwiler Tales. Beim Passlibergang Kubel verhinderte das gegen

N abfliessende Schmelzwasser eine Stauschotterbildung (2.5.3.).
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Im 600 m Ostlicher verlaufenden HOnenschwiler Tal hingegen stau-
te die am Taleingang stirnende Eisfront den gegen S zum Gletscher

entwdssernden Bach, so dass eine mdchtige Schutterrasse aufgebaut
wurde. Eine h&here Fldche steigt von rund 865 m langsam talauf-
wdrts an, eine tiefere in 855 m schliesst am Taleingang an. Bei
M&seren entwickelte sich ein wenig ausgeprdgter, kurzer Mordnen-
wall.\Nach dem Eisriickzug schuf sich der Bach ein enges Tobel,

um sein Gefdlle zum Trimelbach im Haupttal auszugleichen.

Die Talung von Schonengrund

Das zum Necker absteigende TiUfenbachtal weist bei Schdnengrund
einen ziemlich flachen Talboden auf, welcher sich in Form zweier
Terrassen bis Schodnenbliel hinzieht. Hier endet er abrupt bei ei-
nem gegen die Talmitte vorspringenden, niedrigen Mordnenwall. Auf
der S-Seite endet die Terrasse am vorgeschobenen Molassehligel
Lehmberg. Aufschlisse finden sich entlang des Tifenbaches und
seiner Zuflisse. Meistens handelt es sich um Anrisse von Rutschun-
gen, welche stets GM-Material, gekritzte Gerdlle und eingestreute
erratische Bldcke zeigen. Die Mordnenbeckung wird durch Versum-
pfungen auf den Terrassen ebenfalls angedeutet. Bei S&dgen ver-
mochte sich ein kleines, leider melioriertes Torfmoor zu bilden.
Einzelne Abschnitte der Terrassen wurden durch flache Schuttfd-
cher vor allem von S her illbbergossen. Ein Schotter-Vorkommen 200 m
w der Kirche Schdnengrund wurde bis 1973 ausgebeutet. Dieses ist
nur 1 bis 2 m mdchtig und liberlagert GM-Massen. Die Schiittung er-
folgte von der Hochhamm-Kette herunter. Die Aufschotterung im

Tal von Schénengrund erfolgte, als der Neckergletscher bei Scho&-
nenbliel den Morédnenwall ablagerte und dabei das Tal abddmmte.
Nach dem Eisrlickzug haben die Bdche die Ablagerungen in tiefen
Erosionsrinnen zerschnitten und in einzelne Terrassenstlicke zer-
legt (Kartenbeilage 7).

Kleine Stauterrassenreste liegen sehr hoch in rund 1000 m Meeres-
héhe, so 1,5 km n Schdnengrund bei der Hinteren Risi, 2 km ne
bei Stein zusammen mit einem Rundh&cker und 1,5 km e unterhalb

Hamm bei P 1016. Hier ist der Terrassenrest durch den Ausbau der
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Strasse nach Urndsch sowie durch zwei Aushiibe flir Weekendhdus-
chen angeschnitten worden und zeigt typisches Mordnenmaterial
mit. erratischen Bldcken lckaler und kalkalpiner Herkunft. Damit
ist belegt, dass der Urndschgletscher von Waldstatt her mit ei-
nem Seitenarm hier durchfloss und bis auf 1000 m Meeresh®he an-
gestiegen war. Die Eisrandlage wird weiter durch eine Rundhdk-
kerzeile, welche sich in dieser HBhe am N-Hang des Hochhamm ent-

lang hinzieht, sichergestellt (2.4.2),.

Formen in der Umgebung der Hochalp
Ein Parallelfall zum Tal von Schonengrund l&dsst sich im Telltal

erkennen, welches e Hemberg ins Neckertal miindet (Kartenbeilage 7
und Abb 25 in 10.3). Die Formen sind hier noch eindriicklicher,
die Schuttmassen, welche bereits von Gutzwiller (1873) erwdhnt
werden, noch mdchtiger als bei Schoénengrund. Hinter dem Mor&nen-
wall von Harzenmoos, der durch den Neckergletscher aufgebaut
wurde, stauten sich bis 70 m mdchtige Mordnen- und Geschiebemas-
sen. Diese sind aufgrund des Erratikums zum grossen Teil {iiber
die Transfluenzpdsse bei Schénau vom Urndschgletscher im Wiirm-
Maximum ins Telltal verfrachtet worden. Dazu lieferten die bei-
den von der Hochalp absteigenden Lokalgletscher im Stdck- und
Rotelbachtal krdftigen Material-Zuschuss (5.3). Auch hier setz-
te nach dem Eisriickzug vom Stand ven Harzenmoos Tiefenerosion

ein, wodurch der hochgelegene Talboden zerschnitten wurde.

Im Chrdloch am unteren R&telbach, welcher von der Hochalp her-
unter dem Tellbach zufliesst, weisen mehrere kleine Terrassen-
reste, welche von 1000 m talaufwdrts bis 1050 m ansteigen, den

wirmzeitlichen Lokalgletscher aus (5.3).

Im hintersten Neckertal (Abb 26 in 10.3) ist der einstige gla-
zial herausmodellierte Trogtalboden liber ldngere Strecken mit
Mordnenmaterial bedeckt. Die subglaziale und spdtere fluviale
Eintiefung des Neckers in diesen Talboden hat zur Folge, dass
beidseits des Tobels Terrassen den Flusslauf sdumen. Die bedeu-

tendsten dieser Talbodenreste sind die Terrasse von Mistelegg
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bis Hinternecker, bei Groppennecker und bei Ruezennecker.

Schliesslich seien noch die auf der W-Seite des Urndschgletschers
auftretenden randglazialen Stauterrassen von Schdnau, Ober Egg

und Burketwald erwdhnt, die sich ausserhalb an den markanten Mo-
ranenwall von Egg 2 km sw Urnasch anschliessen (Ludwig, 1930;

Hantke, 1961, 1970; Saxer, 1967).

2.6. Schotterterrassen im Becken von Nassen

2.6.1. Lage und Bedeutung

N des Neckerdurchbruches bei Brunnadern durch die siidliche auf-
gerichtete Molasse weitet sich das Neckertal beckenartig aus.
Hier liegen in H8hen um 700 m gr&ssere, tief zerschnittene Ver-
flachungen. Die bedeutendste Terrasse ist das Nassenfeld im Bek-
kenzentrum. In seiner Arbeit ilber den "Sentisgletscher" erwdhnt
Gutzwiller (1873) die Mor&dnen- und Schottervorkommen im Raume
Nassen, ohne sie einer bestimmten Eiszeit zuzuordnen. Ludwig
(1930) und Saxer (1963) stellen die Mordnenablagerungen in die
Risseiszeit, betrachten aber die Schotterk&rper als wlirmzeitlich.
Im Gegensatz dazu nimmt Hantke (1961) auch flir die Mordnen Wirm

ane.

Nach neueren Ansichten waren die Verhdltnisse im Becken von Nas-
sen wdhrend dem Hochstand der letzten Eiszeit besonders komplex,
da hier verschiedene Gletscher miteinander Einfluss nahmen

(Fig 4). In einer ersten Phase erflillte der Thurgletscher das
Haupttal, wdhrend sich der Rheingletscher vom Bodensee her lber
St. Gallen und Bischofszell gegen Wil vorschob; der kleinere Nek-
kergletscher lag noch im oberen Neckertal. In einer zweiten Pha-
se Uberstiegen Seitenarme von Rhein- und Thurgletscher die Trans-
fluenzpdsse ins Neckertal und brachten dem Neckergletscher Zu-
schuss fir den weiteren Vorstoss. Von Ganterschwil her drédngte

ein Seitenlappen des Thurgletschers neckeraufwdrts. Durch alle
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Fig 4 Einfluss der Wirmgletscher im Becken von Nassen
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Fig 5 Aufschliisse in der Fig 6 Profil der Grabung 4
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diese Eisstrdme, die zentripetal gegen das Becken von Nassen
strebten, wurde dieses mit Eis erfiillt und versank schliesslich
unter dem Eisstromnetz im Maximum des letzten Glazials (4.2, 4.3,
4.8).

2.6.2. Die Terrasse von Bleiken

100 m iiber dem grossen Neckerknie von Anzenwil liegt auf einem
Sporn der OSM auf der linken Talseite die Bleikener Terrasse.
Ihre HGhenlage in knapp 700 m i M macht vorerst einen Zusammen-
hang mit der Deltaschotterterrasse von Nassen wahrscheinlich
(Kartenbeilage 2). Natlirliche Anrisse sowie Kies- oder Baugruben
fehlen. Nach Ludwig (1930) handelt es sich um eine Schotterter-
rasse. Darauf deuten auch Fuchsbauten sowie der Kranz von Quel-
len und Versumpfungen unterhalb des Terrassenhanges. Eine jetzt
eingeebnete Kiesausbeutung auf der NW-Seite wird von den Bauern
erwdhnt. Um diese Terrasse in die Neckertalgeschichte einordnen
zu kdnnen, war die Kenntnis der Zusammensetzung und Herkunft des
Materials erforderlich. So entschloss ich mich im Sommer 1972,

einige Grabungen anzusetzen.
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Grabung 1 (Fig 5): Tiefe 1,5 m, dann aufgegeben, da nur Humus
und Lehm mit einigen Gerdllen angetroffen wurden.

Grabung 2 (Abb 7): Tiefe 1,8 m. Knapp unter der Grasnarbe mit
wenigen cm Bodenbildung lagerten bis V2 m3 grosse, kantengerun-
dete BlOGcke: lokale und Appenzeller Sandsteine, subalpine Kalk-
NF, mehrere Kieselkalke, 1 Schrattenkalk und andere Alpenkalke.
Zwischen der Blockpackung fand sich Ger&ll, eckig oder gerundet,
teils poliert und gekritzt. Es konnten keine Einregelung der
Blocke, keine Schichtung und keine AG-Gerdlle festgestellt wer-
den.

Folgerung: niedriger Morédnenwall, wegen der S-N-Richtung Seiten-

mordne des Neckergletschers.

Grabung 3: Tiefe 1,6 m. Innerhalb der Schotter mit kantengerun-
deten, aber auch eckigen Gerdllen zeigten sich Sandschichten.
Ferner waren einige Bldcke &dhnlicher Zusammensetzung wie in Gra-
bung 2 eingebettet. Die Einregelung ergab Schiittung gegen GOOE,
die Schrdgschichtung war gegen 85°E gerichtet (10.4).

Folgerung: Die Aufschotterung erfolgte von W aus dem Thurtal.
Spdter liberdeckte der Neckergletscher den Abhang mit Bldcken und

lagerte den aufgesetzten Mordnenwall ab.

Grabung 4 (Fig 6): Tiefe 2 m.'Das Material war gut gerundet mit
wenigen eckigen bis kantengerundeten Gerdllen. Grosse Bloécke
fehlten. Gerdlldurchmesser kleiner als 20 cm, wenige 10 - 20 cm,
viele unter 10 cm. AG=Ger&lle fanden sich nicht, dafilir trat Kalk-
NF vom Speergebiet auf. Schichtung + horizontal. Die Einregelung
ergab in 1,8 und 1,2 m Tiefe Schiittung gegen 60°E (lo0.4) .
Folgerung: Diesem Schotter fehlen gletschernahe Bildungen. Die
Einregelung und Materialzusammensetzung lassen wiederum Schiittung
von W vom Thurgletscher her erkennen.

Auswertung der Befunde: Die Terrasse von Bleiken wurde im wesent-

lichen aus wsw Richtung aus dem Thurtal geschiittet. Auf diese

Schotter aufgesetzt, verlduft ein Morinenwall S-N. Der dazugehd-
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Abb 7: Terrasse von Bleiken. Grabung in dem der Terrasse auf-
liegenden Mordnenwall mit Erratikern.

rige Gletscher muss im E, also im Neckertal gelegen haben, denn
entlang der W-Seite des Walles fihrt eine untiefe Schmelzwasser-
rinne nach N. Das Fehlen von AG-Gerdllen sowie die Schiittungs-
richtung schliessen einen Zusammenhang mit dem Nassenfeld aus.

Dafir kommen Molassegertlle vor, welche auf das Thurtal deuten.

2.6.3. Das Nassenfeld (Abb 8)

Die hesondere Lage liess erhoffen, dass aus Aufbau und Material-
zusammensetzung einiges auf die Verhdltnisse im letzten Glazial
und im Postglazial im unteren Neckertal geschlossen werden kOnne.
Ueber den liegenden NF-Bdnken der OSM folgen bis 40 m mdchtige
Schotter. Drei grosse Kiesgruben mit analoger Abfolge gewdhren
Einblick in das Nassenfeld. Im tiefern Teil liegen wechsella-
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Abb 8: Schotterterrasse von Nassen gegen S. Von links das Aach-
tal, aus welchem die Schiittung erfolgte. Rechts das Neckertal,
welches die Terrasse in einem w Bogen umgeht.

gernd Schotter und Sande in typischer Deltaschragschichtung.
Dariiber folgt eine maximal 10 m mdchtige Ueberguss-Schiittung
ebenfalls aus Schottern und Sanden, aber zur Hauptsache in +

horizontaler Lagerung. Messungsergebnisse finden sich unter 10.4.

Die Deltaschiittung (Abb 9)
Das Delta bezeugt einen See im mittleren Neckertal mit Spiegel-

héhe auf knapp-690 m Meereshdhe. Leider ist jenes nirgends bis
zum Liegenden aufgeschlossen. Es wurden bis jetzt auch keine
Bohrungen abgeteuft. Der Besitzer der n Grube beschrieb mir den
alten, eingeebneten Aufschluss so, dass dort die Ausbeutung ein-
gestellt werden musste, als man auf eine NF-Bank stiess. Schot-
ter und Sande lagerten direkt auf dieser, keine Andeutungen von
Seesedimenten oder Grundmordne. Daher diirfte das médchtige Delta
sehr rasch bei einem grossen Schotteranfall akkumuliert worden
sein, so dass keine Zeit vorhanden war flir die Absetzung von
Seebodenablagerungen. - Messungen ergaben Schiittungsrichtungen

gegen 260 bis 340°W. Daraus folgt, dass dieses gewaltige Delta
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Abb 9: Nassenfeld mittlere Kiesgrube, Aufnahme gegen SSW.

oben: wirre eisrandnahe Ueberschotterung

Mitte: horizontale Uebergussschiittung (durch Plattform l&ngsge-
schnitten)

unten: + regelmdssige Schichtung im Delta gegen WNW einfallend

nicht vom Necker von S her, sondern aus dem kleineren Aachtal
aus e Richtung geschiittet worden ist. Dieses vorerst unverstdnd-
liche Ergebnis konnte durch Untersuchungen am Materialbestand
bestdtigt werden, indem viele AG-Ger&lle in den Deltaschottern
auftraten, welche 1. wegen ihrer Hdufigkeit aus den AG-Schicht-
fldchen des Aachtales hergeleitet werden miissen und 2. wegen:
des Fehlens des typischen AG im mittleren Neckertal (Blichi und
Welti, 1950) nicht von dort stammen kdnnen. Fiir einen kurzen
Transportweg aus dem Aachtal sprechen auch bunte NF-Stiicke der
OSM und die grosse Zahl von Gerdllen mit gut erhaltenen Ldsungs-

eindriicken.
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Die Uebergussschiittung (Abb 9)

Die am heutigen W-Ende bis 10 m mdchtige Ueberlagerung kann min-
destens nicht als gesamter Komplex als zum Delta geh&render
Ueberguss aufgefasst werden, denn dazu ist dieser zu mdchtig,
es sei denn, das Delta hdtte einst doppelt so weit nach W ge-
reicht. Das Nassenfeld hat sich aber aus folgenden Griinden nie
wesentlich weiter nach W ausgedehnt:

1. Die topographische Karte zeigt auch heute noch die typische
Form eines Deltas. Der Necker umfliesst dieses, der morpho-
logischen Grossform angepasst, in einem weiten w Bogen
(Abb 8) .

2, In der n Kiesgrube zeigen die Schiittungen gegen NW und N,

d h sie sind der &dusseren Bogenform des Deltas angepasst.

3. Die dem Nassenfeld im W gegenliberliegende Schotterterrasse
von Bleiken hat nichts mit dem Nassenfeld zu tun (2.6.2).

Aus all dem drdngt sich eine Zweiphasigkeit in der Schiittung

des Nassenfeldes auf - was auch Hantke (1961) annimmt =, wobei
der hdhere Teil des Uebergusses einer jiingeren Phase angeh&ren
muss. Eine klare Abtrennung ist allerdings nicht mdglich, da
weder eine markante Diskordanzfldche noch irgend eine Zwischen-
bildung, z B ein Boden oder GM, vorhanden sind. Der hdhere
Schotter diirfte aus liberarbeitetem Uebergussmaterial des Deltas
sowie aus spdter zugeflihrtem Material bestehen. Dabei war der
Gletscher direkt mit im Spiele, denn in und auf dem Ueberguss
kommen gelegentlich erratische Bldcke vor. Auch einzelne klei-
nere kantige Steine sowie solche mit Kritzern sind vorhanden,
und zudem zeigen sich h&dufig verlehmte Partien. Dies alles fehlt
in den Deltaschichten, wodurch die Annahme eines Sedimentations-

unterbruches bekrdaftigt wird.

Rand- und periglaziale Erscheinungen im Ueberguss

Feldbeobachtungen zusammen mit den Herren Prof Furrer, Kaiser
und Dr Bachmann (1972) filhrten zu folgenden Deutungen der vor-

handenen Formen:
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Abb 10: Nassenfeld mittlere Kiesgrube. Verwlirgungen in der obe-
ren eisrandnahen Ueberschotterung. Massstab 1 m.

Abb 11: Nassenfeld mittlere Kiesgrube. Eiskeilfilillung in der
eisrandnahen Ueberschotterung des Deltas. Massstab 1 m.

Abb 12: Nassenfeld mittlere Kiesgrube. Details am Rande des Eis-
keils: Gegen den Keil ansteigende und stufenartig abbrechende
Sandschichten; im Kern Schotterfiillung wvon oben.

1. Auf Stdrungen im Sedimentationsablauf durch Eisbewegungen
eines nahe liegenden Gletschers weisen die wirren Rinnenab-
lagerungen mit teilweise so steil stehenden Schichtungen,
dass sie ohne die Ndhe und Einwirkungen des Eisrandes kaum
erkldrt werden kdnnen (Abb 9).

2. Periglaziale Erscheinungen sind kryoturbationartige Struktu-
ren und Verwlirgungen in den hdheren Partien der Schotter und
Sande (Abb 10). '

3, Eiskeildhnliche Gebilde, die zwar eines Eiskeilnetzes entbeh-
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ren, zeigen Dauerfrostbodenmerkmale an. Wdhrend des Abbaues
der Schotterwand zeigte sich, dass ein solcher Eiskeil auf
eine ldngliche Eislinse zurlickgefihrt werden muss, welche
schliesslich auslduft. Beim Abtauen erfolgte die Spaltenfiil-
lung von der Seite und von oben. Charakteristisch sind die
Aufwblbungen und das stufenartige Nachsacken der randlichen
Sandpartien sowie die grosse Zahl steilstehender Ger&lle im
Eiskeil (10.4 und Abb 11 und 12).

In der mittleren und n Kiesgrube sind becherartige Vertiefun-
gen in die Oberfldche der obersten Schotterpartien eingesenkt.
Sie erreichen Tiefen Qon 1l bis maximal 2 m. Ich mbchte Sie im

folgenden "Taschen" nennen (Fig 7). Sie sind mit demselben

Fig 7
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5 0 o 06 oL L~ 0 006 © o o .
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o © © © © ¢ ©e o o © ©0 © ©0 0 ©° e Feinkies
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Material gefiillt, welches auch den iliberdeckenden Boden bil-
det, wobei Gertlle stark vertreten sind. Hdufig sind diese

frostgespalten. Es fehlt jegliche Schichtung. Bei einem Fall
liess sich eine Feinkiesbank verfolgen, welche durch die Ta-

sche unterbrochen war. Einregelungen ergaben folgendes:

Fig 7 Maximum Richtung steilstehende Steine
schwach unklar 18 bis 30
deutlich NW 3 bis 10
deutlich W 3 bis 4

Ausserdem erwiesen sich die Taschen als + runde Gebilde. Als
man ndmlich die Humusdecke vor dem Kiesabbau abschiirfte, wur-

den auch die Taschen entleert, wobei becherartige Hohlformen
zurlckblieben.



Deutung: Es scheint sich um kleinere ToteislO6cher (S&lle) zu
handeln, indem um die Eisschollen herum in einer letzten Pha-
se noch weiter aufgeschiittet wurde. Spdter wdhrend und nach
dem Abtauen des Eises wurden die Taschen mit Steinen der Um-
gebung und mit Feinmaterial gefiillt und so die Oberflé&che

des Nassenfeldes ausgeglichen.

2.6.4. Nassenfeld: Zusammenfassung und Entstehungszeit

1. Diese gewaltigste Schotterterrasse des Neckertales wurde zur
Hauptsache als Delta in einen See im unteren Neckertal ge-
schiittet.

2., Die Deltaschilittung erfolgte nicht aus dem Haupttal des Nek-
kers, sondern von E aus dem Aachtal.

3. Das Delta hat nie wesentlich weiter nach W, etwa {iber den
Necker hinaus bis zur Terrasse von Bleiken, gereicht.

4. Der bis 10 m mdchtige, das Delta liberlagernde Schcotter ge-
hért wahrscheinlich nur zum Teil als Ueberguss zum Delta
selbst. Die hdhern Schotter diirften erst nach einem Sedi-
mentationsunterbruch abgelagert worden sein.

5. Die obersten Partien des Uebergusses zeigen randglaziale
und periglaziale Erscheinungen. Fossile Strukturbdden konn=

ten jedoch keine festgestellt werden.

Daraus ergeben sich folgende Fragen zu Art und Zeit der Ent-

stehung:

1. Welchen Charakter hatte der See im Neckertal, und wann exi-
stierte er?

2. Woher stammen die mdchtigen Schottermassen, die einst bis
weit ins Aachtal hinaufgereicht haben miissen?

3. Woher nahm die kleine Aach die Kraft, solche gewaltige Ge-
schiebemengen zu transportieren?

4., Wo standen die Wirmgletscher wdhrend den Schiittungsphasen,
und welchen Einfluss hatten sie auf diese?

Die hier aufgeworfenen Fragen werden unter 4.8 diskutiert.
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2.7. Karmulden

2.7.1. Kar-Entwicklung

Beispiel Hochalpkar "Rossmoos" (Fig 8 und Abb 13).

Situation

An der NW-Abdachung der Hochalp gelegen, nimmt das Rossmoos die
e Hdlfte dieser Bergflanke ein. Weitere Karmulden liegen gegen
N und E. Der Untergrund ist Molasse der Kronbergschiittung (OSM),
vor allem NF (Habicht, 1945). Der iiber 1 km lange Hochalpgrat
verlduft mit HOhen zwischen 1500 und 1530 m im Streichen der
Schichten von WSW - ENE., Die Schichten fallen mit ca 60° gegen
SSE ein. Der Boden des Rossmooskars liegt auf rund 1310 m, ma-

ximale Breite 600 m, L&nge 800 m.

Besonderheiten des Rossmoos-Kars

Das Kar liegt nicht in der Tektonik der Molasse begriindet, da
die Schichten ohne Bruchtektonik das Kar senkrecht queren, so
aass die Schichtkdpfe auf beiden Karseiten je gleich hoch lie-
gen. Der w anschliessende Abhang blieb gleichfdrmig erhalten

und ist die Fortsetzung des einst auch liber das Kar ziehenden

Hanges.

Das.Rossmoos ist derart regelmdssig und grosszigig angelegt,
dass es seinesgleichen weit herum nicht mehr gibt. Beachtlich
ist zudem die tiefe Lage (1300 m) und das Auftreten in der Mo-

lasse, die sonst wenig markante Kare aufzuweisen hat.

Zur Entstehung

Die Topographie der Hochalp zeigt im W drei am N-Hang entsprin-
gende Bdche, die gegen W, NW und N abfliessen, d h also ausei-
nanderstreben. Im E-Abschnitt dagegen hat ein einziger Bach

(oberer ROtelbach) iUber dem Kerngebiet des heutigen Kars mehre-

re kleinere Quellbdche vom N-Abhang zu einem grdssern Gewdsser
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Fig 8 Karmulden der Hochalp
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c Mikrokare —1200— HOohenkurven

vereinigt, denn ausserhalb des Kars fehlen Anzeichen einstiger
Einzelbdche. Damit entwickelte dieser Bach eine grdssere Erosi-
onskraft als die w drei, so dass ein Tobel entstand (Fig 8).
Hier vermochte sich wdhrend den Eiszeiten eine grdssere Firn-

schneemasse anzusammeln und ein erstes kleines Kargletscherchen

57



Abb 13: Hochalp von N mit dem eiszeitlichen Kar Rossmoos

zu bilden, welches das Tobel in eine Karmulde umzuprdgen begann.,
In jeder Eiszeit schritt dann die glaziale Ueberformung und Aus-

rdumung weiter.

Der rezente Formungsprozess
Noch heute ldsst sich im kleinen eine Weiterentwicklung der Kar-
form in jedem Friilhjahr beobachten. Wdhrend die w seitliche Kar-

wand durch die Felswdnde der NF-Bdnke in viele kleine Mulden -

ich m8chte sie im folgenden als "Mikrokare"' bezeichnen - unter-
teilt ist, weist die E-Seite trotz der gleichen geologischen
VerhdItnisse einen ruhigen, muldenlosen Hang auf, in welchem

nirgends NF-Bdnke sichtbar werden. Daran sind die schneebringen-

TBarsch (1968) weist geomorphologische Formen nach ihrer Grésse
in*Metern verschiedenen Klassen zu; flir solche mit Ausmassen
von 10 bis 100 m benutzt er die Bezeichnung Mikroform. Der Be-
griff "Mikrokar" ldsst sich in Anlehnung an diese Nomenklatur
ableiten. '
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den w Winde schuld, welche eine starke Anhdufung von Triebschnee
an der W-Wand im Lee hervorrufen, auf der E-Seite im Luv jedoch
den Schnee ausblasen. Daher liegt auf der W-Seite halb verfirn=-
ter Schnee bis weit in den Sommer hinein, welcher durch Rutschun-
gen und Kriechbewegungen der Schneemassen, durch Schmelzwasser,
durch den Wechsel von Auftauen und Wiedergefrieren erosiv wirkt.
Die den Steilhang querenden NF-Bidnke werden dabei ihrer grdsse-
ren Resistenz wegen als Schichtkdpfe, die dazwischen liegenden
Mergelserien als kleine Karmulden herausprdpariert. So erscheint
heute der W-Hang etwa bei "Nasen" als eine Folge von aneinander

gereihten "Mikrokaren".

2.7.2. Karmulden im Untersuchungsgebiet (Tab 2)

Hohenzlige, welche lber 1000 m aufragen, weisen hdufiger als man
annimmt hochgelegene Mulden auf, deren Anlage auf Bachtobel zu-
riickzufiihren ist, deren Muldenform aber auf glaziale Eisiiberpra-
gung schliessen l&dsst. Bei HOhenlagen iliber 850 - 900 m im N und
1200 m im S (Hbhenlage des Randes des wlrmmaximalen Eisstrom-

netzes) kommt fir die'Ausgestaltung nur Lokaleis oder mindestens
Firnschnee in Frage, wobei die Karanlagen zum Teil wohl auf die
Risseiszeit mit einem 150 - 200 m h&heren Eisrand (3.1) zurick-

gehen.

Naturgemdss haben die hther gelegenen Karmulden, also im s Un-

tersuchungsgebiet, charakteristischere Formen, da diese Regionen
ldnger lokal vereist waren. Typische Kare in SW-Lage fehlen, ei-
nige wenig lberprdgte Mulden kommen im Hochalpgebiet vor. Bevor-

Eugt-sind Expositionen gegen N bis E.
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2.8. Berg- und Felsstiirze

2.8.1. Charakteristik und Ursachen fiir das Untersuchungsgebiet

1. Bergstilirze ldsen sich hdufig in der schiefgestellten, mittel-
ldndischen Molasse und in der ebenfalls schief liegenden sub-
alpinen Molasse. Vergleiche dazu den Bergsturz von Goldau
(Alb Heim, 1932) oder die Abrissgebiete der Bergsturzmassen
im Luterental e Nesslau (Habicht, 1945).

2. Wichtig'als Grundursache ist das Fehlen der Verankerung von

| hangbildenden Schichtstdssen im Talgrund, indem durch Erosion
die hangaufwdrts liegenden Komplexe ihres Widerlagers beraubt
und damit zu potentiellen Gleitmassen werden.

3. Das Abgleiten ganzer Felspakete wird durch den Schichtwechsel
NF = Mergel - NF gefOrdert, wobei die Mergelzonen als Gleit-
horizonte wirken.

4, Entlastung libersteilter Berghdnge nach dem Eisriickzug.

5. In die von den Gletschern freigegebenen R&ume zieht der Spal-
tenfrost mit Frostsprengung ein.

6. Eben erst eisfrei gewordene Berghdnge sind noch ohne schiitzen-
de Pflanzendecke.

7. Die nach oben zurilickschmelzenden lokalen Firnschneefelder lie-

fern zusdtzliches Schmelzwasser.

2.8.2. Die Bergsturzmassen bei Furt (mittleres Neckertal)

N Furt (1,5 km se Brunnadern) wird der Hangfuss des Furtberges
auf 1 km Lidnge durch ausgedehnte Massen von Blockschutt gebildet.
Dieser wurde bereits von Ludwig (1930) festgestellt und kartiert.
Die Sondierbohrungen fiir den Bau der neuen Brlicke liber den Nek-
ker bei Furt bestdtigten 1959 das Vorhandensein der Sturzmassen,
indem jeweils unterhalb ca 3 m Tiefe Blockschutt in dichter Pak-

kung durchfahren wurde.
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Ein Abgleiten ganzer Schichtsttsse kommt hier aufgrund der geo-
logischen Verhdltnisse nicht in Frage. Vermutlich stiirzten ein-
zelne Felspakete ab, denn am Gegenhang fehlen Blocke, und der
Furtberg weist nach NNW einfallende Schichten auf. Wann der
Bergsturz erfolgte, kann nicht eindeutig bestimmt werden. Sicher
aber geschah dies vor dem Maximum der letzten Eiszeit, eventuell
in einer Frihwlirmphase. Die Oberfldche der Sturzmassen ist aus-
geglichen, was auf Gletschertdtigkeit schliessen ldsst. Ausser-
dem weisen glaziale Ablagerungen im Tobel am E-Ende auf Ueber-
fahrung durch Eis hin. Nur entlang des heutigén Neckers iiber-
decken Sand, Kies und Gerdll als fluviale Ablagerungen den Block-
schutt. Sie wurden nach dem Eisriickzug durch den Fluss akkumu-

liert, bevor er das heutige tiefer liegende Flussbett benutzte.

2.8.3. Die Bergstirze von Egeltswis und Bruggwisenwald
(Wasserfluh)

Andresen beschrieb 1964 Mechanismus und Ablauf bei einem klei-
nen, rezenten Bergsturz (1959) n Burg, der nahe dieser zwei Bei-

spiele liegt.

In der Mulde des Bruggwisenwaldes (Abb 24 in 10.3) ist ein gan-
zes NF-Schichtpaket vom K8belisberg herunter als Schlipf bis ins
Haupttal zum Lederbach abgeglitten. Der Ausgang aus der Talmulde
wurde dabei verstopft, so dass die Entwdsserung nicht mehr zen-
tral erfolgt, sondern durch zwei Bdche entlang der seitlichen
Radnder des alten Talausganges. Die unausgeglichene Sturzmasse,
aus der Ofters NF-Blocke herausragen, wurde nicht mehr glazial

ﬁberprégt.

Zwischen Steig und Egeltswis 1 km e der Wasserfluh fuhr ein NF-
Paket vom Schartenberg nieder (Abb 14; Abb 24 in 10.3), welches
das Tal, das von der Wasserfluh gegen Brunnadern absteigt, ober-
halb Steig abddmmte. So entstand bei Schmitten ein kleiner Stau-

see, welcher spdter durch die Schuttkegel der Bdche vom Kdbelis-
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Abb 14: Kuppige Bergsturzmassen von Egeltswis links der Bild-
mitte, Schuttfdcher im Neckertal im Vordergrund. Terrassen als
Folge der spadteren Tieferlegung des Neckerlaufes. Im Hinter-
grund die Wasserfluh.

berg herunter aufgefiillt wurde. Heute ist diese Mulde ein teil-
weise drainierter kleiner Sumpf. Die Bergsturzmassen zeichnen

sich bei Egeltswis durch tiefe Mulden und spitze HOcker aus und
wurden ebenfalls nicht mehr vom Eis ilberfahren. Erratische Bl&k-
ke fehlen denn auch auf den Gleitmassen, wdhrend solche auf der

E-Seite und unweit des w Randes vorkommen.

Beide Bergstiirze lassen sich in ihrem Mechanismus mit demjeni-
gen von Goldau vergleichen, wobei allerdings die Ausmasse wesent-
lich geringer sind. So umfasst die Schuttmasse des Bruggwisen-

waldes nur ca 11, diejenige von Egeltswis ca 16 ha.
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Der Diirrenbach, der von der Wasserfluh her zum Necker entwdssert,
hat, wohl zusammen mit dem gelegentlich durchbrechenden Wasser
aus dem Stausee von Schmitten, einen grossen Schuttfdcher von
Steig an ins Neckertal geschiittet. Primdr ist dieser auf das Ni-
veau der Terrasse von Brunnadern ausgerichtet, welche rund 10 m
iber dem heutigen Talboden liegt (Abb 14). Der von Furt iiber
Brunnadern bis Necker flache Talboden ist ein Schotterfeld des
einstigen Neckergletschers, als dieser im Stein a/Rh-Stadium

bei St. Peterzell stirnte (4.5.3). Dariliber liegende Terrassen-
reste zeigen, dass vor der Herausbildung'dieser Schotterflur ein
hdheres Niveau vorlag. Eﬁtsprechende Reste finden sich bei Gass
auf 685 m, bei Furt auf 675 m, bei Chriizweg auf 660 m, bei Brunn-
adern auf 655 m (siehe oben), bei Schuepis um 650 m. Dieser Tal-
boden muss nach dem Eisfreiwerden des mittleren Neckertales ge-
schiittet worden sein, zu einer Zeit, als der Thurgletscher den
Ausgang des Neckertales noch verstopfte. Im mittleren Neckertal
ldsst sich der Gletscherstand von Schoren n Necker mit dem Dies-
senhofen-Stadium korrelieren (4.3). Im Stadium von St. Peterzell
wurde der heutige Talboden als Schotterfeld in den h&heren Tal-
boden eingetieft. Daraus ergibt sich, dass der Schuttfdcher des
Diirrenbaches zwischen dem Diessenhofen- und dem Stein a/Rh=-Sta-
dium aufgebaut wurde. Folglich muss der Bergsturz von Egeltswis
ebenfalls in diesem Zeitraum niedergegangen sein. Entsprechend

dirfte auch derjenige von Bruggwisenwald einzuordnen sein.

Bei der Tieferlegqung des Talbodens bei Brunnadern auf das heuti-
ge Niveau wurde vom hin und her pendelnden Necker bei Haselacker
auch der Schuttfdcher des Diirrenbaches angeschnitten, was sich
in einer Erosions-Terrassenkante &dussert. Anschliessend hat der
Dirrenbach sekunddr wieder einen kleinen, auf den heutigen Tal-

boden ausgerichteten Schuttfdcher aufgebaut.
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2.8.4. Felssturz und Flusslaufverlegung im unteren Neckertal

In seinem Unterlauf pendelt der Necker in Mdandern in einem un-
regelmidssig breiten Kastental hin und her (8.5.1), welches zwi-
schen steile, oft sogar Uberhdngende NF-Felswédnde eingetieft ist.
Zwischen Ibach und Hengarten 1,5 km e Ganterschwil ist das Tal
weitrdumiger entwickelt, so dass sich ansehnliche Flussauen her-
ausbildeten, welche entweder waldbestanden sind oder bei genili-
gender Grosse als Wiesland genutzt werden. Dieser Talabschnitt
zeigt, dass die Tiefenerosion des Neckers praktisch aufgehort
hat und der Fluss zur Seitenerosion llbergegangen ist. Dadurch
unterhdhlt der wdhrend der Schneeschmelze und bei Sommergewit-
tern oft Hochwasser filihrende Fluss an den Prallhdngen seiner
Mdander die Molassefelswidnde. Da die Schichten hier flachliegen
und zyklisch aus weichen Mergeln und hdrterer NF aufgebaut sind,
konnen gelegentlich gr&ssere Felspakete abbrechen. Das Beispiel,
das hier beschrieben wird, soll zeigen, wie selbst kleinere Er-
eignisse fiir die betroffenen Bewohner katastrophale Folgen haben
kbnnen. Die ansdssigen Bauern haben mir durch ihre bereitwilli-

gen Schilderungen die zeitlichen Unterlagen geliefert.

Zwischen 1964 und 1968 gingen von der Felswand bei Neckerau

1,5 km e Ganterschwil als Folge der Auskolkung mehrere kleinere
Felsstiirze nieder. So wurde der Neckerlauf stellenweise zuge-
schiittet, weshalb der Fluss das flache n Aue-Ufer zu erodieren
begann. Es entstand eine nach N ausholende Mdanderschleife durch

die einstige Auenwiese (Fig 9).

Im Februar 1970 liessen Tauwetter und Regenglisse den Necker'zu
Hochwasser anschwellen. Dem Wasseransturm waren die Felssturz-
blécke bei Neckerau gewachsen,'nicht aber die bereits teilweise
weggeschwemmte ungeschiitzte Flussau. So nahm die Hauptmasse der
Fluten den n Weg iber die Maanderschleife, die rasch ausgeweitet
und zum eigentlichen Flussbett umgestaltet wurde} Der Necker
passte seinen weiteren Lauf dem neuen Mdander an, womit eine

Schleifenbildung einsetzte, welche gerade entgegengesetzt zu den
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bisherigen Flusswindungen verlduft. Als Fortsetzung der N-Schlei-
fe wurde ein Mdander nach S, davon wieder einer nach N vorgescho-

ben. Nachdem hier die schilitzenden Waldstreifen und die mit Schot-
ter gefiillten Drahtnetzverbauungen weggerissen waren, erodierte
der Fluss Meter um Meter der Auenwiesen weg, unterstiitzt durch
sommer liche Hochwasser, vor allem dasjenige vom 24. Juni 1970,
als ein Gewitter im Flirstenland und Neckertal selbst kleine B&-
che zu alles mitreissenden Strdmen anschwellen liess.

Auf diese Weise gingen folgende Fldchen verloren:

SE Halden, N-Seite des Neckers ca 70 a Wald und Wiesland

S " ; S-Seite " u ca 60 a Wald und Wiesland
SW " , N-Seite " " ca 55 a Wiesland mit Ufer-
Waldstreifen

Fiir den Bauern von Halden bedeutete diese Flussverlegung einen

Verlust von ca Y8 seiner intensiv genutzten Mdhwiesen.

Seither versuchte man, die neuen Flussufer durch Verbauungen zu
konsolidieren, um speziell den drohenden Verlust der ganzen

Flussau sw Halden zu vermeiden.

Fig 9 Legende

TW_TTT Terrassenhang, inaktiv

TTTTf Terrassenhang, zurtickschreitend

T aktive Erosion an den Ufern von Flussauen
Siiiiitiiiiiiia Abrisskante des Felssturzes

GaLD> Felssturzmassen

_____ alter Flusslauf bis 1964
-— Flusslauf im Sommer 1970
03

SS Anhidufungen von Flussschotter seit 1964
e Flussauen-Verluste 1964 - 1970

Flussauen Sommer 1970
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3. ZEUGEN DER GROESSTEN, DER RISSEISZEIT'

3.1. Die Ausdehnung der Rissvereisung im Untersuchungsgebiet

Die einzigen Arbeiten, welche das Quartdr des Neckertales nicht
nur am Rande behandeln, wurden von Ludwig verdffentlicht (1930
und geol Karte 1930). Der Autor kommt dort zum Schluss, dass in
der grodssten, in der Risseiszeit, ausgedehnte Nunatakkergebiete
s und n Degersheim iliber das damalige Eisstromnetz aufgeragt hdt-
ten, wdhrend in der letzten, der Wirmeiszeit, mit Ausnahme des
hintersten Talabschnittes das ganze Neckertal eisfrei gewesen
sein miisse. Wie in den folgenden Kapiteln noch eingehend zu be-
sprechen ist, erweisen sich diese Abgrenzungen als unhaltbar.
So entsprechen die risszeitlichen Nunatakker ungefdhr denjeni-
gen des Wirmglazials im Maximum (4.3).

Was bleibt dann noch fiir die doch mdchtigere Risseiszeit in un-

serem Untersuchungsraum lbrig?

Derjenige HOhenglirtel, welcher von den Wirmgletschern nicht er-
reicht worden war, wurde seit der grdssten Eiszeit nicht mehr

glazial liberarbeitet, so dass die entsprechenden Formen wieder

"Riss in dieser Arbeit: Glaziale Formen und Ablagerungen, welche
hdher liegen als das Wilirm-Maximum, denn Uber &dltere Eiszeiten
ist aus dem Neckerraum nichts bekannt.
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Fig 10 Schema der Ueberprdgung

W Wilket 1170m E

O6chste Rundhockerfluren

Y VT

stark verwischt sind. Ausfilhrlicher heisst das, dass dieser Gilr-
tel wdhrend einem ganzen Interglazial, wdhrend der ganzen Wiirm-
eiszeit und wdhrend dem Postglazial, ndmlich wdhrend total si-
cher 120'000 Jahren, fluvial und periglazial geprdgt worden ist.
Mehr oder weniger {iber die ganze Wiirmeiszeit wvon etwa 70'000 Jah-
ren hinweg wirkten Spaltenfrost und Solifluktion zerstdrend auf
risszeitliche Glazialformen und Ablagerungen. Dagegen haben die
Wirmformen des Neckerraumes erst etwa 15 - 17'000 Jahre fluvia-
ler Formung hinter sich und zudem noch chne krdftige periglazia-
le Ueberarbeitungsprozesse. Damit lassen bei Rissformen nur noch

wenige Anzeichen auf ihre einstige glaziale Prdgung schliessen.

Im Untersuchungsgebiet diirfte der Gipfel des Wilket (1170 m) das
Riss-Eisstromnetz lberragt haben. Dies ist aufgrund der Formen
zu fordern, denn der Wilket weist eine scharf gezeichnete Grat-
linie vor allem auf seinem h&chsten Riicken auf, wdhrend die bis
1100 m aufstrebenden Anhdhen der Umgebung alle noch rundliche
Gipfeliberprdgung zeigen, so etwa Fuchsackerhdchi (1074 m), Kup-
pen beim Gdgelhof (1077 m) ne Dicken, Risiwald (1100 m) sw
Schwellbrunn. Zudem kommen noch einige hochgelegene Erratiker
zwischen Fuchsackerhdchi und Arnig n Schdnengrund vor, welche
fir das Wirm-Maximum bereits deutlich zu hoch liegen. Einige
Blocke wurden leider seit der Kartenaufnahme Ludwigs (1930) zer-
stért. Eine dhnliche Prdgung wie beim Wilket ldsst sich auch am
Hochhamm (1275 m), an der Hundwiler HGhi (1306 m) und an der
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Hochalp (1530 m) feststellen, welche damals ebenfalls Nunatakker
waren. Die Ueberformung an der Hochalp ist auf Abb 25 in 10.3

gut erkennbar.

Am Wilket betrdgt die HOhendifferenz zwischen Riss-Maximum und
Wirm-Maximum zwischen 150 - 200 m, Die Unsicherheit rihrt davon
her, dass die Grenzen der Ueberprdgung nicht mehr genau festge-
legt werden k&nnen. Die glaziale Ueberarbeitung erreicht am Wil-
ket um 1120 m, am siidlicher gelegenen Hochhamm um 1230 m und an
der Hundwiler Hohi um 1250 m 4 M. Der etwas silidlicher als der
Wilket gelegene Kébelisbefg ist an seinem E-Ende in 1131 m deut-
lich, an seinem W-Ende mit 1146 m jedoch nur schwach iberprédgt.
Er scheint deshalb eben noch knapp iberfahren worden zu sein. An
der Hochalp erreicht die risszeitliche Ueberformung 1350 - 1400 m,
wdhrend die hdchsten Wlirmerratiker in 1170 m bei Schwidnteli
(7.2.2) auftreten.

3.2. Vergleich mit der Umgebung

Bereits Gutzwiller (1873) stellte ein Ueberfliessen des Thurglet-
schers ins Tdsstal im Gebiet der Hulftegg fest. Andresen (1964)
findet dies anhand von Erratikern und der glazial geformten Was-
serscheide bestdtigt. Darnach muss der Thurgletscher hier noch
deutlich hoéher als 1000 m gestanden haben. Da die Formen und Ab-
lagerungen eher spdrlich auftreten und das Wirm-Maximum bei
Chalchtaren sw Gdhwil auf 870 m festgelegt werden konnte, be-
trachtet dieser Autor die h&chsten Glazialformen als risszeitlich.
So zeigt sich auch hier eine Differenz in der Eish&he zwischen
Riss-Maximum und Wirm-Maximum von rund 150 m, was zu den Ergeb-

nissen e der Thur passt.

Eindeutig belegt ist die Riss-Eishdhe am Regelstein sw Ebnat, wo
bis 1315 m HOhe sowohl Ueberprdgung als wenig tiefer h&chste Er-
ratiker vorkommen. Bereits Arn Escher (1867) beschrieb diese

Blocke, und Hantke (1967) erkannte sie als risseiszeitlich. Da
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am NE-Abhang bei Hiittenbiliel auf liber 1100 m die h&chsten Zeugen
der Wirmeiszeit liegen (Erratiker, Verflachungen, Rundbuckel),
kann hier eine HOhendifferenz zwischen 150 und 200 m fiir Riss-

und Wirm-Maximum abgeleitet werden.

3.3. Zusammenfassung

In der Risseiszeit liberragten beim Maximalstand im Necker-Urndsch-
Raum nur Wilket, Hochhamm, Hundwiler H8hi und Hochalp knapp das

Eisstromnetz, wdhrend der Kobelisberg gerade noch Uberfahren wur-
de. Es zeigt sich dabei, dass das risszeitliche Eisstromnetz zwi-

schen 150 und 200 m hdher reichte als das wirmmaximale.
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4. ZEUGEN UND VERLAUF DER WUERMEISZEIT

In diesem Kapitel soll die Ausbreitung der wiirmeiszeitlichen
Gletscher im Untersuchungsgebiet dargestellt werden, wobei den
Fragen der Korrelation und der Zusammenhdnge zwischen den ver-
schiedenen Eisstr®men besonderes Gewicht zukommt. Zugleich wird
fiir dieses Gebiet erstmals eine Gliederung innerhalb der Stadien
versucht; dazu kommt filir das Neckertal eine Untersuchung zum Ver-

halten der Gletscher ilberhaupt.

Damit die Zusammenhdnge und der zeitliche Ablauf besser erkenn-
bar werden, sei hinsichtlich Formen, Aufschliisse und Material

auf Kap 2 verwiesen.

4.1. Allgemeine Bemerkungen zu Stadien und Standen

Die Vorstellung, dass die Wirmgletscher bei den einzelnen Riick-
zugsphasen, d h Riickzligen mit Wiedervorstdssen, ldngere Zeit un-
beweglich an einem Ort verweilt hdtten, ist unprédzis. Es zeigt
sich im Gegenteil ein stdndiges unruhiges Oszillieren. Krdftige
Rlickzilige und anschliessende Hauptvorstosse ergeben die Stadien.
Aus geringeren Bewegungen innerhalb der Stadien resultieren die
Stdnde mit einzelnen Staffeln (Sommerhalder, 1968). Dies konnte
Schindler (1968) im Limmattal flir den Linthgletscher zwischen

Wiirm-Maximum und Ziirich-Stadium zeigen. Entsprechendes haben
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Patzelt und Bortenschlager (1969) fiir das postglaziale Verhalten
von Gletschern erkannt. Auch Kinzl (1932) stellte z B am oberen
Grindelwaldgletscher gleiches fest, wo drei Stdnde selbst im Zun-

genbereich auf gegen 100 m zusammengeschoben sind.

Im Neckergebiet und Umgebung zeigen sich die dem Linth- und Rhein-
gletscher entsprechenden Stadien ebenfalls. Fiir das Thurtal zwi-
schen Wattwil und Wil wurden sie bereits durch Frey (1916), An-
dresen (1964), Hantke (1967) festgestellt; ebenso fiir den Rhein-
gletscher zwischen St. Gallen und Wil durch Falkner (1909), Lud-
wig (1930) und andere. Im Be:eich‘des Urndsch- und Sitterglet-
schers haben Kesseli (1926), Ludwig (1930), Hantke (1960), Saxer
(1967) Stadien erkannt. Die zeitliche Zuordnung dieser Autoren
muss allerdings in den folgenden Kapiteln noch untersucht und be-

sprochen werden.

Im Neckertal und Umgebung ldsst sich zeigen, dass die Stadien in
Stdnde und teilweise noch in Staffeln unterteilt sind, &dhnlich
dem Limmattal. Ob dies jeweils die entsprechenden Sté&dnde des
Linthgletschers sind, ist aber fraglich; es ist eher mit einem
Oszillieren zu rechnen, das in den verschiedenen Vereisungsgebie-
ten zeitlich, 6rtlich und ausdehnungsmdssig verschieden erfolgte.
Dafiir diene der Thurgletscher und der Wilerlappen des Rheinglet-
schers im Stein a/Rhein-Stadium als Beispiel. In dieser Phase be-
riihrten sich die beiden Gletscher nicht mehr, standen sich aber
auf 1 - 3 km gegeniilber, so dass sie iber ihre Schotterfluren, die
gegen die gemeinsame Entwdsserungsrinne von Littenheid s Wil wei-
sen, miteinander in Beziehung gebracht werden k&nnen. Hier zeigt
sich, dass die Abfolgen dieser Stdnde nicht immer synchron ver-
laufen, indem die HOhenlage der entsprechenden Schotterfluren

teilweise Differenzen aufweisen.

Die Stadien hingegen, welche wesentliche Verdnderungen im Haus-
halt der Gletscher bezeugen und einen grdsseren Zeitabschnitt um-
fassen, lassen sich gut ilber grdssere Regionen vergleichen, indem
sie bezliglich Ausdehnung, Hohenlagen, morphologischer Wirksam-

keit, Schotterfelder, Wallmordnensysteme usw im grossen Aehnlich-
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keiten aufweisen. Daher verwende ich filir die Stadien die Bezeich-
nungen des Rhein- und Linthgletschers, welche allgemein bekannt
und gebréduchlich sind. Flir die Stdnde hingegen verzichte ich aus
den genannten Ueberlegungen auf Namen nach den Typuslokalitdten
der erwdhnten Gletscher. Ich weise die Stdnde, die zusammengeh&h-
ren, je den entsprechenden Stadien zu, so dass z B das Diessen-
hofen/Schlieren-Stadium meistens zwei Stdnde, einen dusseren und

einen inneren Stand, erkennen l&dsst.

Zusdtzlich seien die hdufig verwendeten Begriffe "Riickzugshalt"
oder "Rlickzugsstadium" noch kurz diskutiert. Beim Zirich-Stadium
handelt es sich keineswegs nur um einen Halt wdhrend eines all-
gemeinen Riickzuges der Eisstr&me. Im Gegenteil, die Stadien be-
zeugen krédftige Wiedervorstésse nach vorher erfolgten Riickzligen.

Daher scheint es mir nicht angebracht, diese beiden Begriffe zu

verwenden.

Tabelle 3: Nomenklatur der dlteren Wirm-Stadien

- i ; Allgemeine . 1 . 1
Wirmeiszeit Bezeichnungen Rheingletscher Linthgletscher
Hochglazial Wilrm-Maximum Schaffhausen Killwangen

1. Rilckzugs- Diessenhofen Schlieren
halt
2. b Stein a/Rhein Ziirich
Spdtglazial 3. Rilickzugs- Konstanz Hurden
halt
= Feldkirch? Weesen?
- Sargans? Sargans?

'Bezeichnungen, welche durch Penck und Briickner (1909) einge-
filhrt wurden und sich seither eingebiirgert haben.

2stadien nach Hantke 1970.
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4.2. Die Zeit der Gletschervorstosse vor dem Wiirm-Maximum

Es ist kaum anzunehmen, dass die Wirmgletscher sich in einem
einzigen gewaltigen Vorstoss direkt aus den Alpen bis zur maxi-
malen Ausdehnung vorschoben. Vielmehr ist ein phasenartiges Vor-
rliicken zu erwarten, ganz dhnlich, wie auch der Rlickzug etappen-
weise erfolgte (Hantke, 1970 b). Wie das Geschehen zeitlich ab-
solut abgelaufen ist, liess sich bis jetzt fir mein Untersu-
chungsgebiet nicht bestimmen, da keine organischen Reste, welche

zur 14C—Datierung geeignet wdren, zu finden waren. Immerhin sind

14C-Basis

die Morschwiler Schieferkohlen ne St. Gallen auf der
auf idber 56'000 B P datiert worden (Saxer, 1965) und bezeugen
zusammen mit ihrer Flora und Fauna eine Warmeperiode im Friih-
wlirm. Das "Paudorf"-Interstadial, das an zahlreichen Orten fest-
gestellt werden konnte, ist charakterisiert durch eine krdftige
Erwdrmung zwischen 35 und 25'000 B P (Fliri, 1970 und andere).

Da das Lascaux-Ula-Interstadial mit 17 - 16'000 B P (Frenzel,

1967 und andere) eine wdrmere Zeit nach dem eigentlichen Hochgla-
zial darstellt, dlirfte der eigentliche Gletschervorstoss zum Wirm-

Maximum 20'000 B P erfolgt sein.

Von den frihwlirmeiszeitlichen und prédwlirmmaximalen Vorgdngen ist
im Neckergebiet kaum etwas erhalten geblieben, denn beim Eisvor-
stoss zum Maximalstand wurden tiefer liegende Ablagerungen weg-

gescheuert oder lberdeckt.

Einzig bei Grobenetschwil 2 km s Flawil hat man Einblick in den

Rest eines Vorstossschotters:

- Liegend sind bis 4 m mdchtig wenig sortierte, stark angewitter-
te Schotter aufgeschlossen. An Kristallingerdllen kommen nur
schlecht erhaltene aus der Molasse vor.

- Hangend werden die Schotter diskordant durch Mord@ne mit bis
2 m Mdchtigkeit liberlagert. In der Geschiebelehmmatrix zeigen
sich Erratiker von mehr als Kopfgr&sse, worunter auch kristal-
line Gesteine (Gneise, Griingesteine) und Ilanzer Verrucano auf-

treten.
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Fig 11 s

o Vorstoss zum Wirm-Maximum ———>
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Deutung (Fig 1l1): Dem liegenden randglazialen Stauschotter fehlen
Rheingletscher-Leitgesteine, d h dass der Sitter-Urndschgletscher
aus dem kalkalpinen Sdntisgebirge, der vom Rheingletscher bei

St. Gallen nach W abgelenkt wurde, in dieser HOhenlage am S-Rand
des Bodensee-Rheineisstromes entlang floss. Beim nachfolgenden
Vorstoss zum Wilrm-Maximum stieg das Eisstromnetz an, der Sitter-
Urndschgletscher wurde weiter nach S abgedrdngt und der eigent-
liche Rheingletscher iiberdeckte den Schotter mit GM. Dieser Auf-
schluss demonstriert den Anstieg des Rhein-Bodenseegletschers

vor dem Wirm-Hochstand. Der dem gegen N abfallenden Hang aufge-
setzte Stauschotter bedingt filr seine Ablagerung einen phasen-
haften Stillstand wdhrend des Vorrilickens der Eismassen und for-
dert eine Eisrandhdhe, welche ungefdhr einem mittleren Stand des

Diessenhofen-Stadiums (4.4.3) entspricht.

Beim weiteren Anstieg des Eises erreichte der Rheingletscher zu-
erst in der Bucht von Degersheim die HBhe eines Ueberganges ins
Neckertal, so dass die Schmelzwdsser dieses Eislappens durch das
Aachtal abflossen und aufschotterten (2.6 und 4.8). Der Thurglet-
scher muss das Neckertal im Raume Ganterschwil abgeddmmt haben,
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wobei ein Eisrandsee aufgestaut wurde. Der Neckergletscher lag
irgendwo im mittleren Neckertal. Ihm fehlte vorerst die Kraft
eines grossen Vormarsches, da sein Einzugsgebiet klein und nied-
rig gelegen ist mit maximal 1500 m HOhe. Sobald aber Thur-, Lu-
teren- und Urndschgletscher bis ilber die HOBhenlagen der Pésse

ins Neckertal angewachsen waren, erhielt der Neckergletscher iber
diese Transfluenzen geniigend Zuschuss, um nun ebenfalls bis ins
untere Neckertal vorstossen zu kdnnen. Das Ueberschreiten der
Transfluenzen ist durch Erratiker und Ueberprdgung der Sdttel

gut belegt und wird im Kap 7 eingehend besprochen.

4.3. Das Wiirm-Maximum

Kartenbeilage 4. Es lassen sich zwei Stdnde auseinanderhalten,
die sich hier im Bereich des Eisstromnetzes in verschiedenen Ho6-
henlagen manifestieren: ein hdheres "dusseres Maximum" und ein
tieferes "inneres Maximum". Entsprechendes fanden auch Gerber
(1955), Zimmermann (1961l) und Hantke (1968) im w schweizerischen
Mittelland.

4.3.1. Das dussere Maximum

Die H6he der Eisoberfldche lag am N-Hang der Hochalp auf 1200 m,
{iber Hemberg bei 1100 m, n St. Peterzell bei Furt auf 1000 m, n
des Wilket auf 950 m, am Altenberg 3 km s Flawil in 900 m.

Belege:

- Stauterrassen am Eisrand (2.5): se Schénengrund bei Letzi
1010 m, n bei Hintere Risi 980 m, ne bei Stein 1000 m, bei
Dietenberg 915 m 2 km e Degersheim.

- Mordnenmassen mit eingebetteten Findlingen: am Stdggelenberg
s Schachen um 900 m, in den -obersten Seitentdlern des Wissen-
baches w Schwellbrunn, n und e Dicken bis 950 m, im oberen

Ruer- und Jomerbachtal e und n Nassen bis 880 m.
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- Wenig verwitterte und kaum eingesunkene Erratiker oft in Grup-
pen (2.2): Tdler n des Wilket bis 890 m, s und n Oberhelfensch-
wil bei Schwanden 980 m und H&6gg 890 m, am Kdbelisberg gegen
1000 m, in der Umgebung des Salomonstempels 1130 m w Hemberg,
auf den Hiigelkuppen s und n der Rindaler Talung 800 - 840 m.

- Rundh&ckerreihen (2.4): entlang der N-Seite des Hochhamm bis
1020 m, an den S-Abhdngen des Wilket bis 970 m, s Schachen bis
910 m, um Degersheim bei 900 m, w Gdhwil auf 880 m.

Alle diese Merkmale lassen sich ins Eisstromnetz auf der N-Seite
des Alpsteins einordnen. So ist der Rhein-Sittergletscher belegt
durch Erratikergruppen am Gdbris (Hantke, 1965), an der F&neren
(Eugster, 1960), auf der N-Seite des Kronberges (Ludwig, 1930),
an der Hundwiler H&hi (Saxer, 1960); der Urndschgletscher am
Hochhamm und n der Hochalp (Ludwig, 1930); der Thurgletscher n
unter dem Regelstein (Erey, 1916), auf dem Salomonstempel (Gutz-
willer, 1873), bei Chalchtaren (Andresen, 1964). In der Beilage
8 sind alle diese Bausteine zu einer Karte zusammengefiigt, aus
der das Eisstromnetz n des Alpsteins resultiert. Sie weist eini-
ge Abweichungen zur Karte der letzten Eiszeit im Atlas der
Schweiz von Jdckli (1968) auf, welche aber fiir das Gesamtbild

unwesentlich sind.

In Anbetracht der Ansichten von Ludwig (1930) und Saxer (1960,
1967), die einen gr&sseren selbstdndigen Necker- oder Urndsch-
gletscher mindestens fir die Wirmeiszeit ablehnten, stellt sich
hier die Frage:

Warum Wirm-Maximum und nicht Risseiszeit?

1. Bereits Penck (1909) stellte Mordnenwdlle bis gut 1000 m HO-
he am Pfdnder bei Bregenz und s Oberstaufen im Allgdu fest, die
sich bis ins Schussenried verfolgen lassen, wo das Wirm—Maximum
deutlich belegt ist (Germann, 1960). Somit muss auch auf der W-
Seite des Austrittes des Rheingletschers ins Bodenseebecken das
Eis am Rorschacherberg auf etwa 1000 m gereicht haben. Das gesam-
te Appenzellerland fdllt daher ins Eisstromnetz mit abfallender

Tendenz von S gegen N, aber immer noch 1000 m HShe bei Herisau.
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Also tranfluierte das Eis allenthalben von E her ins Neckertal.
2. Hantke (1961) und Andresen (1964) haben den deutlichen Wall
von Chalchtaren wegen des guten Erhaltungszustandes, der gerin-
gen Bodenbildung und der aufliegenden Erratiker sicher zu Recht
ins Wlirm-Maximum gestellt. Dazu gehdrt ein Eisrand von 870 m,
welcher auch e der Thur in + gleicher HOhenlage angenommen wer-
den muss. Dies passt sich zudem ins Gefdlle des Rheingletschers
von 1000 m bei Herisau bis 400 m bei Ridlingen ein. Der sicher
talaufwdrts ansteigende Thurgletscher hat damit die Sdttel ins
Neckertal iberschritten.

3. Die Berechnungen von Ludwig (1930) iliber die Ausdehnung des
Thurgletschers in der Wirmeiszeit basierten speziell auf der zu
hoch angesetzten Schneegrenze von 1200 m fiir das Wirm-Maximum,
fir welche aber 1000 - 1050 m anzunehmen sind (5.1l). Ludwig kon-
struierte daraus einen Thurgletscher, der nur bis Wattwil ge-
reicht haben soll und schloss, dass das Neckertal einzig in der
Risseiszeit einen beachtlichen Gletscher aufgewiesen habe, weil
die Transfluenzen gemdss seinen Annahmen nicht funktioniert ha-
ben k&nnen.

4. Die vielen frischen Findlinge und die gut erhaltenen Stauter-
rassen diirften kaum ein ganzes Interglazial und vor allem keine
vegetationslose, ganze Wiirmeiszeit mit Auftauboden, Spaltenfrost
und Solifluktion iiberdauert haben.

5. Die Bodenbildungen sind im Neckertal selten 50 cm mdchtig,
wie Aufschliisse bei Schdnengrund, im Raume Degersheim, im Nas-
senfeld oder auf der Terrasse von Bleiken beweisen. Sie miissen
also jung sein und entwickelten sich erst nach der Wirmeiszeit,

deren Eisstrdme das Neckertal lberflutet haben.

4.3.2. Das innere Maximum

Auch hier ldsst sich der Eisrand in dhnlicher Weise belegen wie
fiir das dussere Maximum; es zeigt sich eine Absenkung der Eis-

hdhe um etwa 50 m. Einzig im mittleren Neckertal war die Diffe-
renz grdsser, so dass sich eine grossrdumige Einmuldung der Eis-

oberfldche herausbildete, welche sich morphologisch im Absinken
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der Eisrandzeugen gegen das Becken von Nassen zeigt. Dies ist
verstdndlich, wenn man berilicksichtigt, dass bereits einige
Transfluenzen ins Neckertal nicht mehr oder nur noch abge-
schwdcht funktionierten (7.6). Die EisstrOme erreichten zwar
noch das Becken von Nassen, konnten es aber nicht mehr zum Ueber-

laufen bringen.

Belege:

- Stauterrassen (2.5): e Dicken bei Mdseren und im HOnenschwiler-
tal 850 m, n Dicken bei Wisenwaldbach 830 m, bei Vorder Sonder
795 m, Vorder Au 815 m und Aeschenwis 805 m im Wissenbachtal,
s Degersheim bei Untergampen um 830 m, bei Widenschopf und
Banholz 800 - 810 m s Hoffeld im mittleren Aachtal.

- Zungenbecken in Seitentdlern (2.3): direkt n und e Dicken bis
850 m, se Schachen bei Stierweid und Lehn bis 860 m, bei Fii-
berg-Tobel n Oberhelfenschwil bis 780 m, unmittelbar s Winzen-
berg bis 760 m, im Jomerbachtal n Nassen vor allem auf der W-
Seite bis 770 m.

- Im Raume Winzenberg - Jomerbachtal - unteres Ruerbachtal mani-
festieren sich die Eisrdnder durch Schliffgrenzen, d h deutli-
che Uebergidnge zwischen GM-bedeckten, flacheren Talmulden und
den darilber ansetzenden steilen Abh&ngen. Diese Grenze wird
wegen der Ueberhthungswirkung beim stereoskopischen Betrachten
von Luftbildpaaren dusserst deutlich.

- Erratiker und GM-Massen (2.2): im Jomerbachtal und am Alten-
berg s Magdenau um 800 m, s Oberhelfenschwil bis 840 m, bei
Ebersol e Necker bis 820 m, auf der S-Seite des Wilket bis
870 m.

- Drumlins im Kampfgebiet Neckergletscher - Rheingletscher im

mittleren Jomerbachtal.

4.3.3. Die Nunatakker

Nur kleine Areale erhoben sich im Maximum des Wirmglazials
iber das Eisstromnetz. Sie lagen grossenteils noch iber der re-

gionalen SG auf vergletschertem Areal und trugen deshalb auf
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den N-Seiten selbstdndige Firnfelder (Kap 6). Die steilen S-Hdn-
ge waren eisfrei. An der sonnenexponierten NF-Felswand der Zib-
lisnase (1047 m) n Dicken konnte sich bis heute eine Reliktflo-
ra erhalten: Leberbalsam (Erinus alpinus) und Alpen-Bergflachs
(Thesium alpinum), welche m&glicherweise die Eiszeit in diesem
Refugium lberstanden haben, aus der Fohrenwaldzeit die F&hre,
die niedrige Segge (Carex humilis), der ausdauernde Steinbrech
(Saxifraga aizoon), die Kugelblume (Globularia cordata) (nach
Oberli, Wattwil, miindliche Mitteilung).

Das Nunatakkergebiet umfasst im mittleren Untersuchungsgebiet
die H6hen zwischen Degersheim und Schénengrund, den Wilket und
den Kbbelisberg. Weiter n scheinen im dusseren Wirm—-Maximum nur
die hdchste Kuppe des Wolfensberges 935 m und der Altenberg

915 m das Eis lberragt zu haben, wdhrend der Schauenberg 864 m,
zwischen unterstem Neckertal und Rindaler Rinne gelegen, von

den Eisstrdmen noch ilberfahren wurde (2.2).

4.4. Das Diessenhofen- Stadium

Kartenbeilage 5. Gegeniilber dem inneren Wirm-Maximum lag der Eis-
rand zwischen 50 und 100 m tiefer. Flir den Neckergletscher ist
charakteristisch, dass er bereits eine selbstdndige Zunge auf-

wies.

4.4.1, Der Thurgletscher

Im Raume Jonschwil - Brunberg s Wil erfolgte die Verschmelzung
mit dem Rheingletscher, was Andresen (1964) filir die W-Seite des
Toggenburger Thurtales gezeigt hat. Auf der E-Seite gibt die
Kiesgrube in der Schottermorédne s Jonschwil entsprechende Hin-
weise, indem neben Rheingletscher-Kristallingeschieben Thur-
gletscher-Erratiker (Kalk-NF und Sandsteine der Speerzone) und
AG-Gerdlle vorkommen.
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Es lassen sich zweli Stdnde unterscheiden:

1. Aeusserer Stand bei Tiifriiti 750 m, Kirchberg 730 m, Dietsch-
wil 705 m.

2. Innerer Stand bei Wolfikon - Taaholz in 670 - 680 m.

Die Untersuchungen von Andresen stimmen mit diesen Befunden
nicht ganz iberein, was darauf zuriickzufihren ist, dass dieser
Autor das Wirm-Maximum des Rheingletschers im Raume s Wil zu
tief ansetzte, ndmlich bei Brunberg in 680 - 690 m und bei
Oberschonau in rund 700 m. Dabei ergibt sich eine Diskrepanz
zum Thurgletscher, der richtig bei Chalchtaren s G&hwil auf

870 - 880 m angenommen wurde. Offenbar ist der Tatsache des aus-
geglichenen Gefdlles im damaligen einheitlichen Eisstromnetz zu
wenig Beachtung geschenkt worden, denn so ergdbe sich zwischen
Thur- und Rheingletscher-Randlage auf nur 4 km Distanz eine HO&-
hendifferenz von nahezu 200 m, d h ein Gefdlle von ca 50%0, was
kaum vertretbar ist. Zudem konnten zwischen Chalchtaren und
Brunberg weitere Zeugen filir eine hdhere Eisrandlage, als sie
Andresen annimmt, gefunden werden: Schliffgrenze und héchste
Erratiker am Eschenberg nw Gidhwil in 860 - 880 m sowie die noch
rundhdckerartig lberprdgte Kuppe des Alvensberg sw Dietschwil
mit 848 m. Die Randlage des Rheingletschers von Brunberg - Ober-
schénau muss deshalb dem dusseren Stand des Diessenhofen-Sta-
diums zugeordnet werden, was einerseits mit den Verhdltnissen

s Jonschwil - Uzwil (4.4.3) und andererseits mit denjenigen bei
Dietschwil - Kirchberg - Tlifriiti ibereinstimmt. Weiter ergibt
sich, dass das von Andresen beschriebene Diessenhofen-Stadium
w Unter Bazenheid der innere Stand dieses Stadiums ist.

Auf der E-Seite des Thurtales drang der Gletscher im &dusseren
Stand ins untere Neckertal ein und stiess bis zum grossen Nek-
kerknie vor, wo ihn die Zunge des Neckergletschers eben noch
erreichte.

Belege:

In entsprechender HOhenlage finden sich: Zungenbecken von Ober-
helfenschwil mit Schmelzwasserabfluss ins Neckertal (2.3.4,

7.3.1 sowie Abb 17), ein Wallrest am Laubberg s Ganterschwil,

82



die Schotterterrasse von Bleiken (2.6.2), ein Mordnenwall ne ob
dem grossen Neckerknie, Stauschotter und Mordnenmassen im S&gen-
tobel s Winzenberg (2.5.3), Zungenbecken ne Tufertschwil steil
Uber der Rindaler Rinne mit Mordnenwdllen und Erratikerhdaufun-
gen (2.3.4).

Der innere Stand ist ausser durch das kleine Schotterfeld im

Zungenbecken ne Tufertschwil, als der Gletscher den Transfluenz-
r

pass P 715 als Schmelzwasserrinne benutzte (2.3), auf der E-Sei-

te der Thur nicht belegt.

4.4.2. Der Neckergletscher

Durch mehrere im S noch funktionierende Eistransfluenzen er-

hielt der Neckergletscher im dusseren Stand soviel Eiszuschuss

vom Thur-, Luteren- und Urndschgletscher, dass er bis Anzenwil
W Nassen vorstiess, um dort mit dem Thurgletscher, wie bereits
vermerkt, eben noch zusammenzutreffen. Im unteren Neckertal'je—
doch lagen bereits alle Transfluenzen trocken (4.4.3 und 7.6),

so dass die e und n Teile des Beckens von Nassen eisfrei waren.

Belege:

Die randglazialen Entwdsserungsrinnen von Mietsteig - Weid

(740 = 720 m) w und Haldenberg 765 m e vom Dorf Necker, die
randglaziale Stauterrasse von Schopfen 700 m nw Rennen, Hdufun-
gen von Findlingen am mittleren Bach von Unterwald n Oberhel-
fenschwil, Erratiker und Wallmordne bei Bleiken 690 - 700 m
(2.6.2 und Abb 7), Erratikeransammlungen im grossen Neckerknie
und die teils gewaltigen Findlinge in der Kiesgrube Anzenwil,
worunter eine grosse Zahl AG-Bldcke den Neckergletscher sicher-
stellen (8.2 und Abb 23). In der mittleren Kiesgrube des Nassen-
feldes bei Neckersteig 695 m zeigen die erratischen Bldcke, so-
wie die teils wirren und verwiirgten Schotter- und Sandablage-
rungen in den hoéchsten Partien die Eisrandlage an (2.6 sowie
Abb 9 und 10).
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Im inneren Stand stirnte der Neckergletscher bereits 2,5 km wei-
ter talauf s Rennen (Abb 24 in 10.3). Der krdftige Riickzug ldsst
sich mit dem Ausfall der grossen Transfluenz des Urndschglet-

schers liber Schénengrund erkldren (7.2.1).

Belege: Schottermordne von Schoren (Abb 3) n Necker nahe dem Tal-
grund in 650 m - also nahe dem Zungenende - mit Staucherscheinun-
gen von S her und vielen eingebetteten Erratikern, Hdufung von
Findlingen im n davon gelegenen Bachtobel bis 640 m sowie die
randglaziale Entwdsserungsrinne von Metzwil w Necker um 670 m,

die nordwdrts Richtung Zungenende ausliuft.

4.4,3. Der Rheingletscher

Nachdem Gutzwiller (1873) im Raume Degersheim - Flawil als er-
ster Rhein- und "Sentisgletscher" anhand des Erratikums gegen-
einander abgrenzen konnte, versuchte Ludwig (1930) eine Gliede-
rung in Stadien und setzte den hdchsten markanten Mordnenwall

S Gossau bei Hueb ins Wiirm-Maximum. Alle h&her gelegenen Widlle,
welche nicht mehr so deutlich ausgebildet sind, schrieb er der
Risseiszeit zu. Hantke (1961l) kam vorerst zur Auffassung, dass
die Wdlle n Degersheim das Maximum der letzten Eiszeit bekunde-
ten; hat aber bereits 1967 diese Feststellungen einer Korrektur
unterworfen und die Wallmordnen s Gossau - Flawil dem Schlieren/
Diessenhofen-Stadium zugeordnet. Im folgenden soll erstmals eine
Zuordnung dieser glazialen Bildungen zu einzelnen Stédnden durch-
gefihrt werden. Aus Vergleichen mit dem im E anschliessenden Kon-
fluenzgebiet wvon Rhein - Sitter - Urndschgletscher im Gebiet

St. Gallen - Herisau und dem Thurgletscherbereich im W ldsst
sich ableiten, dass die glazialen Erscheinungen zwischen Degers-
heim und Flawil mehrheitlich dem Diessenhofen-Stadium angeh&ren.
Nur die direkt s Flawil und Gossau vorhandenen Mordnenbildungen

sind dem ndchst jilingeren Stadium zuzuweisen.
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Der Rheingletscher iberschritt auch im &dusseren Stand des Dies-

senhofen-Stadiums keine Transfluenz mehr ins Neckertal, konnte
aber noch Schmelzwidsser durch das Aachtal von der Stirne bei

Degersheim ins Neckertal entsenden (2.6 und 4.8).

Belege: Midchtige Stauschotterablagerungen zwischen Herisau. und
Degersheim in 770 - 800 m entlang der Bahnlinie bei Tifenau,
Ramsen (mit kleinen aufgesetzten Mordnenwdllen), Schachen, Bal-
denwil, Biliel, Hinterschwil (2.5.2). Das Zungenbecken von Matt n
Degersheim um 780 m mit dem Mordnenwall von Chalberstadel (2.3.1).
Mordnenwdlle bei Langmoos, Chrilizstrass, Wolfertswil zwischen 800
und 770 m. Randglaziale Entwdsserungsrinne Matt - Wolfertswil -
Magdenau - Rindal (2.4). Mordnenwall auf dem Hligelsporn w Magden-
au 745 m, Wallreste sw Chreienberg s Bichwil um 730 m. Kleines
Schotterfeld bei Eberwies 730 m. Mordnenwdlle s Jonschwil bei

Hori mit zugeh&rigem Schotterfeld von Tannau um 695 m.

Im Raume Flawil - Degersheim, aber auch s Bichwil erscheint deut-
lich ein mittlerer Stand.

Belege: Mordnenwdlle bei Egg und Alterswil um 750 m . Schotter-
felder bei Alterswil und Grobenetschwil 745 - 750 m (2.3.1).
Reste einer randglazialen Entwdsserungsrinne n Magdenau in 725 m,
von welcher nur die S-Seite erhalten blieb, wdhrend die N-Seite
bei der Schaffung der Burgau - Botsberg - Rinne wegerodiert wur-
de. Markante Mordnenwdlle s Bichwil zwischen Chreienberg und
Chapf 700 - 720 m.

Der innere Stand ist s Gossau und bei Jonschwil gut erkennbar.

Belege: Der bogenfdrmig verlaufende, iber 1 km lange Mordnenwall
von Rain - Hueb - Hohschoren in 710 - 730 m und Wallreste im RU-
tiwald um 720 m s Gossau.. Schotterfluren bei Tiifi nw Herisau,
bei Schwdnberg, Geren und Sdgen s Burgau (2.3.1). Stauschdtter
und Wallmordnenstiicke in mehreren Staffeln e und s Jonschwil in
640 - 680 m (4.4.1).
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Die Aufgliederung in drei unterscheidbare Stdnde ist mit Hilfe
der Hohenlagen der Morédnenwdlle und Stauschotter trotz hdufiger
Unterbrechungen méglich. Dabei zeigt sich ein allgemeines Absin-
ken der Eisrandzeugen von E nach W, was bei einer Bewegungsrich-
tung des Rheingletschers vom Bodensee her iiber St. Gallen gegen
Wil zu erwarten ist. Gute Hilfe bei der Zuordnung der Eisrandla-
gen leisten etwa die Schotterfluren Tiifi um 710 m, Schwidnberg
700 m und Sdgen 680 m, deren Gefdlle nach W demjenigen des Eis-
randverlaufes entspricht. Besondere Bedeutung kommt den randgla-
zialen Entwdsserungstdlern zu, die bei ld@ngeren Gletscherhalten
entstehen (2.4.1).

4.5. Das Stein a/Rhein- Stadium

Kartenbeilage 6. Im Zungenbecken von Rhein-, Thur- und Necker-
gletscher kann man im wesentlichen drei Stdnde auseinanderhalten,
welche oft in mehrere Staffeln zerfallen. Die St&nde dlirften dem
Zirich-Stadium, ndmlich den Stdnden von Hard, Lindenhof und Haf-
ner entsprechen. Ob sie zeitlich genau korrelierbar sind, kann
nicht festgestellt werden; es handelt sich um einen relativen
Zeitvergleich (4.1). Rhein- und Thurgletscher beriihrten sich
nicht mehr, schliitteten aber aufgrund der HShenlagen gemeinsam
die Schotterfluren zwischen Bazenheid, Schwarzenbach und Wil.
Daraus ldsst sich im grossen die Parallelitdt des Stadiums von
Bazenheid flir den Thurgletscher und desjenigen von Jonschwil fiir
den Rheingletscher ableiten.

falkner (1909) hat die Rheingletscherzungen zwischen St. Gallen
und Aadorf anhand der markanten Mor&dnenwdlle des Stein a/Rhein-
Stadiums richtig erkannt, sie aber noch nicht einzelnen St&dnden
zuordnen ko&nnen. Flir das Bazenheid - Stadium des Thurgletschers
forderte Frey (1916) Zirich-Stadium (= Stein a/Rhein). Ludwig
(1930) hat dagegen die Bazenheider Mordnen ganz aus der Wirmeis-
zeit ins Riss versetzt und die auffallenden Mordnenzlige von Goss-
au - Flawil - Jonschwil ins Schlieren-Stadium (= Diessenhofen)

eingeordnet. Fir den Rheingletscher kam Hantke (1961) zum Schluss,
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dass die Schlierenwdlle nach Ludwig Zilrich seien. Beim Thurglet-
scher zeigte Andresen (1964),7dass Bazenheid dem Zlirich respekti-
ve Stein a/Rhein entsprechen muss. Im folgenden soll auch hier
eine detaillierte Gliederung durchgefiihrt werden, welche einige

Berichtigungen der bisherigen Ansichten mit sich bringt.

4.5.1. Der Rheingletscher

Die drei Stdnde mit ihren Staffeln kann man auf der weiten Hoch-
fldche von Gossau - Flawil, aber auch bei Jonschwil verfolgen.
Die Mordnenwdlle sind markant und lber weite Strecken klar an-
einander gereiht. Ferner wurden michtige Schotterfluren akkumu-

liert und randglaziale Schmelzwassertdler gebildet.

Im dusseren Stand schob sich der Rheingletscher noch liber die

Hochfldche von Gossau - Flawil hinweg gegen die Abhdnge des De-
gersheimer Berglandes hinauf. Dadurch sperrte er bei Mettendorf
e Gossau die Talung St. Gallen - Gossau, indem er n um den Tan-
nenberg herum gegen S vorstiess. Die Glatt wurde zusammen mit
Schmelzwdssern am s Eisrand entlang nach W gelenkt und entwéds-

serte {iber die Rindaler Talung.

Belege: Die zurdieSem Stand gehdrenden Mordnenwdlle lassen sich
fast durchgehend vom Tannenberg herunter {iiber Mettendorf - Muelt
s Gossau - Helfenberg = (Unterbruch) - Stocken s Flawil = Ober
Botsberg = Rudlen - (Unterbruch) = Bichwil - Bernholz - (Unter-
bruch am Dietelsberg) =- Oberbettenau - Jonschwil - Bdrensberg
verfolgen (2.3.1). Ebenso markant erscheint die randliche Ent-
wdsserung: Glatt bis Burgau - Burgauer Rinne - Rindaler Rinne;
eine zweite Rinne verlduft von Riggenschwil liber Bichwil, s am
Dietelsberg vorbei bis Oberbettenau, von wo aus der Abfluss sub-
glazial erfolgt sein muss. Das Schotterfeld von Jonschwil wurde
gegen S Richtung Thurtal geschiittet (2.3.1).
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Am ausgepridgtesten ist der mit Zlirich-Lindenhof zu vergleichende
mittlere Stand entwickelt mit hohen langgestreckten Wdllen und

oft mehreren nahe beieinander liegenden Staffeln. In dieser Pha-
se erreichte der Rheingletscher zwischen Gossau und Bichwil die
Abhdnge des Degersheimer Berglandes nicht mehr, so dass zwischen
den Stirnmordnen und dem Fuss des Berglandes weite Schotterfluren

akkumuliert werden konnten.

Belege: Mordnenwdlle (2.3.1): In mehreren Staffeln, oft nahezu
parallel angeordnet, steigen vom nw Tannenberg llber Andwil auf-
fallende Morédnenziige sﬁdWérts gegen Gossau hinunter. Hier biegen
sie nach W um und verlaufen von Watt {iber Sidenberg, n an Flawil
vorbei, {liber Stddeli/Riggenschwil und Bichwil bis nahe an den
Dietelsberg. Auf der W-Seite dieses Molassehligels setzen sie bei
Windegg wieder ein und umschliessen, gegen den Vogelsberg hinauf-
ziehend, das Zungenbecken des Bettenauweiers. Um den Vogelsberg
herum fehlen sie, erscheinen wieder s LOrhof in 730 m H&he und
lassen sich bis P 574.8 w Oberstetten verfolgen. Hier brechen

sie am steilen Hang, der die Terrasse von Schwarzenbach begrenzt,
abrupt ab und_fehlen in der Folge im Thurtal und auf der S-Seite

des Nollens.

Entwdsserung: Da der St. Galler Rheingletscherlappen in dieser
Phase bei Winkeln den Schmelzwissern und der Sitter den Weg nach
N versperrte (Mordnenwdlle bei Bild-Winkeln und Haggen), waren
diese gezwungen, Richtung Gossau nach W abzufliessen. Zwischen
Gossau und Flawil lag ein weiterer Lappen des Rheingletschers,
so dass auch hier die Entwédsserung nach W erfolgte. Da sich bei
Riggenschwil die Wallmordnen nahezu an die Ausldufer des Berg-
landes anlehnen, nahm das Schmelzwasser den Weg durch die Rinda-
ler Talung. Ab Riggenschwil wurde das Tal s des Dietelsberges
benutzt. Diese Schmelzwdsser und diejenigen der Bettenauzunge
flossen um den Bdrensberg herum und ergossen sich iiber die Ter-

rasse von Schwarzenbach Richtung Littenheider Rinne s Wil.
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Schotterfelder (2.3.1): Zwischen St. Gallen-Winkeln und Flawil
wurde ein michtiges Schotterfeld akkumuliert, welches spdter
durch die Glatt quer zerschnitten worden ist. Noch gewaltiger
ist die Schotterflur von Schwarzenbach - Wil, welche damals zu-
sammenhdngend war, da ja die Entwdsserung von Thur und Schmelz-
wdssern liber Littenheid erfolgte (Andresen, 1964).

Der innere Stand ist durch die Mordnenwdlle von Arnegg - Degen-

au - Ufhofen nw Gossau, von Stclzenberg - Buecherholz n Bichwil,
von Sonnenhof s Oberuzwil und von Mattenhof - Oberstetten belegt.
Als Schotterfelder sind das Moos und das Egelmoos nw Gossau zu
erwdhnen, welche wegen der Stausituation zwischen mittlerem und
innerem Stand versumpften, und dasjenige von Egg w Oberuzwil im
einstigen Zungenbecken des Bettenauerweiers (2.3.1l). Ab Oberstet-
ten erfolgte auch in dieser Phase die Entwdsserung aufgrund der
Lage von Morine und Rest eines Schotterfeldes bei dieser Siedlung
Richtung Littenheid.

4.5.2. Der Thurgletscher

Die Zunge stirnte zuerst bei Unter Bazenheid, dann bei Ober Ba-
zenheid und bei Br&ddgg. Bei Lﬁtisburg'und'BﬁtSChwil_finden sich
internere Endmorinen. Die Wille von Unter Bazenheid stellt Andre-
sen (1964) ins Schlieren/Diessenhofen-Stadium. Aus drei Griinden
muss dies abgelehn£ werden:

l. Die Wdlle liegen zu niedrig mit 632.8 respektive 620 m, ver-
glichen mit der entsprechenden Eisrandlage 1 km e beim Taa-
helz von 660 - 670 m.

2. Das von ihnen ausgehende Schotterfeld liegt auf 595 m, was
genau der gegenilberliegenden Schotterflur von Jonschwil, wel-

- che &usserer Stand des Stein a/Rhein-Stadiums ist, entspricht.

3. Diese Wdlle liegen nur 400 und 600 m ausserhalb des Bazenhei-

der Hauptwalles und miissen daher noch zum Bazenheid-Stadium

gerechnet werden.
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Auf der E-Seite der Thur sind die Zeugen dieses Stadiums selte-
ner. Immerhin treten die drei Stdnde e Ganterschwil nochmals
klar zutage (Abb 27 in 10.3). Dem dusseren Stand entsprechen der
Wall von Stocken, dem mittleren die Wallreste von Gartikon und
Taa und dem inneren der Mordnenkranz, der knapp s Ganterschwil
beginnt, nach E ausholt und bei Feld endet. Im Neckertal ist mit
einem zeitweisen Stausee zu rechnen; wdhrend interneren Stédnden

wurden dagegen Schottermassen hinterstaut (8.1.3).

Der dussere Stand ist belegt durch Rundh&cker, anschliessenden

Morinenwall und Schmelzwassertal bei Rossfallen s Ganterschwil
(2.4). Im untersten Neckertal folgen Moridnenwall und Schotter-
feld bei Stocken (2.3.2). Bei Tufertschwil setzt in 680 m eine
markante Entwdsserungsrinne, die bis Unterrindal reicht, ein.
Von ihr aus muss die Schiittung der mdchtigen Kiese und Sande

des Deltas bei Ebenhof erfolgt sein, als ein Thurgletscherlappen
im unteren Rindal einen Gletscherrandsee aufstaute. Der Necker
dirfte meist subglazial abgeflossen sein, obwohl die Rinne von
Tufertschwil ins untere Neckertal weist, denn das zwar deutliche
randglaziale Schmelzwassertal weist fiir die Ableitung der Glet-
scherwdsser und des Neckers zu geringe Dimensionen auf. Ein Ver-
gleich mit der zur gleichen Zeit benutzten Rinne von Mosnang auf
der W-Seite der Thur best&dtigt dies, indem diese Talung viel
mdchtiger ist, obwohl nur kleine Seitenbdche aus dem HOrnliberg-
land das Schmelzwasser verstdrkten. Zudem weisen die Deltaschot-
ter vom Ebenhof nur vereinzelt fir den Necker typische AG-Gerdlle
auf [(2.5.3) .

Im mittleren Stand wurde Rossfallen von den Schmelzwdssern wohl

hoch durchflossen, wdhrend im untersten Neckertal die Moré&dnen-
reste von Gartikon und Taa 20 = 30 m nach unten abgesetzt sind.
Ob die Tufertschwiler Rinne noch ganz benutzt wurde, ist unge-
wiss; es scheint eher, als ob sie nur noch ab Steig in Funktion

war und nun gegen Unterrindal hinunter eingetieft wurde (2.5.3).

Dem inneren Stand von Brddgg entsprechen auf der E-Seite der Thur

die Wallmoridnen von Haslen und der Mordnenkranz e Ganterschwil.
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Ferner wurde e Liitisburg eine Eisrandterrasse gebildet, teils
lberschottert und mit Mordnenmaterial bedeckt. Der Necker wurde
im Sinne eines Schmelzwasserweges bei Feld n Ganterschwil gegen
N gewiesen und tiefte sich hinter dem Molasserundhocker P 627.5
epigenetisch ein. Bei der 100 m hohen NF-Felswand von Steig bog
er jedoch wieder nach W um und entwédsserte unter dem Gletscher.
Auf alle Fdlle benutzte er nicht die Terrasse e Liitisburg und
die Rinne e Haslen; diese sind zu eng und weisen GM-Bedeckung
gul (2:3:2 nnd B.la3)s

4.5.3. Der Neckergletscher

Kartenbeilage 7 sowie Abb 24 und 25 in 10.3. Er kann im Raume

St. Peterzell ebenfalls deutlich 3-phasig belegt werden, was

ich als Peterzell-Stadium des Neckergletschers zusammenfasse.

Dass sich dieses mit dem Stein a/Rhein-Stadium parallelisieren

ldsst, kann auf drei Arten gezeigt werden:

1, Da ausser den siidlichsten alle Eistransfluenzen ins Neckertal
ausgeschaltet waren, muss sich der Gletscher stark zurilickge-
zogen haben. Die Gletscherstirn lag 5 km weiter talaufwdrts
als beim inneren Stand des Diessenhofen-Stadiums. Damit war
der Gletscher auf 13 km Gesamtldnge zusammengeschmolzen.

2. Die Gletscherausdehnung ldsst sich mit dem Urndschgletscher
des gleichen Stadiums vergleichen, wobei dieser allerdings
wegen eines gewissen Eiszuschusses vom Sittergletscher her
noch etwas weiter bis Waldstatt - Hundwil vorstiess (5.2).

3. Der numerische Vergleich mit rezenten Gletschern &dhnlicher
Ausdehnung ergibt bei Aufteilung der Gletscherfldchen in Ak-
kumulations- und Ablationsgebiete durch die regionale Schnee-

grenze Uber vergletschertem Areal gute Uebereinstimmung (5.2).

Im dusseren Stand stirnte der Neckergletscher bei Gass n St. Pe-

terzell. Den hier einsetzenden Engpass zusammen mit den Berg-
sturzmassen bei Furt vermochte der Gletscher nicht mehr zu lber-
steigen. Diese Randlage ist belegt durch Anhdufungen von errati-
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schen Blocken bei Gass, im Bachtobel s Schafhalden und n Unter-
hemberg. Daneben gibt es einige Morinenwidlle, welche allerdings
morphologisch wenig hervortreten, n Mihle 715 m, bei Herrenweid-
1li 780 m, Sch&nenbiiel 830 - 840 m, B&dchli 880 m, Hinter Harzen-
moos und Rain am Ausgang des Telltales 900 m. Rundh&cker und

Schmelzwasserrinnen n St. Peterzell und bei Bdchli wvervollstdn-
digen die Belegsreihe (2.4). Als Schotterfeld ist die Neckerebe-

ne zwischen Furt und Necker anzusehen.

Der mittlere Stand mit den auch hier auffdlligsten Merkmalen ist
bei St. Peterzell selbsﬁ anzusetzen, wo Mordnenwdlle, Findlinge
und Entwdsserungsrinnen sich hdufen. Slidwdrts ldsst sich dieser
Stand auf der E-Seite libber B&dchli wiederum bis Harzenmoos im Tell-
tal verfolgen, wahrend die steile W-Seite bei Hemberg keine An-

zeichen eines Gletscherrandes aufweist (2.3.3, 2.4 und 2.5.4).

Eine auffdllige morphologische Form stellen die Terrassen n und

s von St. Peterzell dar, welche bereits Gutzwiller (1873, 1877)
beschrieb und als einstiges Flussufer interpretierte. Mir scheint,
dass ein midchtiger ToteiskOrper, aus dem dusseren Stand stammend,
noch lange die Talsohle bei St. Peterzell erfiillt hat. Der sich
zurlickziehende Gletscher war {iber den Molasserippen bei Brunau
zuerst durchgeschmolzen, wdhrend im tieferen, schattigen Tal-
grund Toteis sich noch lidngere Zeit erhalten konnte. Um dieses
herum musste das Schmelzwasser den Abfluss nach N suchen. Die
Folge der Stauwirkung ist die Terrasse auf der NE-Seite der Tal-
weitung von St. Peterzell mit nahezu horizontaler Oberfldche,
welche eine fluviale Bildung ist. Das Material der Terrasse ist
allerdings verschiedener Herkunft, wie Aufschliisse s Gass und e
Bunt zeigten. Neben Schotterlagen kamen Mordnenmassen mit erra-
tischen Bl&cken und gekritzten Gerdllen vor. Entsprechendes er-
gibt sich aus der Bohrung der Firma Dicht AG, die 1960 filir den
Schulhausneubau abgeteuft wurde: Anstehende NF in 4,4 m Tiefe,
darliber bis 3 m Kies mit Tonlagen, dann Schotter mit Ger®dllen bis
10 ‘em Durchmesser und teils siltiger Ton, zwischen 3,1 und 2,5 m
Tiefe ein angewitterter NF-Block. Leider wird dieser Block nicht
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ndher beschrieben; es diirfte sich aber, wie die andern Aufschliis-
se zeigen, um einen Findling handeln. - Zusammenfassend lassen
sich diese Ablagerungen als Gemisch aus fluvial verfrachteten
Schottern und Sanden, sowie eingeschwemmten GM-Massen der Tal-
hdnge und Obermordnenmaterial vom Toteiskdrper auffassen.

Oberhalb der Miindung des Tilifenbachs in den Necker hdufen sich

die Anzeichen fiir einen weiteren, den inneren Stand zwischen

Brunau und Wis mit Mordnenmassen, undeutlichen Wdllen und Find-
lingen. Bis Bdchli ldsst sich wiederum eine Reihe von Rundh&k-
kern mit Schmelzwassertdlchen verfolgen, welche die E-Flanke
dieses Standes markieren. Talaufwdrts scheint der Eisrand mit
den &dlteren dieses Stadiums zusammenzufallen. Das zugehOrige
Schotterfeld ist die Talaue von St. Peterzell sowie weiter tal-

auswdrts wieder die Ebene von Furt - Necker.

Trotz der zu hoch angenommenen Schneegrenze wvon 1200 - 1250 m
fiir das Bazenheid-Stadium (= Stein a/Rhein), glaubte Frey (1916),
dass der Neckergletscher sich noch bei Ganterschwil mit dem
Thurgletscher vereinigt hdtte. Kesseli (1926) bestreitet diese
Auffassung zu Recht, da das Einzugsgebiet des Neckergletschers
bei dieser Sgr-HOhenlage sehr klein gewesen ist. Er vermutet,
dass der Gletscher nur bis Mistelegg s Hemberg vorgestossen sei,
rdumt aber ein, dass er jene Gegend nicht genau kenne. Da die
Sgr im Bazenheid = Stein a/Rhein-Stadium tiefer lag als Frey und
Kesseli -annahmen, erreichte der Neckergletscher noch das Becken
von St. Peterzell (siehe oben).

4.6. Die spatglazialen Stadien

Der krdftige allgemeine Rickzug der grossen Vorlandgletscher vom
Stein a/Rhein- zum Konstanz-Stadium muss sich auch in den kleine-
ren Gletschergebieten der Bergldnder ausgewirkt haben. So ist
nicht anzunehmen, wie Andresen (1964) und Schindler (1970) im

Gegensatz zu Hantke (1967) meinen, dass der Thurgletscher in die-
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sem Stadium noch bis Blitschwil gereicht habe, welches nur 5 km
weiter talaufwdrts liegt als Bazenheid = Stein a/Rhein-Stadium.
Anhand der Vorgdnge im Flussystem von Thur und Necker kann dar-
gelegt werden, dass jener Eisstrom oberhalb Lichtensteig gestirnt
hat (8.1.3). Wo das Zungenende wirklich lag, ist unsicher, auf
alle Fdlle ausserhalb des Untersuchungsgebietes. - Der Rheinglet-
scher erfillte eben noch + das Bodenseebecken, lag also weit ne
des Neckerraumes (Germann, 1960; Hantke, 1961, 1970; Saxer, 1964).

Wo stand nun der Neckergletscher im Konstanz-Stadium? Bei einer
klimatischen Schneegrenie iiber vereistem Areal, welche in der
Sdntis- und Hochalp-Region bei etwa 1300 m iiber Meer lag (5.4),
blieb dem Neckergletscher nur noch der hinterste, hdchste Talbe-
reich zwischen Hinterfallenchopf 1532 m und Spicher 1520 m als
Firngebiet. Die Siidhdnge der Hochalp fielen aus Griinden der Ex-
position zum vorneherein weg. Dem Firngebiet von gut 2 km2 dlirf-
te ein Ablationsbereich von etwa 1 km2 gegeniiberzustellen sein
(5.1.4), was heisst, dass die Zunge den Ampferenboden 1050 m
noch erfiillt hdtte. Diese theoretischen Ueberlegungen bestdtigen
sich bei der Geldndebegehung, indem der Ampferenboden die Ge-
stalt eines Zungenbeckens besitzt und die einzige Talweitung am
hinteren Necker ist. Leider fehlen in diesem steilwandigen Kes-
sel Mordnen, Erratikerhdufungen oder Schmelzwasserrinnen, die
die Talweitung mit Sicherheit als Zungenbecken ausweisen wiirden.

Klarer sind die Verhdltnisse auf der N-Abdachung der Hochalp, wo
das Rossmoos-Kar noch vollstdndig Firnzone war. Eine kleine
Gletscherzunge trat aus dem Kar aus, um bis gegen 1100 m hinunter
bei Bruggerenwald vorzustossen, belegt durch Muldenform des Ta-
les mit GM und vielen lokalen Findlingen. Als Bestdtigung zeigen
sich im w anschliessenden Tal entsprechende Formen, die aller-
dings nur bis ca 1200 m hinunterreichen, was aber wegen des
Fehlens einer Karmulde als Firnsammelbecken verstdndlich ist
(2.7.1 und Fig 8).
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Mordnenwdlle am Ausgang des Rossmooskars mit einer kleinen rand-
glazialen Rinne und Anhdufungen von Erratikern lassen erkennen,
dass selbst bei einer Sgr-Hohenlage von rund 1400 m i M hier
noch ein Kargletscher lag. Dies diirfte etwa Feldkirch-Stadium
nach Hantke (1970) bedeuten. Damals muss der Neckergletscher
mit Ausnahme einiger gegen N exponierter Firnfelder v6llig ver-

schwunden sein.

Im Bitlhl-Stadium mit einer Sgr-Depression von 900 - 1000 m (Heu-
berger - Mayr, 1966) lagen selbst die hdchsten Molasseberge des
Neckertales bereits knapp unter der Sgr und dirften daher h&ch-
stens noch bei NE-Exposition kleine perennierende Schneeflecken

getragen haben.
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4.7. Zusammefassung

4,7.1. Stadien und Stdnde zwischen Sitter uhd Thur (Tabelle 4)

Vergleich mit Linth- und Rheingletscher im Zungengebiet

im Hochgla-
zial

2 Killwangen?2

3 Spreitenbach

2 Schaffhausen

Stadien Linthgletscher-| Rheingletscher-|Rheingletscher
zunge zunge' - |Raum Degersheim
- Gossau -
Bischofszell
Wirm-Masimum Killwangen Schaffhausen
1. Stadium ‘1 Killwangenl 1 Neuhausen 1l Stdggelen-

berg (920)
2 s Degersheim
(840)

2. Stadium
im Hochgla-
zial

Schlieren
1 dlteres Schl
2 Schlieren

3 Altstetten

Diessenhofen

2 Diessenhofen

2a Wolfertswil
(770)

b Alterswil
(750)

3 Hueb s Gossau
(720)

3. Stadium
im Hochgla-
zial

Zirich
1l Hard

2 Lindenhof

3 Hafner

Stein a/Rhein
1l Etzwilen

2 Kaltenbach

3 Stein a/Rh

1 Z Gossau Bhf
(650)

2 Z Gossau -
Watt (650)

3 Z Gossau -
Degenau (630)

1. Stadium
im Spdtgla-
zial

Hurden

Konstanz

Chistenmiili
s Kradolf

nN]

(900)
Z
Die

nn

1

ungefdhre Hohenlage des Eisrandes
Gletscherzunge
Namen der Stdnde der Zungen von Linth- und Rheingletscher
stammen einerseits aus Suter und Hantke
zusammengefasst aus Schindler (1968) sowie aus Troll

(1962) ,

andererseits
(1936).

2 pie Stdnde des Thurgletschers entsprechen Andresen (1964)

und Schindler (1970,

geol Karte)

3 Hantke (1970) und Griininger (1972).

96

oder eigenen Untersuchungen



Thurgletscher
Raum Gdhwil -
Bazenheid -
Nesslau 2

Neckergletsch.
Raum Nassen =

St. Peterzell -

hint. Neckertal

Urndschgletsch.
Raum St. Gallen

- Hundwil -
Urndsch

Sittergletsch.
Raum St. Gallen
- Stein AR -
Appenzell

1 Chalchtaren
(870)

2 Milriti
(770)

1 Wilket N
(iber 900)

2 Wilket N
(810)

1 Stdggelen-
berg (920)
?

1 Horst (1050)

27

2 Dietschwil
(700)

3 e Wolfikon
(670)

2 7Z Anzenwil
(650)

3 Z n Necker
(620)

s + o - — — — — - -

2 Saum e Heris-

au (800)

3 Z n Hundwil
9

2 Niederteufen
(820)

3 Stdrgel n
Stein (740)

1 Z Unt. Bazen-
heid (610)

2 7 Ob. Bazen-
heid (610)

3 Z Brddagg
(590)

4 7 Blitschwil

1l Z Gass n St.
Peterz. (680)

2 7Z St. Peter-
zell (700)

3 Z Brunau s
St. Peterz.

1 Z Bleichi w
Hundwil (760)
2 Z Steblen w

Hundwil (780)

3 Z Auen sw
Hundwil (780)

1l Z Gminden n
Stein (700)

2 Z Gmiinden n
Stein (700)

3 Z Auen bei
Hint. Haslen

7 Raum Krum-—
menau-Ebnat 3

Z Ampferenbo-
den hint. Nek-
kertal (1050)

Z Grilienau s
Urndsch 23

Z Steig n
Appenzell3

Ueber der strichpunktierten Linie:

gletscher - Eisstromnetz.

- — — o — o —

Unter der Linie:

Zerfall des Eisstromnetzes,

Gletscherzungen.

intaktes Rhein - Sdntis-

selbstdndige
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4.8. Die Stellung des Nassenfeldes

Die'Beschreibung der Formen, Aufschliisse und des Materials er-
folgte im Kap 2.6. Hier soll nun, nachdem der Verlauf der Wirm-
eiszeit diskutiert worden ist, die zeitliche Einordnung dieser

Terrasse in die letztglazialen Ereignisse besprochen werden.

Fiir die Schittung des Deltas und mindestens eines Teils des
Uebergusses im Nassenfeld kommen prinzipiell nur zwei Zeitab-
schnitte des Wirmglazials in Frage. Da das Delta aus Richtung
Aachtal geschiittet wurde, muss die Aach wdhrend der Aufschotte-
rung ein krdftiger, schuttbeladener Fluss gewesen sein. Sie war
durch Gletscher-Schmelzwasser zum mdchtigen Fluss geworden, was
nur méglich ist, wenn der Rheingletscher bei Degersheim stand.
Auf der anderen Seite muss der Thurgletscher gleichzeitig das
untere Neckertal bis zu einer Hohe von knapp 700 m abgeddmmt ha-
ben, so dass iliberhaupt erst ein See entstehen konnte, welcher
das Becken von Nassen erflillte. Zudem muss der Neckergletscher
irgendwo im mittleren Talabschnitt gelegen haben, denn das Delta
konnte offensichtlich ruhig und stSrungsfrei aufgebaut werden
(Kartenbeilage 5). '

Diese drei Bedingungen wurden im Verlaufe der Wirmeiszeit zweimal
erfillt, ndmlich in der Vorstossphase vor dem Wirm-Maximum und in
der Phase des Diessenhofen-Stadiums. Wdhrend dem Wirm-Maximum

war auch das Becken von Nassen unter dem Eisstromnetz versunken.

Fir die Entstehungszeit vor dem Wiirm—Maximum sprechen:

1. Die Zerschneidung des Deltas und heutige Ausrdumung des Aach-
tales kann die Aach nur bei grossem Wasseranfall vollbracht
haben, also unter Mitwirkung von Gletscher—-Schmelzwdssern.
Diese erhielt sie einzig im Diessenhofen-Stadium, als der
Rheingletscher bei Degersheim stirnte. Folglich muss der Auf-
bau des Deltas friiher erfolgt sein; es kommt nur Pradwiirmmaxi-
mum in Frage.

2. E des Nassenfeldes liegen im Aach- und Ruerbachtal Mor&dnen-
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massen teilweise auf tieferem Niveau als Jjenes. Das bedeutet,
dass nach der Deltaschiittung erodiert wurde, worauf die Glet-
scher alles unter sich begruben und Mordne ablagerten. Hier
k6nnen nur wdhrend des Wilrm-Maximums Gletscher gelegen haben,
womit die Deltaschiittung vor dem Wirm=-Maximum erfolgt sein
muss.

Die Deltaschotter sind wenigstens teilweise direkt der Molas-
se aufgelagert ohne daéwischen liegende GM. Daher dlirfte das
Delta vor dem Eintreffen der Gletscher entstanden sein, was
nur vor dem Wirm-Maximum stattgefunden haben kann.

Im Ueberguss kommen lehmige - tonige Partien vor, ausserdem
finden sich gelegentlich eckigé und gekritzte Gertlle sowie
etliche erratische Bldcke. Die Ueberguss—-Schiittung scheint
deshalb eisiiberfahren zu sein, ohne dass es allerdings zur
Ausbildung einer typischen Mordne gekommen wdre. Das Material
waren hier sicher zum Teil die Schotter des Uebergusses selbst.
Zudem verhielt sich das Eis im Becken von Nassen ziemlich be-
wegungslos, da ja von allen Richtungen Zustrtme erfolgten

(Fig 4). Also vermochte es weder zu erodieren, noch Mordnen-
material abzulagern. Im Ubrigen zeigt Germann (1971) filir den
sﬁddeutscheh Bereich des Rheingletschers, dass lber weite Ge-
biete schluffige GM fehlt und dafiir Schmelzwassersedimente
vorherrschen, so dass er den Begriff "Grundmordnenlandschaft"
in "Schmelzwasserlandschaft" umwandeln méchte. Diese Bezeich-
nung liesse sich aufgrund der Materialzusammensetzung auch fir

das Nassenfeld rechtfertigen.

Entstehungszeit im Diessenhofen-Stadium nach dem Wirm-Maximum
echen:

Keine oder mindestens keine charakteristische Mor&dnenbedeckung
des Deltas. Nach dem Deltaaufbau floss also kein Eis mehr iber
dieses, daher ist es Post-Wirmmaximum.

Die Aach hat das Delta als Schmelzwasserfluss geschiittet und
im selben Diessenhofen-Stadium auch wieder zerschnitten, nach-

dem der Neckerstausee z B subglazial abgeflossen war.



Aufgrund dieser verschiedenen Ueberlegungen scheint mir das Nas-
senfeld-Delta wdhrend des Vorstosses zum Wirm-Maximum geschiittet
worden zu sein. Es hdtte demnach folgende Entwicklungsphasen
durchgemacht:

l. In der Vorstossphase zum Hochwilirm, als der Rheingletscher bei
Degersheim stirnte und im unteren Neckertal ein durch den
Thurgletscher aufgestauter Eisrandsee lag, wurde durch Schmelz-
wdsser das Aachtal hinunter zwischen Nassen und Mogelsberg
ein gewaltiges Delta mit Ueberguss in den Neckersee geschit-
tet.

2. Wdhrend des Wﬁrm—Maxiﬁums iberdeckte das Eisstromnetz auch
das Becken von Nassen. Der das Nassenfeld aufbauende Delta-
abschnitt blieb dabei erhalten, wdhrend im Ruer- und Aachtal
teilweise erodiert und Mordne abgelagert wurde.

3. Als das Nassenfeld wieder + ohne Eisbedeckung war, im Necker-
tal sich aber noch der Gletscher befand (bis zum Stand von
Anzenwil) und im mittleren Aachtal bei Aach vermutlich noch
Totels lag, wurden auf dem Nassenfeld eisrandnahe Schotter
und Sande in wirrer Lagerung iiber den Ueberguss geschiittet,
so dass sich heute bis 10 m mdchtige Akkumulationen iliber den
Deltaschrdgschichten aufbauen.

4, Nachdem dann das Becken von Nassen eisfrei geworden war und
der Rheingletscher wieder im Raume Degersheim stand (Diessen-
hofen-Stadium), tiefte sich die durch Schmelzwdsser verstdrk-
te Aach in die Deltaablagerungen ein und schuf ihr heutiges,
auf der Talsohle bis 100 m breites, 75 m tiefes und 5 km lan-

ges Kastental.
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5. SCHNEEGRENZEN IM HOCHWUERM IN DER NE-SCHWEIZ

5.1. Schneegrenzbestimmung fiir das Wiirm-Maximum im Neckergebiet

5.1.1. Vorbemerkungen

Von den Autoren, die Schneegrenzen (Sgr) untersuchen, werden die
verschiedensten Definitionen fir die einzelnen Sgr-Typen ange-
flihrt. Bereits der Begriff der "klimatischen Sgr" filihrt zu un-
terschiedlichen Definitionen (Hermes, 1955, 1964 und Escher,
1969) . Da im Wirm—Maximum weitaus der gr&sste Anteil des Necker-
raumes unter dem Eisstromnetz lag und nur wenige, zum Teil selbst
wieder verfirnte Nunatakker die Eishochfldche iberragten, ist die
klimatische Sgr iliber vereistem Areal interessant. Rezent liegt
diese in den Alpen deutlich tiefer als diejenige iiber nicht ver-
eistem Gebiet. So erhdlt Zingg (1954) fir die E-Schweiz eine Dif-
ferenz von 300 m, Escher im Silvrettagebiet iiber 500 m. Im wei-
tern war der Einfluss der gewaltigen glazialen Eismassen auf das

Klima viel bedeutender als bei den heutigen Alpengletschern.

Louis (1954) definiert die verschiedenen Sgr-Begriffe. Fiir gross-
rdumige Vergleiche ist allein die klimatische Sgr geeignet. Her-
mes (1964) und Haase (1966) mochten dafiir die Bezeichnung "regio-
nale Sgr" einfithren, weil damit auch die orographischen Verhdlt-
nisse zum Ausdruck kommen. Dabei ist aber jeweils zu berilicksich-

tigen, ob es sich um die regionale Sgr liher vergletschertem Areal
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handelt oder nicht.

Dexr Begriff der lokalen Sgr bedarf ebenfalls noch einer Zusatz-
erkldrung. Bei der Bestimmung eiszeitlicher lokaler Sgr ist man
auf Zahlen, die von eiszeitlichen Gletschern hergeleitet werden,
angewiesen. Damit werden diese Sgr stets iiber vereistem Areal
berechnet, was auch bei Bestimmungen an rezenten Gletschern der
Fall ist. Nach Messerli stimmen lokale Sgr auf Eis, nach der
Hoferschen Methode gerechnet, und Gleichgewichtslinie gut iber-
ein; dabei hat HOfer allerdings die Auflage "auf Eis" nicht be-
achtet, aber praktisch mit einbezogen.

Die zur Sgr-Bestimmung benutzten Grundlagen sind gelegentlich
unsicher, ebenso ihre Uebertragbarkeit auf andere Regionen und
andere Zeiten (Wiirmglazial). Sie wurden trotzdem benutzt, um

aus mehreren verschiedenen Ableitungen Richtwerte zu erhalten.

Fiir den Untersuchungsraum soll filir das Wirm-Maximum die Hohen-
lage der regionalen Sgr iiber vergletschertem Areal gefunden wer-
den. Der Zweck dieser Bestimmung ist ein doppelter. Einerseits
resultiert daraus eine erstmals liber dem S-Rand des e Schweizer
Mittellandes bestimmte Sgr-HOhenlage flir ein weit vom Alpenrand
nw-wdrts vorgeschobenes Gebiet. Andererseits k&nnen damit loka-
le Gletscherrandlagen und Firnvorkommen den Wirm-Stadien zugeord-

net werden.

Die Sgr-Berechnungen wurden aus folgenden Griinden fiir den Raum

des Degersheimer Berglandes vorgenommen:

- Im Bereich des Untersuchungsgebietes ist es das geschlossenste
Bergland mit HBhen, die sowohl das wlirmeiszeitliche Eisstrom-
netz als auch die Sgr des Wlirm-Maximums liberragten.

- Die Umgebung ist das gegenseitige "Kampfgebiet" des Rheinglet-
schers auf der N-Seite, des Thur-Neckergletschers auf der SW-
und der Appenzeller Gletscher auf der E-Seite.

- Es hat eine weit vom Alpenrand nach NW vorgeschobene Lage, die

nur im H&rnlibergland noch einen Parallelfall aufweist.
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- Es ldsst sich gut mit dem Alpstein vergleichen, welchem es als
ndrdlichstes Bergland in direkter Linie zwischen 15 und 20 km
vorgelagert ist. Dies ist insofern von Bedeutung, als der Alp-
stein den gegen NW exponiertesten Gebirgsstock der n Alpen
darstellt, der im Sdntis mit 2501 m die rezente Sgr iliber ver-
eistem Gebiet gerade noch erreicht und wo zudem die meteorolo-
gische Station wichtige Klimadaten liefern kann.

5.1.2. Schneegrenze aufgrund der hdchsten Mordnenwdlle

Mordnenzilige werden von den Gletschern erst unterhalb der Sgr aus-

geschieden, weil

- die Zufuhr von Schnee und Eis von den Seitenhdngen erst in tie-
ferer Lage unterbleibt, so dass Mordnenmaterial an den Rand
des Eisstromes gelangen und ausgeschieden werden kann,

- das oberhalb der Sgr im Eis eingebackene Material erst unter-
halb, wo die Ablation deutlich eingesetzt hat, wieder an der
Gletscheroberfliche erscheint.

Diese Tatsachen benutzte Lichtenecker (1938) zur Festlegung der
Sgr-Hohenlage, die folglich etwas iliber den h&échsten, auskeilen-

den Mordnenwdllen liegen muss.

HOochste Wallmordnen des Wirm-Maximums finden sich s Oberstaufen
im Allgdau um 1000 m, am Pfdnder etwas iber 1000 m, am Bachtel um
980 m und am Etzel in 1020 m H6he i M (Penck, 1909; Hantke, 1970
und andere). Das Mittel flir diese den Rhein- und Linthgletscher
charakterisierenden Werte liegt bei 1000 m; die Sgr ist daher

bei etwas lber 1000 m anzusetzen.

Penck (1909) berichtet von auffdlligen Mordnenwdllen, welche vom
Schussenriet von 610 m gegen das Vorarlberg bis zu den Quellen
der Weissach auf 1000 m ansteigen und dort auslaufen. Daraus
folgert er, dass die Sgr im Wilrm-Maximum im Voralpenbereich des
Rheingletschers auf ca 1000 m gelegen haben miisse. Dabei dachte
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Penck regional und erhielt die klimatische Sgr liber vereistem
Areal, welche er aber nur mit Sgr bezeichnete.

Der Raum Degersheim ist bezliglich Alpenwall noch exponierter und
weiter gegen das Mittelland vorgeschoben. Daraus ergibt sich ei-
ne regionale Sgr fiir das Degersheimer Bergland von 1000 bis we-
nig idber 1000 m filir das Wirm-Maximum. Dabei handelt es sich um die
Sgr llber vereistem Areal. Die obigen, filir die Herleitung verwen-
deten Einzelfdlle bedeuten zwar grundsdtzlich lokale Sgr, sind
aber fiir den Rhein- und Linthgletscher massgebend, welche beide
hier am Austritt ins Mittelland so wenig Gefdlle aufweisen, dass
die Exposition nicht mehr zum Spielen kommt und folglich die re-
gionale Sgr direkt eruiert werden kann.

5.1.3. Schneegrenze mit Hilfe der Sgr-Depression

Rezente Sgr

Am S&ntis liegen iliberdauernde Firhfelder in E-Exposition bis auf
2300 m herunter, wdhrend sie in W-Exposition noch ausapern
(Schroter, 1926; Hantke, 1970; eigene Beobachtungen). An den
steilen S- und N-Flanken gleitet der Schnee in tiefere Lagen ab.
Der Blaue Schnee und der Grosse Schnee je mit E-Exposition wei-
sen lokale Sgr auf Eis von ca 2400 m 4 M auf. Auf der ausapern-
den W-Seite ist sie um etwa 100 m hdher anzusetzen wegen der
verstdrkten Wirkung der Nachmittagssonne (5.1.4), d h sie liegt
auf rund 2500 m, also auf Sdntisgipfelhdhe. Mittelt man die lo-
kalen Sgr-HChenlagen, so ergibt sich eine regionale Sgr iiber
verfirntem Areal von 2450 m i M. Diese HGhe wird auch von Jeger-
lehner (1902) und Streiff-Becker (1947) angegeben.

Sgr im Wirm-Maximum

Aufgrund neuerer Erkenntnisse ist am Alpennordrand und in den n
Voralpen mit einer Sgr-Depression fiir das Wirm-Maximum gegeniiber
heute von 1300 - 1400 m zu rechnen (Hermes, 1955, 1964; Hantke,
1970) . Flir den S-Schwarzwald erwdhnt Haase (1966) 1300 m Depres-

105



sion. Entsprechende Betrdge gibt auch Messerli (1967) fiir die
dhnlich niederschlagsreichen w Pyrenden und die Berge Montenegros
an. Flr die N-Alpen bestimmt er sogar eine Sgr—Depfession von
1700 m, wobei er diese allerdings zwischen Mittelland und Berner
Alpen ohne Korrektur aufgrund der vorgeschobenen und ndrdlicheren
Lage des Mittellandes erhdlt.

Santis rezente Sgr 2450 m
Sgr-Depression 1300 - 1400 m
Sgr im Wirm-Max 1150 - 1050 m
im Mittel um 1100 m

Das gegeniiber dem Sdntis deutlich nach NW vorgeschobene Degers-
heimer Bergland diirfte demnach eine etwas tiefer liegende regio-
nale Sgr aufgewiesen haben. Ein Vergleich mit dem noch weiter n
gelegenen S-Schwarzwald, wo verschiedene Forscher mit einer Sgr
zwischen 950 und 1000 m 4 M rechnen (Brusch, 1948; Erb, 1948;
Weischet, 1954; Haase, 1966), bestdtigt diese Ueberlegungen.

Zusammenfassung: Die regionale Sgr auf Eis lag im Bergland von
Degersheim im Wirm-Maximum in 1000 bis 1050 m 4 M. '

5.1.4. Schneegrenze anhand wilirmeiszeitlicher Kargletscher

Methoden

Wie viele Autoren nachweisen (Klebelsberg, 1948; Louis, 1954;
Messerli, 1967; Hantke, 1970), fihren die verschiedenen Berech-
nungsmethoden zu unterschiedlichen Hohenlagen der Sgr, wobei die
Ergebnisse, je gr&sser oder steiler der Gletscher ist, desto mehr
auseinanderklaffen. Sie empfehlen daher, kleinere, nicht zu stei-
le, in sich geschlossene Gletscher fiir Sgr-Berechnungen heranzu-

ziehen.
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Methode des Fldchenvergleichs von Akkumulationsgebiet und Abla-
tionsgebiet:

Die Gleichgewichtslage rezenter, nicht zu steiler Kargletscher
ist so anzusetzen, dass 1/4 bis 1/3 der Gletscherfliche auf die
Zunge entfdllt, respektive 3/4 bis 2/3 auf das Firngebiet (Rich-
ter, 1888; Penck und Brilickner, 1909). Die Gleichgewichtslinie
entspricht dabei anndhernd der lokalen Sgr ilber vergletschertem
Areal (5.1.1).

Hofersche Methode: Nach ihr liegt die lokale Sgr auf der mittle-
ren Hdhe zﬁischen hoéchstem Punkt der Karumrahmung und dem tief-
sten Punkt des Gletschers am Zungenende (Simony, 1851; H&fer,
1879; Partsch, 1894).

Methode der Mittelbildung aus Karumrahmung und Gletschererde:
Die lokale Sgr findet sich darnach in der Mitte zwischen mittle-
rer Hohe der Gletscherumrahmung des Akkumulationsgebietes und
der HOhe des Zungenendes. Die mittlere HOhe der Umrahmung wird
graphisch ermittelt. Es handelt sich bei dieser Berechnungsart
um eine Verfeinerung der Methode, welche von H&fer (1879) aufge-

stellt wurde.

Beétimmung der regionalen Sgr aus der lokalen:

Aus der Gleichgewichtslage =~ lokale Sgr auf dem Gletscher, ldsst
sich unter Einbezug der Exposition die regionale Sgr liber ver-
eistem Areal berechnen. Hantke verwendet dazu das anhand rezenter

mittelsteiler Gletscher gefundene System:

Fig 12 N
+100m
Exposition gegen .... —> NW NE
—— +50 +150m
Lage der regionalen Sgr beziiglich =0 /’
der lokalen .... —*
W . . E
+0m +50 bis 100m
SW SE
=150m +0m
S

=50 bis 100m

107



Aehnliche Expositionsunterschiede um 300 m fand auch Messerli
(1967) im Mittelmeerraum fiir die Wirmeiszeit, sofern das unter-

suchte Gebirge nicht eine deutliche Klimascheide darstellte.

Anwendung auf das Fuchsacker-Kar s Degersheim

Dieses kleine Hochtal mit Karschluss im Bergland von Degersheim
zeigt Lokalvereisungsspuren, die aufgrund des Kontaktes mit dem
am Talausgang stehenden Rheingletscher dem Wirm-Maximum zugeord-

net werden k&nnen (2.8 und 6.3).

Sgr nach der Methode deé Fldchenvergleichs:

Bei Aufteilung der Eisoberfldche in 1/4 Zunge und 3/4 Akkumula-
tionsgebiet befindet sich die lokale Sgr ungefdhr auf der Hohen-
quote 900 m. Wegen der N-Exposition sind 100 m zu addieren

(Fig 12), so dass eine regionale Sgr von 1000 m resultiert. Un-
terteilt man im Verhdltnis 1/3 zu 2/3, so ergibt sich flir die
lokale Sgr nur eine Erhéhung auf 910 - 920 m U M.

Sgr nach der Methode der doppelten Mittelbildung:

Die Karumrahmung weist bei einer Kammlinie wvon 6,2 km HShen
zwischen 900 und 1074 m Ui M auf. Der Durchschnitt aus mittlerer
KammhShe 980 m und Gletscherende bei 820 m berechnet sich auf
900 m, was der lokalen Sgr entspricht. Somit ist die regionale

Sgr auf der Quote 1000 m Ui M zu suchen.

Sgr nach der Ho6ferschen Methode:

Aus dem Mittel zwischen hOchstem Punkt 1074 m und dem Zungenende
820 m ergibt sich die lockale Sgr um 950 m. Die regionale miisste
dann wegen der Nordlage um 1050 m gelegen haben, woraus im Ver-
gleich mit den beiden andern Methoden ein um 50 m héherer Wert
resultiert. Nun zeigten aber bereits Engquist (1916) und Klebels-
berg (1948), dass bei dieser Art der Sgr-Bestimmung durchschnitt-
lich sogar 100 - 200 m zu hohe Zahlen zu erwarten sind. Wegen
der kleinen Fldche des Kargletschers ist hier der Fehler gerin-

ger.
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Aus diesen Berechnungen geht hervor, dass die regionale Sgr
liber vereistem Areal im Wirm-Maximum auf 1000 m i M oder wenig

dariiber lag.

5.1.5. Zusammenfassung der Ergebnisse und Vergleich

Die Berechnungen zur regionalen Sgr iber vergletschertem Areal
im Wirm=Maximum ergeben flir das Bergland wvon Degersheim folgen-
de Werte: .

Sgr aufgrund héchster

Mordnenwdlle (5.1.2) in 1000 m i M bis wenig h&her
Sgr mit Hilfe der Sgr-

Depression (5.1.3) in 1000 - 1050 m U4 M

Sgr anhand wiirmeiszeitli-

cher Kargletscher (5.1.4) in 1000 m 4 M bis wenig hodher
Sgr gemittelt in 1000 m i M bis etwas hoher

Die resultierenden Werte zeigen trotz gewissen Unzuldnglichkei-
ten der Methoden geringe Unterschiede, die auf verschiedenen
Wegen gewonnenen Zahlen weisen auf denselben auffdlligen Mittel-
wert. Daher darf mit ziemlich grosser_Sicherheit festgehalten

werden:

Die regionale Schneegrenze iber vergletschertem Areal lag im

Wirm-Maximum im Bergland von Degersheim in einer HOhe von gut
1000 m {i M.
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5.2. Vergleich rezenter Gletscher mit Necker—, Thur- und

Urnaschgletscher im jiingeren Hochwiirm

5.2.1. Zahlen zu den ausgewdhlten Beispielen (Tabelle 6)

geschatzte
Hthenlage | Hbhenlage
Gletscher Lage (Region) Zeit der regio-| Zungen-
nalen Sgr | ende
auf Eis
1. Morteratsch|Oberengadin - rezent 2900 m 2000 m
2. Forno Oberengadin " 2800 2 2200
3. Oberaar Berner Oberland ¥ 2850 2300
4., Oberaletsch|Wallis, N-Seite " 2900 2250
5. Hintereis- |Oetztaler Alpen " 2840° 2400
ferner!
6. Vernagt- Oetztaler Alpen " 30254 2717
ferner?

Gries3 Wallis, Goms " 2800% 2400 2
Necker Toggenburg, Hochwiirm, |[1105-1150 | 700
Voralpen Stein a/Rh|
9. Thur Toggenbg, Kalk- - 1100-1150 | 600

und Voralpen
10.Urnédsch Appenzeller " 1100-1150 | 750
Voralpen

Untersuchungen von ,Patzelt, Innsbruck, nicht publiziert

2persénl Mitt an Patzelt von Reinwarth, Milinchen, nicht publiziert
3perstnl Mitt an Patzelt von Kasser, Zlirich, nicht publiziert
Alle drei Fille freundl Mitt von Dr G Patzelt, Innsbruck, 1972
4Lokale Sgr auf dem Gletscher

SExtrapolierte Fldchen fiir den Urndschgletscher ohne Zuschuss
des Sittergletscherarmes iber Gonten. Vergleiche dazu unter
5.2.3. Folgerungen 4.

6Rezente Werte
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HShen- Fliche in km2 Verhdltnis |Nieder- |Rich-
differ- schlags- |tung
enz Sgr-|total [Abla- |Akkumula- |Abl-  Akk- mengen im |der
Zungen- tions-|tions- gebiet® gebiet|Akk- Tal-
ende gebiet|gebiet gebiet achse
900 m 20,5 8 12.5 1 : 1,6 200-300cm| NNE
600 9,5 4,5 5 1 0:1,1 200-250 N
550 7,5 3,3 4,2 1 :1,3 240-260 ENE
650 28,5 |11 17,5 1 : 1,6 200-250 SE
480 8,94 2,45 6,49 1 : 2,56 ca 200 E
ca 300 9,52| 3,26 6,26 1 : 1,91 ? S
400 6,69 2,67 4,02 1 : 1,51 |180-260 NE
400-450 18,5 6,5 12 1 : 1,85 200-240° NW
500-550 |244,5 [92,5 |152 1 : 1,65 180-300°% |w - N
350-400 | 33 16 17 1 : 1,05 180-300° N
275 105 17 1 : 1,7
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5.2.2. Allgemeine Bemerkungen (zu Tabelle 6)

Die Flachen wurden mit einem 1/4 km2 Netz auf der LK 1:100'000
ausgezdhlt. Genaueres Ausplanimetrieren ist flir den Zweck der
hier angestellten Ueberlegungen weder ndtig noch moglich, da
seitliche Abgrenzungen der einzelnen Gletscher sowie die exakte

Lage der Sgr nicht bekannt sind, ausgenommen die Fdlle 5 - 7.

Die Sgr der rezenten Gletscher entsprechen den heute angenomme-
nen Durchschnittswerten fiir die betreffenden Regionen; es sind
also regionale Sgr auf vergletschertem Areal. 2800 m flir das
Fornogletschergebiet s des Malojapasses sind dabei wohl zu tief;
aber selbst so steht dieser Gletscher abseits der idbrigen mit
nur 1/10 Flidchendifferenz. Bei den Fdllen 5 - 7 handelt es sich
um die lokale Sgr auf vergletschertem Areal, d h der Expositions-
aber auch andere lokale Effekte sind hier in die Verhdltniszah-
len einbezogen. Filir die Gletscher 8 - 10 wurde die fiir das Ge-
biet n des Sd&ntis anzunehmende regionale Sgr aufgrund derjenigen
des Wirm-Maximums zwischen 1100 und 1150 m angesetzt (5.4). Bei
rezenten Gletschern ist nicht berilicksichtigt, ob diese sich im
Gleichgewicht befinden oder nicht; Gleichgewichtslage darf von
den Hochwlirmgletschern in den einzelnen Stadien angenommen wer-

den.

Die Tabelle enthdlt zum Vergleich rezente Alpengletscher, die
vorab 2 Punkte gemeinsam haben wie der Neckergletscher wdhrend
dem Stein a/Rh-Stadium im Hochwlrm:

1. Entsprechende Grdssenordnung der Gesamtfliche.

2. Gletscherzungen mit mindestens ab der Gleichgewichtslinie
wenig Gefdlle, was meist Hohendifferenzen zwischen 400 und
600 m ergibt.

Nur Gletscher mit vergleichbarer Gestalt und Grdsse kOnnen we-

gen ihres sonst stark variierenden Massenhaushaltes einander

gegenilibergestellt werden. Der im Ablationsbereich liegende Teil
des Gletschers, die Zunge, stellt den am wesentlichsten &ndern-

den Faktor fiir das Verhdltnis Ablationsgebiet zu Akkumulations-
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gebiet dar. Steil abfallende Zungen erreichen rasch Temperatur-
gebiete, welche stdrkeres Abschmelzen herbeifilihren, als solche
mit wenig Gefdlle, die sich in der HOhendifferenz wenig von der
Sgr entfernen. Daher werden wenig geneigte Zungen bei gleichem
Akkumulationsgebiet wesentlich ldnger werden als solche mit
starkem Gefédlle.

Die Niederschlagsmengen kdnnen nur mit grob abgeschédtzten rezen-
ten Werten flir das Akkumulationsgebiet angegeben werden. Sie
sind sicher von grosser Bedeutung fiir den Massenhaushalt eines
Gletschers. Auch hier ist gr&ssenordnungsmédssig Uebereinstim-
mung vorhanden. Poser (1948), Weischet (1954), Blidel (1960) und
Frenzel (1967) zeigen die verdnderten Luftdruck- und Nieder-
schlagsverhdltnisse im Pleniglazial der letzten Eiszeit auf,
grossenteils hervorgerufen durch die Eiskalottenbildung von Ir-
land bis Skandinavien. Sie sind aber trotzdem der Meinung, dass
besonders im Friihjahr und Sommer wandernde Tiefs nach Mittel-
europa vordrangen, so dass es am Alpenrand im Luv der Winde be-
achtliche Niederschldge gegeben haben diirfte. Wie Hoinkes
(1967) feststellt, sind sommerliche Niederschldge, welche in
Form von Schnee fallen, fliir einen positiven Massenhaushalt der
Gletscher wichtig, indem sie durch den hohen Albedowert viel

von der eingestrahlten Sonnenenergie zurlickwerfen.

Im Ablationsbereich f&dllt die Exposition zur Sonne bei steilem
Zungenabfall stark ins Gewicht. Bei unseren Fidllen hat dieser
Faktor mindestens im Zungenbereich weniger Bedeutung. Hier wire
auch die vorherrschende Windrichtung (Triebschnee) und die
Hauptrichtung, aus der die Niederschldge kommen (Stauwirkung),
zu beachten. Die Auswirkungen all dieser Faktoren und ihr Zu-
sammenspiel sind allerdings grossenteils erst noch zu untersu-

chen.
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5.2.3. Folgerungen

l.

114

Die Zusammenstellung in der Tab 6 zeigt, dass bei Gletschern
in der Gr&ssenordnung von 10 - 30 km2 Fldche bei geringem Ge-
fdlle der Zunge, wobei das Zungenende nur einige 100 m tiefer
liegt als die Sgr, das Verhdltnis von Ablations- zu Akkumula-

tionsgebiet meist unter 1 : 2 liegt.

Der Neckergletscher passt sich gut in die ausgewdhlten rezen-
ten Alpengletscher ein. Daraus ergibt sich, dass flir das Pe-
terzell-Stadium des Néckergletschers (Abb 24 in 10.3) eine
Sgr von gut 1100 m sich als gliltig erweist, wemit dieses Sta-
dium dem Bazenheid-Stadium des Thurgletschers oder entspre-
chend dem Stein a/Rhein-Stadium des Rheingletschers zuzuord-

nen ist.

Selbst der wesentlich grdssere Thurgletscher dieses Stadiums
weist dhnliche Charakteristika auf wie der Neckergletscher.
Mit einer Ablationsfldche von 92,5 km2 und einer Akkumula-
tionsfldche von 152 km2 ergibt sich das Verh&dltnis 1 : 1,65.
Auch er besitzt eine wenig steile Zunge, die nur 500 m tiefer
als die Sgr endet. Immerhin steht er noch ilber die Wildhauser
Transfluenz mit dem Rheingletscher in Verbindung, der, gemdss
Erratikern im obern Toggenburg, einen gewissen Druck auf den
Thurgletscher ausgeilibt haben muss. Nach den gefundenen Werten
diirfte aber der Eiszuschuss aus dem Rheingebieﬁ gering gewe-
sen sein; es handelte sich eher um einen gegenseitigen Eis-
stau im Raume Wildhaus, was auch andere Autoren .annehmen
(Gutzwiller, 1873; Arn Heim, 1907; Hantke, 1967).

Es lassen sich nun einerseits die Berechnungen Ludwigs

(1930) iUber die Ausdehnung des Thurgletschers mit Hilfe des
hydrographischen Einzugsgebietes bis zum Zungenende nach Beck
(1926) widerlegen. Ludwig bestimmte das Einzugsgebiet des
Thurgletschers im Bazenheid-Stadium (bei ihm als risszeitlich
interpretiert) auf 215,4 kmz. Die Sgr setzte er dabei auf



1200 m an und erhielt 104,6 km2 Akkumulationsgebiet iiber und
110,8 km2 Ablationsgebiet unter dieser HOhenlinie. Dabei
zeigt sich allein anhand dieser Fldchen im Vergleich mit re-
zenten Gletschern, dass die Sgr flir dieses Stadium zu hoch
angesetzt war (Tab 6). Die Differenz in den Gesamtfldchen
rilhrt von der Frage her: Erreichte dieser oder jener Seiten-
talgletscher den Thurgletscher noch oder nicht mehr? Bei
einer tiefer gelegenen Sgr (hier um 1100 m) miissen kon§equen-
terweise mehr Seitengletscher den Hauptgletscher noch erndhrt
haben, so dass dessen Einzugsgebiet grtsser wird und sich das
Verhdltnis Akkumulationsgebiet : Ablationsgebiet entprechend
dndert.- Ludwig, der filir das Wirm-Maximum eine Sgr-Depression
von nur 1200 m annahm, berechnete das Zungenende des Wirm-
Maximum auf 2 km s Wattwil, woraus er ein eisfreies unteres

Toggenburg, also auch Neckertal, ableitete.

Andererseits bestdtigt dieser Vergleich mit rezenten Glet-
schern die von Gutzwiller (1873), Frey (1916), Andresen
(1964) , Hantke (1967) und anderen angegebene Ausdehnung des
wirmzeitlichen Thurgletschers, filir den sie im Stadium von

Bazenheid Parallelisierung mit dem Zlirich-Stadium fordern.

Der Urndschgletscher mit dem extremen Verhdltnis AblationsF
gebiet : Akkumulationsgebiet = 1 : 1,05, welches noch unter-
halb desjenigen des Fornogletschers liegt, ldsst sich recht-
fertigen. Er erhielt durch die Talung von Gonten vom Sitter-
gletscher her einen krdftigen Zuschuss, so dass er bis Hund-
wil vorzustossen vermochte (Kartenbeilage 9). Dies deckt

sich mit der Auffassung von Hantke (1960), steht aber im Wi-
derspruch zu Ludwig (1930) und Saxer (1967). Dieser lehnt
einen selbstdndigen Urndschgletscher, der in der Wirm-Eiszeit
bis ins mittlere Urndschtal gereicht habe, ab, wdhrend selbst
ohne Eiszuschuss durch den Sittergletscher noch im Stein a/Rh-
Stadium dieser Eisstrom mit etwa 27 km2 Fldche bei einer Sgr-
Hohenlage von gut 1100 m {iber das Dorf Urndsch hinausgereicht

haben miisste. Diese theoretische Gletscherausdehnung wurde
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durch eine Schdtzung erhalten, indem der Eiszuschuss von
Appenzell her anhand von Talgquerschnitt und Eishdhe bei der
Konfluenz der beiden Gletscher mit dem eigentlichen Urndsch-

gletscher verglichen und abgerechnet wurde.

5.3. Bestimmung der Sgr an den lokalen Gletschern der Hochalp

5.3.1. Die Lokalvereisung der Hochalp

Auf der N-Abdachung der.Hochalp 1530 m kam es auch wdhrend dem
Stein a/Rh-Stadium zur Ausbildung kleinerer Gletscher. Die stei-
len S- bis SW-Abhdnge gegen das hinterste Neckertal jedoch dlrf-
ten wegen 'ihrer Exposition firnfrei gewesen sein. Das auf den
N-Hdngen sich bildende Eis floss durch die Tdler des Rotel- und
StOckbaches in wnw Richtung gegen das Tal des Tellbaches ab, wo
der Neckergletscher den Talausgang abddmmte (Mordnenwall von
Harzenmoos 2.3, 2.5 und 4.6.3). Der ROtel- und der Stdckglet-
scher vermochten von SE her eben noch mit ihren Zungen bis in
die Stauablagerungen im Telltal vorzudringen (2.3.4 und 2.5.4).
Ihre Endmordnenreste und die Seitenmordne des Neckergletschers
von Harzenmoos lassen sich daher wegen der gemeinsamen Schutt-
massen korrelieren und ins Peterzell-Stadium des Neckerglet-

schers einordnen.

Der Kargletscher im siidlichsten Talabschnitt des St&ckbaches

muss aufgrund der Topographie zur Hauptsache bei Diirrenwdlderen
iiber eine niedrige Transfluenz zum obersten Neckergletscher ab-
geflossen sein, wahrend der betreffende Bach heute zum unteren

Stdckbach entwdssert.
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5.3.2. Zusammenstellung der gefundenen Werte

(Tabelle 7)

Stbckgletscher |Rotelgletscher
Totale Gletscherfldche im 1,5 km? 2,1 km?
Stein a/Rhein-Stadium
Zungenfldche, wenn diese 1/3 0,5 km2 0,7 km2
der Gesamtfldche ist
daraus HGhenlage der lokalen Sgr 1130 m 1160 m
auf vergletschertem Areal
Zungenflidche, wenn diese 1/4 ca 0,4 km2 ca 0,5 km2
der Gesamtflache ist
daraus Hohenlage der lokalen Sgr 1080 m 1080 m
auf vergletschertem Areal
Mittlere Exposition WNW WNW
Abstand der regionalen Sgr auf 0 bis +50 m 0 bis +50 m
Eis bezldulich der lokalen
(5.1.4)
daraus ergibt sich: ca 1150 m und| ca 1180 m und
regionale Sgr auf Eis zwischen ca 1100 m ca 1100 m
Mittelwert flir die regionale Sgr um 1130 m,
iiber vereistem Gebiet d h zw 1100 und 1150 m*

'Um klarzustellen, dass den ausplanimetrierten oder auf Ueber-
tragung beruhenden Werten Fehler anhaften, wurden die berech-
neten Mittelwerte im Elngabelungsverfahren angegeben (Rahmen-

werte) .
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Mit zwei verschiedenen Berechnungsmethoden wurde die lokale Sgr
auf den beiden Gletschern im ROtel- und im Stocktal bestimmt.
Auf dem Wege des Flidchenvergleiches (Tab 7) erhdlt man Werte
von wenig iber 1100 m i M fir die regionale Sgr auf verglet-
schertem Areal. Da aufgrund der bekannten Ausdehnung dieser
Gletscher deren Einzugsgebiet und damit die Umrahmung der Firn-
gebiete festgelegt werden konnte, liess sich die Sgr auch mit
der verfeinerten HOferschen Methode berechnen:

Stockgletscher Rotelgletscher

Mittlere HOhe der Firnumrahmung 1280 m 1300 m
Hohenlage der Gletscherenden 900 m 920 m
Mittelwert = lokale Sgr auf Eis 1090 m © 1110 m

Wegen der Exposition gegen WNW sind zwischen O und 50 m fir die
regionale Sgr zu addieren (5.1.4). Daraus resultiert eine .re-
gionale Sgr auf Eis flir beide Gletscher von etwas i{iber 1100 m.
Dieser Wert stimmt praktisch mit demjenigen aufgrund des Fla-
chenverhdltnisses zwischen Akkumulations- und Ablationsgebiet
(siehe oben) ilberein und sichert die Sgr-Hohenlage ab.

5.3.3. Folgerungen

Die durch die Verkniipfung mit den Stauschottern nachgewiesenen
Zusammenhénge zwischen den Randlagen des Neckergletschers bei
Harzenmoos und denjenigen von St&ck- und RStelgletscher an den
Miindungen ins Telltal werden durch die Berechnung der lokalen
Sgr auf den beiden Gletschern bestdtigt, indem die daraus abge-
leitete HOhenlage der regionalen Sgr iiber vergletschertem Areal
sehr gut zu derjenigen des Stein a/Rh-Stadiums von gut 1100 m
passt. Damit wird die in der Tab 6 (5.2) verwendete HOhe der re-
gionalen Sgr filir dieses Stadium durch diejenige anhand der bei-
den kleinen Gletscher im Stock- und Roteltal, welche sich fiir

eine Sgr-Berechnung gut eignen, als richtig ausgewiesen.
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5.4. Zusammenfassung: Sgr-Hohen in der NE-Schweiz wahrend den

Hoch- und Spatwiirm-Stadien

Unter Sgr sei auch hier die regionale Sgr iliber vergletschertem
Areal verstanden. Die welit nach N vorgeschobene Lage des Degers-
heimer Berglandes bewirkt ein Absinken der Sgr vom Alpstein in
nnw Richtung um iilber 50 m (5.1.3), welches in allen Hochwirm-
Stadien miteinbezogen worden ist. Dies konnte anhand der Ver-

hdltnisse im Fuchsackerkar s Degersheim bestdtigt werden.

Ausgehend von der Sgr-HOhe im Wirm-Maximum konnte diejenige fir
das Stein a/Rhein = Zilirich-Stadium n des Alpstein angendhert
werden. Der Vergleich mit rezenten Gletschern dhnlicher Ausmasse
wie bei Necker- und Urn&schgletscher in diesem Hochwiirm-Stadium
(Kartenbeilage 9) ergab gute Uebereinstimmung (5.2), was die
Hohenlage der angenommenen regionalen Sgr untermauert. Das Pe-
terzell-Stadium des Neckergletschers liess sich auf diesem Wege
mit demjenigen von Bazenheid des Thurgletschers parallelisieren,
was im Kap 4.5.3 mit morphologischen Schlilissen bereits gezeigt

wurde.

Eine weitere Absicherung der Sgr-Hohe fiir das Stein a/Rh-Stadium
konnte mit Hilfe zweier kleiner Lokalgletscher (Ro6tel- und Stock-

gletscher) an der Hochalp vorgenommen werden.

Die Angaben der Tab 8 stellen wegen der vielen Unsicherheitsfak-
toren nur Anndherungswerte dar. Sie sollen als Richtwerte be-
trachtet werden, welche aus den angestellten Untersuchungen und
Ueberlegungen abgeleitet sind.
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6. FIRNBILDUNG UND KARVERGLETSCHERUNG IM DEGERSHEIMER

BERGLAND IM WUERM-MAXIMUM

6.1. Uebersicht

Bei HOhenlagen ilber 1000 m mussten im Voralpengebiet lokale
iiberdauernde Schneefelder wdhrend dem Wirm-Maximum entstehen,
die sich bei N- bis NE-Exposition und geeigneten Talschlussfor-
men zu grdsseren Firngebieten ausweiteten; in kardhnlichen Mul-
den bildeten sich kleine Kargletscher. Die S-Hdnge waren eis-

und firnschneefrei (4.4.3 und 5.1).
Solche ausgezeichnete Tédler finden sich am Wilket (Kubelloch),
s Degersheim (Fuchsackermulde) und am Wissenbach (Rippistal,

Autal). Sie alle sind gegen N oder NE getffnet und bieten in

Form und Grosse den Aspekt von Karmulden.

6.2. Das Kubelloch

Aufgrund der HOhe der Umrahmung (mittlere Kammhdhe 1040 m) und
der Exposition ist dieses Tal fiir eine lokale Vergletscherung

prddestiniert.

Die Mulde und der Talausgang jedoch sind, wie schon der Name
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besagt, steil und eng, so dass ausser wenigen Ortlichen Errati-

kern keine Ablagerungen einen eigenen Lokalgletscher belegen.

6.3. Die Fuchsackermulde

Fig 13 und Abb 15. Die mittlere HOhe der Umrahmung liegt zwar
etwasﬁunter 1000 m, dafiir sind die weite Mulde und der breit an-
gelegte wenig steile Talausgang Ursache fiir die Erhaltung eis-
zeitlicher Ablagerungen in beachtlichem Umfange. Ausserdem steht
der AG hier an, so dass Lokalerratikum gut ausscheidbar ist. Und
schliesslich trafen sich eben noch von N her talaufwdrts eindrin-
gend der Rheingletscher und aus dem Talschluss gegen N vorstos-
send der Kargletscher.
Hohen : hochster Punkt Fuchsackerh&chi 1074 m

mittlere HBhe der Umrahmung 980 m

Zungenende des Kargletschers 840 m

Fig 13 Legende
Quartdr Tertidr: OSM

Z=/| Morinenbedeckung Bunte Nagelfluh
— Mor&dnenwdlle (Krinauer Schichten)
Wi Mordne aufgeschlossen ‘Degershelmer
--=1 Versumpfung HWWMWW Kalknagelfluh
TITTITIT Terrassenrdnder . (Appenzeller Granit)
é?? Rutschung mit Abrissnischef Bunte Nagelfluh
Y i b (Lichtensteiger
R Gehangeschutt Schichten)
A LA Felssturzmassen
) Rundh&cker
Erratiker
AG Appenzeller Granit AK Alpenkalke im allgemeinen
Sst Sandstein SE Seewerkalk
NF Nagelfluh G Gault
¢ lokales Material S Schrattenkalk
‘ K Kieselkalk
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Fig 13 Geomorphologie
der Fuchsackermulde
- (Degersheim)
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O 300 m
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Ausdehnung : Fldche des Kargletschers ca 60 ha
Gletscherldnge l,2nkm
Gletscherbreite maximal 1 km

Exposition gegen N

Wédhrend dem &dusseren Wirm-Maximum, bei dem das Eisstromnetz im
Raume Degersheim auf rund 900 m MeereshShe emporreichte, blieb
flir die Ausbildung eines Kargletschers auf der N-Seite der
Fuchsackerhdhe zu wenig Hangfldche frei. Diese N-Hdnge waren
zwar Firngebiete, lieferten aber einfach dem ins Tal eingedrun-
genen Rheingletscher kleine Zuschiisse. Aus diesem Grunde unter-
blieb auch die Akkumulation von Seitenmordnen und Stauschottern.
Die 900 m Eisrandh&he werden durch mehrere Rundh&cker und einige
vor der spdter sich ausbreitenden Kargletscherbildung geschiitzt
abgelagerte kalkalpine Erratiker belegt (4.3.1).

Wdhrend des inneren Wﬁrm—Maximums, das bei vermutlich &hnlicherxr
Sgr-HShenlage einen zwar etwas weniger hohen Anstieg des Eises
brachte als das dussere Maximum, dafiir aber deutlichere Formen
und mehr Ablagerungen hinterliess, erreichte das Eisstromnetz
des Rheingletschers nur noch den Eingang zum Fuchsackertal in
einer H6he von 830 - 850 m U M (4.3.2). So war Jjetzt die ganze
Mulde frei zur Herausbildung eines Kargletschers, der mit dem
Rheingletscher noch in Berlihrung stand. Zwischen beiden Eismas-
sen wurden an den Seitenhidngen des Talausganges Stauschotter ab-
gelagert, auf der E-Seite ein kleines Vorkommen in 850 - 860 m,
auf der W-Seite hingegen eine auffallend médchtige Kameterrasse
von 300 m Ldnge in 840 - 860 m Hohe. Auf ihr und in ihren Auf-
schllissen finden sich kalkalpine Erratiker des an den S-Rand

des Rheingletschers gedrédngten Sitter-Urndsch Eises wie auch Lo-
kalmaterial (AG, NF-Blocke), welche die doppelte ZugehOrigkeit
beweisen. Von ihrem sw Ende aus ziehen 3 Mordnenwdlle schief zur
Hangrichtung gegen die W-Wand des Kars hinauf und markieren eng
hintereinander liegende Staffeln des Kargletschers. Das Zungen-
becken zeigt typische Merkmale: flachwellige Formen, Versumpfun-

gen, GM-Aufschliisse an Bdchen und eine Filille Erratiker. Unter
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Abb 15: Fuchsacker-Karrmulde s Degersheim von N. Rechts im Hin-
tergrund die Fuchsackerh&chi (1074 m), links im Vordergrund der
wenig steile Ausgang aus der Karmulde.

ihnen finden sich neben lcockalen Bl&cken auch Fremdlinge aus dem
Alpstein: Kieselkalk, Schrattenkalk, Seewerkalk, Gault. Diese
wurden durch den Kargletscher ins Zentrum des Zungenbeckens zu-
sammengeschoben, nachdemn sie vorher in teilweise hdherer Lage
durch den Sdntis-Rheingletscher im dusseren Maximum abgelagert
worden waren. Die genannte Kameterrasse weist auf der W-Seite
eine Entwdsserungsrinne auf, die heute zu einem parallel zum

Hauptbach nach N fililhrenden Bachtobel ausgestaltet ist.
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6.4. Das Rippistal

E von Degersheim quert das Wissenbachtal den nw Teil des Appen-
zeller-Molasse-Berglandes. Mit Quellen bei Schwellbrunn nimmt
der Wissenbach als dritten sw Zufluss den Rippistalerbach auf.
Das etwa 2,5 km lange Tal endet abrupt mit einem Talschluss,
der einen kleinen Boden in 830 m Hbhe umschliesst. Unterhalb
hat sich der Baéh ein V-Tal geschaffen. Die Umrahmung umgibt
den Talhintergrund im S und SE in einer mittleren HOhe von iliber
1000 m, wdhrend im W ein breit eingetiefter Sattel in 970 m den
Kamm unterbricht. Der oberste Abschnitt ist in Einzeltdlchen
aufgeldst, welche durch vorspringende Nagelfluhrippen voneinan-

der getrennt sind.

Im dussern Wirm-Maximum muss auch dieses Tal vom Rheingletscher
erflillt gewesen sein (4.3.2). Die Eiszufuhr erfolgte von N her,
also Wissenbach- und Rippistal-aufwdrts (und nicht Uber die
Transfluenzen von Schwellbrunn Haupttal-abwdrts), was durch die
immense Zahl von AG-Erratikern vor allem im unteren Abschnitt
gesichert ist, denn der AG steht wenig n im Wissenbachtal an.
Daneben bezeugen Kreidekalk-Erratiker den Rhein-Sittergletscher,
der aus dem Appenzellerland um Herisau herum hier wieder von N
her in die s Tdler eindrang. Transfluenzen von S her kommen we-
gen der Hbhe der Passliicken liber 1000 m nicht in Frage. Auch
hier konnte im dusseren Wilrm-Maximum kein Kargletscher entste-
hen, da die Hadnge iliber 900 m nur noch kleinere Firnschneefelder

zuliessen.

Im inneren Wirm-Maximum, als ein Rheingletscherlappen nur noch
ein Stilick Wissenbach-aufwdrts vorstiess, wurde die Talmiindung
noch zeitweise verstopft, wie Stauterrassen, Rundh&cker und
randglaziale Entwdsserung bei Vorder Au, Aeschenwis, Nord und
unterhalb Vorder Sonder zeigen (4.3.2). Das Rippistal lag damit
in diesem Stadium ausserhalb des Eisstromnetzes und die Lokal-

vergletscherung konnte sich ausbreiten.
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Die genaue Abgrenzupg der lokalen Verfirnung ist mangels Morédnen
und wegen der Steilhdnge des mittleren Tales unmdglich. Eine ma-
ximal m8gliche und eine minimal zu fordernde Ausdehnung der Firn-
felder ist durch die erratischen Blocke gegeben. Vom Ausgang bis
zur Talmitte knapp s P 790 hdufen sich die AG, wdhrend lokale
Blocke praktisch fehlen. Aufwdrts werden AG seltener und fallen

ab P 834 gdnzlich aus, wdhrend Lokalerratiker auftreten. Wegen

der AG-BlOcke diirfte die minimale Ausdehnung bis P 834 wahrschein-
licher sein als die maximale bis s P 790. Das Fehlen eines gr&s-

seren Kargletschers wird wegen der Kammerung verstdndlich.

6.5. Das Autal

Parallel und se zum Rippistal liegt das etwas engere und kilirzere
Autal (Abb 16), das ebenfalls zum Wissenbach entwdssert. Hier
ist der Talschluss markant, ohne Passliicken und ohne hervorste-
chende Quellbachtdlchen. Der Ausgang ist eng und gegen N abge-
winkelt, was den Aubach zur Erosion eines Durchbruchtobels ver-
anlasste. Wie der Name sagt, wird der 1 km lange mittlere Ab-
schnitt durch einen bis 150 m breiten flacheren Talboden einge-
nommen, der mit Gehdngeschutt und GM-Material bedeckt ist, wobei
der U-Querschnitt eines Gletschertales entsteht.

Wihrend des dusseren Wirm-Maximums war auch dieses Tal von Fremd-
eis bis etwa 950 m erfiillt (4.3.1), so dass ein Lokalgletscher
sich nicht entwickeln konnte. AG-Erratiker fehlen vollstédndig,
wie auch im Haupttal se Ober Miili, hingegen sind Kreidekalkfind-
linge aus dem Alpstein vertreten. Hier muss daher das Eis liber
die Transfluenzen bei Schwellbrunn vom Urndschgletscher her ins
obere Wissenbachtal eingedrungen sein, wo es bei Ober Milili zum
gegenseitigen Stau mit den von N her vorstossenden Eismassen

kam. Schliesslich wurde das Urndscheis ins Autal abgedrédngt.

Im inneren Maximum war das oberste Wissenbachtal eisfrei (Kar-
tenbeilage 4), womit sich im Autal ein beachtlicher Kargletscher
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Abb 1l6: Karartig liberprdgte Mulde des Autales mit Talschluss
von N, Auffallend ist die Trogtalform. Im Vordergrund von links
nach rechts das Haupttal des Wissenbaches.

bilden konnte. Seine Ausdehnung ist belegt durch die Talform,
durch die Exposition gegen NNE, die mittlere HOhe der Umrahmung
von 1005 m, das Gletscherende in 800 m H&he und die Verteilung
der Erratiker. Mordnenwdlle fehlen im engen Talausgang. Das Zun-
genende muss dort gelegen haben, wo Trogtalform und -fiillung der
Schluchtstrecke Platz machten. Knapp n liegen die letzten loka-
len Erratiker, wdhrend von hier bachabwdrts die kalkalpinen do-
minieren. In diesem Bereich weist der Bach auffallende Ansammlun-

gen von Findlingen auf, die das Kargletscherende anzeigen.

Als weitere Belege dienen Fldchen- und HShenberechnungen. Auf-
grund der Lage des Gletscherendes lésst sich die Gletscherfléche
ausplanimetrieren, was 96 ha ergibt. Da die regionale Sgr éuf
vereistem Areal hier fir das Wlirm-Maximum bei gut 1000 m liegt

und das Autal NNE exponiert ist, so hatte die lokale Sgr dieses
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Gletschers eine H6he von rund 900 m (5.1.4). Uebertridgt man die-
se HOhenkurve auf die Karte mit der geschdtzten Eisoberfliche,

so entfallen 23 ha auf das Ablationsgebiet und 73 ha auf das
Akkumulationsgebiet, was ein Verhdltnis von 1 : 3,2 ergibt. Nach
der Sgr-Bestimmungsmethode des Flachenvergleichs (5.1.4) entfdllt
damit 1/4 auf das Zungengebiet (Ablationszone), womit der Au-
gletscher auch aufgrund von Zahlen dem Wirm-Maximum zugeordnet
werden kann. Zur Bestdtigung wurde auch noch die Berechnungs-
methode aus Karumrahmung und Gletscherende beigezogen (5.1.4),
nach der die lokale Sgr auf Eis auf 900 m i M liegt, was gemass

den angestellten Ueberlegungen wiederum Maximum bedeutet.

So ldsst sich morphologisch und rechnerisch zeigen, dass das Au-
tal im Wirm-Maximum von einem Kargletscher erfiillt war, der we-
sentlich zur Ausgestaltung dieses glazial geprdgten Voralpenta-

les beitrug.
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7. DIE BEZIEHUNGEN DER GLETSCHER ZU DEN TRANSFLUENZEN

INS NECKERTAL (WUERMEISZEIT)

7.1. Allgemeines

Da das Einzugsgebiet des Neckergletschers im Vergleich mit dem
Thurgletscher im W, dem Urndsch- und Sittergletscher im E fla-
chenméassig deutlich kleiner war und sein Firngebiet wdhrend den
Hochwiirmstadien wesentlich niedrigere, umrahmende HShen aufwies
- wegen der vorgeschobenen Lage ganz in den Molasse-Voralpen -
floss Eis der umgebenden Gletscher, als dieses bis iliber die Pds-
se zum Neckertal angestiegen war, als Zuschuss zum Neckerglet-
scher iber (Fig 1l4). Weil die Vorst&sse der Neckergletscherzunge
talabwdrts somit wesentlich vom Zustrom der angrenzenden Eis-
strome abhdngig waren, war es gegeben, auch die Verhdltnisse in
der Umgebung des Neckertales abzukldren. Die Transfluenzpésse
ins Neckertal sind ausser in Fig 14 auch auf Fig 4, den Karten-

beilagen 4, 8 und 9 sowie zum Teil auf Abb 24 in 10.3 vermerkt.
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Fig 14 Die Transfluenzpasse ins Neckertal

1: 150’000 i . i

~ F
N —— -~
-

ey
6’?
ol _~~__ Magdenau
_

N
-~

k\
i
I‘\
Baldenwil ¥ l " -
1

I
{ -
{ A
l\ —\\ e Fa —
mely N~ -7 7
N /
S ad Degersheim
! 1
Obérhelfdnschwil i
’ "
L 3 /!
h z | ,’\\
: ! N ’__,” 4 - -_\\\
""‘—’\// "‘--—--.._—‘” ‘-\,\—-'-._,-”/
= 4/%,( L
_Wasserfiih " s S
- e T Schoénengrund
\ \ P
\_‘/ \ i
: », p S
Hdnsenberg > “ o
\ \ -
. . | >3
: Hejterswil i _
’ - - e
e “7 Schénau

]
]

}T——~,‘>§< '

‘Alp Horn

Ellbogen

131



7.2. Urnaschgletscher

7.2.1. Die Transfluenz von Schonengrund

Wie Hantke (1961) zeigte, ist der Urndschgletscher in seinem
ausgepridgtesten Stadium, das dem Stein a/Rh-Ziirich-Stadium ent-

sprechen muss, noch bis in den Raum Waldstatt-Hundwil vorgestos-
sen. Diese Korrelierung war mit Hilfe von Vergleichen mit dem
Sittergletscher, mit dem er noch in direkter Berilihrung stand,
méglich. Zudem konnten anhand der HShenlage der Schotterfelder
von Hundwil und derjenigen der stauenden Seitenmordnen des Rhein-
gletschers s St. Gallen entsprechende Zusammenhdnge gefunden wer-
den. Der weite Vorstoss nach N wird allerdings nur verstdndlich
durch einen Eiszuschuss des Sittergletscherarmes, der von Appen-
zell Uber die Talung von Gonten den Urndschgletscher noch er-
reichte. Diese Feststellung von Hantke wird bestdtigt durch die
Seitenmordnenwdlle an den s Hangen der Talung von Gonten, die
auch Saxer (1949, geol Karte) vermerkt und die sich mit denjeni-
gen des oberen Urndschgletschers korrelieren lassen. Ausserdem
werden diese Untersuchungen untermauert durch die Rekonstruktion
der Ausdehnung von Thur-, Necker- und Urndschgletscher im jlinge-
ren Hochwirm (5.2). Im Zungengebiet des Urndschgletschers zwi-
schen Waldstatt und Hundwil sind mehrere, d h mindestens drei
Stinde unterscheidbar. Hantke (1961) hat als erster mehrere Staf-
feln festgestellt und als Ziirich-Stadium zusammengefasst. Die
Wdlle von Steblen zwischen Waldstatt und Hundwil erkannte Ludwig
(1930 und 1930, gebl Karte) nicht als wilirmzeitlich, sondern hat
sie der Risseiszeit zugeordnet, welcher Meinung sich auch Oertle
(1954) anschloss. -

Wesentlich fiir das Verhalten des Neckergletschers ist der Eis-

vorstoss im Raum Waldstatt gegen W Richtung Neckertal verbunden
mit der Frage: Bis in welche Stadien floss Urndscheis noch iiber
diese Transfluenz? 1 km sw Waldstatt zeichnet sich der dusserste

Stand des Stein a/Rh-Stadiums bei Gschwend-Fiillimmos-Nordli in
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840 - 850 m HShe und n Waldstatt bei Mooshalden mit der Entwis-
serungsrinne Richtung Herisau in 800 - 820 m ab. Weiter ne gehd-
ren die dussersten Wdlle von Steblen in 800 m und bei Hundwil in
780 = 790 m dazu.

Ein Seitenarm des Gletschers stiess Murbach-aufwdrts bis Brisig-
mili, denn vom Rundhdcker P 871 steigen teils verrutschte Wall-
reste iUber P 889 bis iliber Nordli hinauf. S des Rundhdckers wurde
durch diesen Stand der einstige Lauf des Murbaches verstopft, so
dass er sich seither epigenetisch n des Rundbuckels tilber Brisig-
miili einschnitt. Damit {iberschritt also selbst im dussersten
Stand des Stein a/Rh-Stadiums der Urndschgletscher die Transflu-

enz von Schonengrund ins Neckertal nicht mehr.

Die Ablagerungen und glazialen Formen des ndchst dusseren Stan-
des, die randlich 40 - 50 m hoher liegen, sind bereits zum Sta-
dium von Diessenhofen/Schlieren zu rechnen. Die randliche Abset-

zung passt zu der entsprechenden des Thurgletschers bei Gan-
terschwil von 50 m (4.4) oder zu derjenigen des Rheingletschers

s Haggen bei St. Gallen von 50 - 60 m. Wie in anderen Gletscher-
gebieten sind ebenfalls beim Urndschgletscher die Zeugen dieses
Gletscherrandes seltener und weniger deutlich; sie finden sich
nur w und sw Waldstatt. In gleicher Art, wie das randliche
Schmelzwassertal zwischen Waldstatt und Herisau, durch welches
heute Bahn und Hauptstrasse fithren, im Stein a/Rh-Stadium fiir

die Entwdsserung benutzt wurde, ist auch das Tal des Glatt-Ober-
laufes s Herisau eine Schmelzwasserrinne, die w Waldstatt mit ei-
nem breiten Sattel in 880 m HBhe bei Veollhofstatt beginnt und

zum Diessenhofen-Stadium gehdrt. Weitere gleichaltrige Randlagen
sind durch drei kleinere Zungenbecken gegeben, die durch Rund-
hécker und Molasseriegel knapp voneinander getrennt liegen. Ein
erstes schiebt sich von Waldstatt her sw-wdrts gegen Winkfeld
vor, ein zweites aus dem Murbachtal von der Brisigmilili gegen N
ebenfalls bis Winkfeld und ein drittes, auch im Murbachtal gele-
gen, aber talaufwdrts von der Brisigmiili gegen W angelegt und un-

gefdhr bis Landhus reichend, vom zweiten durch eine Folge von

133



drei Rundhdckern bei Brisig getrennt. Dieses dritte ist im S zu-
dem durch eine Reihe von Wallmordnenreste und Stauterrassen zwi-
schen Stoss und Windegg begrenzt. Die Moridnenreste werden von

Hantke (1961) erwdhnt, aber ins Ziirich-Stadium gestellt, fiir das
sie jedoch, wie gezeigt wurde, zu hoch liegen. Alle drei Zungen-
becken enden hangaufwdrts in HShen zwischen 880 und 900 m und

gehtren folglich demselben Stand an. Somit erreichte auch dieser
innere Stand des Diessenhofen-Stadiums zuwenig H6he, um iliber den
Transfluenzpass von Schdnengrund dem Neckergletscher noch Eis zu-

fihren zu konnen.

Mit ausgeprédgten Formen bietet sich der seitliche Eisrand des
dusseren Diessenhofen-Stadiums des Rheingletschers zwischen

St. Gallen und Jdnschwil an (4.4.3). Ebenso markant ist die Kon-
fluenz des Urndsch- mit dem Rheingletscher e Herisau beim Saum
und oberhalb Sturzenegg in einer HOhe von rund 800 m. Von hier
aus ldsst sich der w Eisrand des Urndschgletschers iiber 2 km
s-wdrts verfolgen; weiter gletscheraufwdrts fehlen im Raume
Waldstatt die Anzeichen. Aufgrund des Ansteigens gegen S vom
Saum (800 m) bis Halden auf + 850 m muss bei Waldstatt die Eis-
héhe wenigstens 900 m erreicht haben, im Engpass der Ziirchers-
milhle auf ca 1000 m angestiegen sein und auf der N-Seite des
Kronbergs gar auf 1100 m gelegen haben. Hier sind beim Kaubad
wieder Belege in Form von Wallmordnen vorhanden, welche im Ver-
gleich mit den tiefer liegenden Wdllen des Stein a/Rhein Stadiums
und den hoheren Ablagerungen des Wirm-Maximums (4.3.1) zum Dies-
senhofen=-Stadium geh&ren. Die Eishthen bei Waldstatt und Zlr-
chersmiihle wurden interpoliert. Da damals das Eisstromnetz n des
Sdntis noch intakt war und nur die hdchsten Hiigelzlige als Nuna-
takker dariber aufragten, darf angenommen werden, dass die Eis-
oberfldche anndhernd gleichmissig gegen N bis NW abfallend ver-
lief. Zwischen Waldstatt und Ziirchersmiihle verlduft die Achse
der Schoénengrundtalung gegen WSW, so dass der hier vom Urndsch-
gletschergebiet abzweigende Eisstrom eine HShenlage im Mittel um
950 m erreicht hat. In diesem Stand muss das Eis die Transfluenz

Schénengrund von 888 m in einer Breite von 1 km und einer Mdch-
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tigkeit von ca 60 m liberschritten haben. Rundhbckerreihen und
randliche Schmelzwasserrinnen auf der zum Neckertal abfallenden
Seite der Transfluenztalung belegen diesen Eisarm. Sie bilden
vor allem auf der s Talseite bei Schonengrund eine ganze Folge
mit H6hen zwischen 880 und 950 m und der markanten Schmelzwas-
serrinne auf der S-Seite des Ettenberges, des Rundhdckers P 948
und P 950.0. N Sch&nengrund sind die Untere Risi (947 m) und

P 932.2 entsprechende Rundbuckel.

Im Wirm-Maximum war der Eisstrom durch die Talung von Schonen-

grund noch wesentlich mééhtiger und erreichte liber der Passhd&he
1000 m Meereshthe; das entspricht einer Eismdchtigkeit von iber
100 m bei einer Eisarmbreite von wenigstens 1,7 km. Die Belege
liegen in Form von Ueberresten randlicher Stauterrassen und von
Rundhéckern vor (2.4.2, 2.5.4 und 4.3).

Zusammenfassung

Im ganzen Wirm-Maximum und noch im dusseren Diessenhofen-Stadium
erhielt der Neckergletscher einen krdftigen Eiszuschuss liber die
Transfluenz von Schdnengrund. Der Ausfall dieser wichtigen Zufuhr
ab dem inneren Diessenhofen-Stadium musste sich in der Ausdehnung
des Neckergletschers besonders stark auswirken, d h dessen Zunge
stirnte im inneren Stand des Diessenhcfen-Stadiums deutlich vom

dusseren Stand taleinwdrts abgesetzt (4.4.2).

7.2.2. Die Transfluenzen w Urndsch

Hier sind zweil Uebergdnge vom Urndsch- ins Neckertal zu bespre-
chen: Schonau 1061 m und Fdrenstetten 1172 m, Aehnlich der Trans-
fluenz von Schénengrund, die aus den granitischen Sandsteinen in
der Richtung ihres Streichens herausprdpariert wurde, so sind
auch diese Pidsse in der ndchst slidlicheren Sandsteinzone in prin-
zipiell gleicher Anlage zwischen den NF-Zonen des Gdbris im N

und des Kronberges im S zu finden.
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Das Stein a/Rhein-Stadium des Urndschgletschers ist auch in die-

sem Raum das ausgeprdgteste, ausgezeichnet durch die markanten
Wdlle von Stillert in 1015 m Hohe auf der E-Seite des Urndsch-
Tales und von Egg zwischen 1000 und 1030 m auf der W-Seite. Den
Wall von Egg stellt Ludwig (1930) ins Maximum der Risseiszeit,
ebenso aber auch, was sich widerspricht, die um 150 m hodheren
Erratiker w Fdrenstetten (5.2 und 5.3). Die auch von Hantke
(1961) geforderte Zuordnung der "Egg"-Mordne zum Zilirich-Stadium

scheint mir zutreffend:

l. Der Wall ist gut erhalten, kaum verwittert und weist wenig
Bodenbildung auf (+ 50 cm), so dass nur wirmeiszeitliches Al-
ter in Frage kommt. ,

2. Aufgrund der Hﬁhenlage von Egg und dem Gefdlle gegen N lédsst
sich der zu diesem Wall gehdrige Eisrand iiber etliche Rund-
hécker und kleinere randliche Schmelzwasserrinnen n Urndsch
mit dem Stein a/Rhein-System sw Waldstatt verbinden und korre-
lieren.

3. Die grosse Midchtigkeit der Mordnenablagerungen und die bedeu-
tende HOhe der Wdlle, wie sie in andern Gletschersystemen
(Thur, Sitter, Rhein) filir das Stein a/Rhein-Stadium charakter-
istisch sind, ldsst auch hier eine entsprechende Zuweisung
als gegeben erscheinen.

4. Die Rekonstruktion des Urndschgletschers wdhrend des Stein
a/Rhein-Stadiums erfordert aufgrund der Oberfldchen-Hbhenkur-
ven und der Gletscherfldche ebenfalls dieses Stadium (5.2 und
Kartenbeilage 9).

Mit Ausnahme des etwas externeren Walles im Sch&nauwald diirften
alle Phasen des Stein a/Rhein-Stadiums im selben grossen "Egg"-
Wall zusammenfallen, welche beide e unter den Passh®hen von
Schonau verlaufen, so dass diese Transfluenzen nicht mehr in
Funktion waren.

Das Diessenhofen-Stadium des Urndschgletschers kann hier nicht

eruiert werden; es diirfte um 1100 m H6he erreicht haben, wenn
man mit den Wdllen an der N-Abdachung des Kronberges vergléicht
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und in Betracht zieht, dass damals liber dem Appenzellerland das
Eisstromnetz des Rhein-Sdntis-Thurgletschers noch vollst&ndig
war. Die Hohe passt auch gut zum dusseren "Egg"-Wall, der zwi-
schen 1000 und 1060 m verlduft, womit dieses Stadium zwischen 40
und 100 m héher lag. Aufgrund der HOhe steht damit fest, dass in
diesem Stadium iiber Schonau, nicht aber iber Fdrenstetten, Eis
ins Neckertal iliberfloss und zur Erndhrung des Neckergletschers

beitrug.

Um 1200 m lag die EishShe wdhrend des Wirm-Maximums am N-Rand
der Hochalp und um 1150 m n iiber dem Schdnauer Sattel. Dafiir

gibt es folgende Belege:

1. Ein vom Rheintal bis ins Toggenburg n des Sdntis durchziehen-
des Eisstromnetz liess nur wenige verfirnte Nunatakker der
Molasse-Voralpen daraus aufragen, z B Kronberg, Gdbris, Hoch-
alp, Hochhamm, wie das von Hantke (1961) und Jdckli (1962)
gefordert und auf der Karte "Die Schweiz zur letzten Eiszeit"
(1970) gezeigt wird.

2. Das Eisstromnetz gestattet ein Durchziehen von HShenkurven vom
Rheintal bis ins Toggenburg, wo jeweils die H&henlagen des
Wirm-Maximums bekannt geworden und durch Frey (1916) fiir den
Raum Krummenau mit 1200 m angegeben worden sind. Flir den Ga-
bris am Rande des Rheintals fanden Hantke (1965) in 1160 m
und auf der S-Seite der Fdneren Penck und Briickner (1909) und
Eugster (1960) in knapp 1300 m den Eisrand. Zieht man die
1200 m Kurve der rekonstruierten Eiscoberfldche, so streift
diese einerseits den N-Abhang des Kronberges, wo entsprechen-
de Mordnenreste und Erratiker w Chlepfhiitte auftreten und
trifft andererseits die N-Abdachung der Hochalp s Fdrenstet-
ten (4.3.1 und Kartenbeilage 8).

3. HOchste Erratikergruppen konnten in 1170 m bei Schwdnteli ge-
funden werden, die zur Hauptsache kalkalpiner Herkunft sind;
gleiches gilt fiir die Tobel w P 1194 in 1150 = 1180 m Hd&he.
Die Bldcke stammen gemdss ihrer Zusammensetzung aus dem Alp-
stein, der nur Kreideserien des Helvetikums aufweist; sie

wurden iUber die Transfluenz von Fadrenstetten vom Urndschglet-
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scher herbeigefiihrt. Eine weitere Bestdtigung liefern auch
die Findlinge im R&telbach, der s des Bruggerenwaldes keine,
hingegen talabwdrts recht hdufig kalkalpine Bldcke aus dem
Helvetikum, vor allem Kieselkalk, daneben Schrattenkalk,
Gault und Seewerkalk aufweist.

4. Eine weitere Hdufung von Alpsteinerratikern trifft man in
1120 m HS8he n Schénau oberhalb P 1091, die die H8he der Eis-
oberfldche bei Schénau von 1150 m rechtfertigen. Diese Erra-
tiker werden bereits wvon Ludwig (1930) erwdhnt, aber der Riss-
eiszeit zugeordnet.

Die HShenlage des Eisstromnetzes zeigt, dass im Wirm-Maximum Ur-
ndscheis sowohl iiber Schodnau als liber Fdrenstetten Richtung Nek-

kertal transfluiert ist. s

Zusammenfassung

Im Wirm-Maximum iliberschritt der Urndschgletscher auf breiter
Front zwischen Hochalp und Hochhamm bei Schdnau und Fdrenstetten
die Wasserscheide zum Neckertal, wobei die Farnetsalp (1211 m)
wohl als kleiner Nunatakker aus der Eisoberfldche herausragte.

Im Diessenhofen-Stadium muss die s Transfluenz bereits zu hoch
gelegen haben (1172 m), wdhrend diejenigen bei Schénau von 1061 m
und 1068 m noch iliberflossen wurden. Die Mordnenwdlle von Egg be-
legen, dass im Stein a/Rhein-Stadium alle Pdsse w Schonau eisfrei

waren.

7.3. Thurgletscher

7.3.1. Die Transfluenzen von Oberhelfenschwil und iliber die
Wasserfluh

Das Bazenheid-Stadium des Thurgletschers wurde bereits von vie-
len Autoren mit dem Ziirich-Stein a/Rhein-Stadium korreliert

(4.5, 5.2, 9.1). Es weist wie beim Urndschgletscher im Bereich
des Zungenendes bei Bazenheid mehrere hintereinanderliegende Mo-
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rinenwille auf, wdhrend talaufwdrts auch hier die Seitenmorinen
meist zusammenfallen. Davon ausgehend lassen sich auf der flache-
ren W-Seite des Thurtales Mordnenzlige und Schmelzwasserrinnen
bis zum Dietfurterbach ohne wesentliche Unterbriiche von 600 m

i M bei Bazenheid bis 770 m verfolgen. Das Tal von Chrinduli,

das s anschliesst und 865 m HOhe erreicht, liegt filir dieses Sta-
dium, im Gegensatz zur Auffassung von Andresen (1964), eindeutig
zu hoch, wie sich aus dem HoShenkurvenbild des Thurgletschers er-
kennen ldsst (Kartenbeilage 9). Auf der E-Seite, die steiler ist,
kdnnen zusammenhdngende Mordnenwall- und Schmelzwasserrinnen-Sy-
steme nur bis Rossfallen (720 m) s Ganterschwil festgestellt wer-
den. Im Kessel von Oberhelfenschwil zeichnet sich eine Terrasse
mit Morinenmaterial in 760 m Hdhe bei Gaden und Bogen ab. Sie
diirfte als Ueberrest einer einst grdsseren, von den Seitenhdngen
zusammengeschwemmten und am Gletscherrand aufgestauten Mor&dnen-
Stauterrasse aufzufassen sein. Die Eisrandndhe wird auch durch
die starke Hidufung von Erratikern in den Tobeln im Bereich die-
ser Terrasse bekundet. Ein kleiner Mordnenwallsporn s Tobelacker:
in 765 m HOhe passt ebenfalls hierher. Auch mit der W-Seite des
Thurgletschers gegeniiber Oberhelfenschwil bei Aufeld (s Mosnang)
ldsst sich diese HOhenlage vergleichen, verlduft doch dort die
Schmelzwasserrinne zwischen 770 und 740 m Meereshdhe. Der 798 m
hohe Pass von Oberhelfenschwil wurde also im Stein a/Rhein-Sta-
dium weder als Transfluenz noch als Schmelzwasserrinne benutzt.

Im Raume Lichtensteig dlirfte das Eis damals 800 m HOhe 4 M er-
reicht haben (Kartenbeilage 9), so dass auch die Wasserfluh mit
843 m als Transfluenz und Schmelzwasserweg bereits zu hoch lag.
Ausserdem fehlt im Neckertal jegliches Anzeichen eines iilber die
Wasserfluh vorgestossenen Gletscherarmes; dieser hdtte vom Nek-
kergletscher isoliert stirnen miissen, weil sich der Neckereis-

strom damals bereits bis St. Peterzell zuriickgezogen hatte

(4.5.3).

Im Diessenhofen—-Stadium waren Thur- und Rheingletscher n Bazen-

heid noch miteinander verschmolzen, so dass Endmorinenwidlle zum
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vorneherein fehlen. Auf der w Thurtalseite zeichnet sich aber

die Umgebung von Kirchberg durch seitliche Wallmordnen und Schot-
tervorkommen aus (4.4). Auf der Siidseite des Gonzenbachtales
markieren Stauschotterterrassen bei Fridlingen und die Schmelz-
wasserrinne von Bild w Mosnang den Eisrand in einer Hohe zwischen
750 und 780 m. In dieses Stadium ldsst sich das Schmelzwassertal

Chrinduli zwanglos einstufen.

Auf der E-Seite zeigen mehrere Wdlle s Jonschwil das Diessenho-
fen-Stadium an. S Ganterschwil am NW-Abhang des. Laubberges liegt
auf 770 m ein letzter Wallrest dieses Stadiums. Im Winkel von
Oberhelfenschwil deuten die Geldndeformen auf ein vom Thurtal

her Uberprédgtes Zungenbecken mit Rundh&ckern und Grundmordnen-
massen s HOO6gg in 822 m und P 818 bei Niderholz. Ein Vergleich
mit der Gegenseite des Thurgletschers s Mosnang weist die + 800 m
Randlage bei Oberhelfenschwil als richtig aus. Also floss auch in
diesem Stadium kein Eis iliber den 798 m hohen Sattel ins Necker-
tal ab. Daflir iberprdgten Schmelzwidsser die Passhbhe, was die
enge, deutlich eingeschnittene Liicke, die rasch ins nahe, tiefe
Neckertal abfdllt, zeigt. Das heutige Bichlein wire nie in der
Lage gewesen, den Passiibergang zu einem zwar kurzen, aber typi-
schen Flusstalstiick auszugestalten (Abb 17).

Die in einem engen, senkrecht zum Thurtal verlaufenden Seitental
liegende Wasserfluh bot einem eindringenden Thurgletscherarm
selbst im Diessenhofen-Stadium wenig Bewegungsfreiheit, weshalb
mit einer seitentalaufwdrts abfallenden Oberfldche des Gletscher-
lappens zu rechnen ist. Diese Erscheinung zeigt auch der rezente
Grosse Aletschgletscher beim Midrjelensee oder bei der Einmiindung
des Mittelaletschgletschertales. Da die Eishdhe des Thurgletschers
iiber Lichtensteig verglichen mit derjenigen des Bazenheid-Stadi-
ums zwischen 850 und 880 m i M gelegen haben diirfte, was auch zur
Hohenlage des Schmelzwassertales von Chrinduli (siehe oben) passt,
ist nicht anzunehmen, dass der enge Pass der Wasserfluh von 843 m
vom Eis iiberflossen wurde. Vielmehr diirfte eben noch Schmelzwas-
ser liber diesen Sattel den Weg ins Neckertal gefunden haben. Dort
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Abb 17: Transfluenzpass von Oberhelfenschwil. Aufnahme von NW
gegen das Neckertal (Bildmitte). Rechts mit Mordne ausgekleidete
Mulde mit Zungenbeckencharakter. In der Bildmitte fluvial iiber-
prdgte Passliicke mit Abfluss gegen das Neckertal.

lag die Zunge des Neckergletschers in 800 - 810 m, was durch

Rundhdcker und kleine randliche Rinnen einigermassen belegt ist
(4.4.2).

Die gegeniiber dem Thurgletscher um rund 50 m tiefere Lage des
Neckergletschers ist verstdndlich, weil dieser damals nur bis An-
zenwil reichte, wo er eben noch einen'neckertalaufwdrts eindrin-
genden Thurgletscherarm beriihrte. Ware Eis iiber die Wasserfluh
aus dem Thurtal transfluiert, so miissten sich hier die Eish&hen

von Thur- und lNeckergletscher ausgeglichen haben.
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Zusammenfassung

Selbst im Diessenhofen-Stadium funktionierten weder der Ueber-
gang von Oberhelfenschwil noch der Pass der Wasserfluh als Trans~.
fluenzen ins Neckertal. Sie wurden aber beide durch Schmelzwds-
ser des Thurgletschers iiberprdgt. Diese Ansicht steht im Gegen-

satz zu derjenigen, die Schindler (1970, geol Karte) vertritt.

7.3.2. Die Transfluenzen w und s Hemberg

Hier stehen folgende Passiibergdnge zur Diskussion (Abb 24 in 10.3):
Hinsenberg 931 m, nw Hemberg
Heiterswil 881 m, w "

Loch 1027 m, s "

Das Bazenheid-Stadium des Thurgletschers (Stein a/Rhein-Stadium)

ist n Ebnat-Kappel klar gekennzeichnet durch Mordnenwdlle und
Stauterrassen bei Schmidberg in 920 - 950 m i M. Gegen S fehlen
anschliessend iiber 7 km Anzeichen der Randlagen dieses Stadiums
bis zur Konfluenz von Luteren- und Thurtal w des Stockberges in
1050 m (Hantke, 1967). Die grosse Liicke wird aber durch mehrere
kleinere Wdlle und Erratikerhdufungen auf der W-Seite des Thur-
tales (Grilininger, 1972) geschlossen, so dass auch die Eisrandla-
ge auf der E-Seite des Tales rekonstruiert werden kann. Daraus
ldsst sich ableiten, dass alle drei Pdsse eisfrei waren.

Das Diessenhofen-Stadium ist nirgends sicher belegt. Hingegen

kann die Eish&he des Wirm-Maximum wieder aufgrund von Erratikern
festgelegt werden. Darnach liegt dieses im Thurtal im mittleren
Toggenburg um ca 200 m iilber dem Stein a/Rhein-Stadium. Somit muss
der Eisrand im Diessenhofen-Stadium dazwischen gelegen haben,

d h um etwa 100 m iiber dem Stein a/Rhein-Stadium. Nimmt man die
aus dem n Toggenburg sicheren Werte, so wdren es allerdings nur
etwa 70 m (7.3.1). Damit sind wir bei der Frage der Eistransfluen-
zen ins Neckertal im Diessenhofen-Stadium teilweise auf Vermutun-

gen und Schdtzungen angewiesen.
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Bei Hdnsenberg liegt gegen das Thurtal hin ein typisches Zungen-
becken in 900 m HBhe. Dieses diirfte damals von einem Thurglet-—
scherlappen erfiillt gewesen und ausgestaltet worden sein. Ein Eis-
iberfluss ins Neckertal ist aber wegen der HoOhenlage von Hadnsen-
berg und wegen der Morphologie der Gegend nicht anzunehmen, feh-
len doch auf der Neckertalseite des Ueberganges glaziale Formen,
die der W-Seite entsprechen wiirden. Da keine fluvial geprdgte
Rinne vorhanden ist, wie etwa bei Oberhelfenschwil, ist selbst

eine Entwdsserung ins Neckertal abzulehnen.

Im Gegensatz zu Hdnsenberg ist der Uebergang von Heiterswil durch
einen krdftigen Eisarm durchflossen worden. Dafilir gibt es folgen-
de Griinde:

1. Der weite Transfluenz-Pass liegt mit 881 m‘deutlich tiefer
als Hdnsenberg und zudem 2 km silidlicher, so dass sich auch
der Anstieg der Eisoberfldche des Thurgletschers gegen S aus-
wirkt.

2. Die Oberfldche des Thurgletschers muss bei Annahme von nur
70 m grbsserer Eismdchtigkeit als im Stein a/Rhein-Stadium
wenigstens 950 m erreicht haben.

3. Sowohl auf der w Thur- als auch auf der e Neckertalseite von
Heiterswil ist die morphologische Ausgestaltung dieselbe, d h
Mordnenauskleidung, Erratiker, Rundhdcker, weite U-fdrmige
Talmulde.

Die Transfluenz von Loch liegt zwar mit 1027 m wesentlich h6her
als Heiterswil, jédoch auch 5 km siidlicher, so dass hier im Ver-
gleich mit dem Stein a/Rhein-Stadium das Eis im Diessenhofen-Sta-
dium eine Hbhe zwischen 1050 und 1100 m erreicht haben dirfte.
Also lag der Uebergang Loch selbst bei der Minimalhohe 1050 m
vermutlich noch unter Eis, sicher aber bei 1100 m Eish&he. Die
Ausgestaltung dieses Ueberganges durch den Gletscher ist aller-
dings weniger charakteristisch als bei Heiterswil, doch finden
sich auch hier beidseits des Passes Uberprdgte Verflachungen,

GM-Massen und RundhOcker.
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Das Wirm-Maximum

Die starke glaziale Ueberprédgung aller Hiigelkuppen zwischen Ko-
belisberg (nw Hdnsenberg) und G&ssigenhdchi (se Loch) mit mord-
nenbedeckten Zonen und Erratikern bis 1138 m beim Salomonstempel
(Gutzwiller, 1873) und 1230 m auf der NW-Abdachung der G&ssigen-
h&échi bei Ritteren (Feldbefund, 1973) sowie die vielen Torfmoore
und Rundhdcker bezeugen, dass im Wirm-Maximum der Thurgletscher
auf einer Front von 9 km ins Neckertal ilibergeflossen ist. Dies
wurde schon friih erkannt und wird von mehreren Autoren vermerkt:
Gutzwiller (1873), Frey (1916), Ludwig (1930), Hantke (1967). Da-
mit muss die Eisoberfliche beim Salomonstempel wenigstens 1140 m
und n der GOssigenhdchi 1230 m erreicht haben, was sich sehr gut
ins Hohenkurvenbild des Eisstromnetzes im Wirm-Maximum einfiligt
(Kartenbeilage 8).

Zusammenfassung

Der Transfluenzpass von Hdnsenberg 931 m wurde vom Thurgletscher
im Wirm=-Maximum Richtung Neckertal liberschritten, wdhrend das
Eis im Diessenhofen-Stadium nur noch das Zungenbecken w H&nsen-
berg erreichte und ilberprédgte. Die weite Talung von Heiterswil
881 m war auch im Diessenhofen-Stadium noch von einem 70 bis

100 m mdchtigen Eisstrom aus dem Thurtal erflillt, im Stein a/
Rhein-Stadium aber bereits eisfrei. Bei Loch 1027 m diirften die
Verhdltnisse aufgrund verschiedener Korrelationsmtglichkeiten
denjenigen von Heiterswil entsprochen haben, so dass bis ins
Diessenhofen-Stadium Eis ins Neckertal iiberfloss.

7.4. Luterengletscher

(Abb 24 in 10.3). Vom hintersten Neckertal fiihren die zwei Pdsse
Ellbogen 1270 m und Alp Horn 1300 m als niedrige Sdttel mit star-
ker glazialer Ueberprdgung ins obere Luterental gegen Schwdgalp
und Sdntis. Diese Region war selbst noch im Stein a/Rhein-Stadi-
um mit einer regionalen Sgr iiber vergletschertem Areal von 1100

bis 1150 m Akkumulationsgebiet wvon Necker-, Urndsch- und Lute-
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rengletscher (5.2 und 5.3). Daher fehlen Mordnenwdlle, die die

verschiedenen Eisrandlagen anzeigen wiirden.

Das Wiirm-Maximum

Auf nahezu 1400 m fand Ludwig (1930) w des Chrédzerenpasses nahe
der Wasserscheide zwischen Urndsch, Luteren und Necker Erratiker
aus dem Helvetikum des Alpsteins. Sie belegen die Mindesthdhe im
Bereiche der Transfluenzen ins Neckertal. Der direkt sw liegende
Pass Alp Horn wurde daher in einer M&chtigkeit wvon 100 m vom Eis
Richtung Neckertal iiberschritten. Auch der westlicher liegende
Sattel von Ellbogen dirfte in dhnlicher Weise llberflossen worden
sein. Belege flir das Ueberfliessen sind helvetische Kreidekalk-
Erratiker auf der Neckertalseite beider Transfluenzpdsse, welche
schon Gutzwiller (1873) feststellte. Da sich aber bereits auf dem
Ampferenboden keine Kreidekalk-Bldcke mehr finden liessen, war
offenbar das Ueberfliessen nicht sehr ausgeprdgt; vielmehr diirf-
te der Neckergletscher sein Akkumulationsgebiet zum grossen Teil
selbst aufgebaut haben, wohl zum Teil als Folge des s Hemberg
transfluierenden Thureises, welches den oberen Neckergletscher
hochstaute (2.2.3; Gutzwiller, 1873, Hantke, 1967).

Das Stein a/Rhein-Stadium

Die Rekonstruktion des Neckergletschers, der von St. Peterzell
bis ins Gebiet s Hemberg gut zu erkennen ist (4.5.3), legt nahe,
dass Luteren- und Neckergletscher {iber Alp Horn noch miteinander
in Berilihrung waren. Wegen der westlicheren, d h bezliglich Eisrand
von Luteren- und Neckergletscher wesentlich tieferen Lage bei

Ellbogen, war dieser Uebergang eisfrei.

Flir das Diessenhofen-Stadium lassen sich keine Nachweise erbrin-

gen, ausser einem Vergleich mit dem mdchtigeren Wirm-Maximum und
dem tieferen Stein a/Rhein-Stadium. Darnach ist anzunehmen, dass
Alp Horn iUberschritten wurde, wdhrend filir Ellbogen ein gegensei-

tiges Beriihren noch denkbar ist.
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Zusammenfassung

Die beiden hintersten Transfluenzpdsse des Neckertales, Alp Horn
1300 m und Ellbogen 1270 m, sind im Wirm-Maximum vom Lutereneis
aus dem Raum Schwdgalp ilberfahren worden. Die ndher der Schwdg-
alp gelegene Alp Horn lag im Diessenhofen-Stadium noch unter
Eis, vermutlich auch noch im Stein a/Rhein-Stadium. Filir Ellbo-

gen ist ein Eisiiberfluss schon im Diessenhofen-Stadium fraglich.

7.5. Bodensee -Rheingletscher

Es handelt sich um die Uebergange Degersheim 800 m, .Baldenwil
843 m und Magdenau 778 m. Da diese Uebergdnge im Kapitel 4 ein-
gehend diskutiert wurden, soll hier nicht mehr darauf eingegan-
gen werden. Die Resultate sind aus der folgenden Tabelle er-
sichtlich.
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8. DIE MORPHOGENESE IM UNTEREN NECKERTAL

8.1. Die Terrassensysteme

Kartenbeilage 3. Das untere Neckertal und der Konfluenzbereich
mit der Thur weisen ein grosses Angebot an Terrassen und Talbo-
denresten in verschiedensten H6henhlagen auf. Die hther und iso-
liert gelegenen Fl&dchen k&nnen nicht mit dem Necker in Zusammen-
hang gebracht werden, daflir aber mit dem glazialen Geschehen.

Es handelt sich dabei entweder um randglaziale Stau- oder Schot-
terterrassen oder um gisrandliche Entwdsserungswege. Die tiefe-
ren Terrassen lassen éich zu Systemen zusammenfassen und mit dem
fluvialen Geschehen entlang von Necker- und Thurlauf in Bezie-

hung bringen.

In der Kartenbeilage 3 sind die Terrassen nicht nach Erosions-
oder Akkumulationsniveaus beurteiit, da dies innerhalb desselben
Systems wegen der vielen Schwellen im Untergrund rasch wechseln
kann. Dafiir sind zusammengehdrige Fldchensysteme dargestellt;

das Material des Untergrundes ist durch Signaturen widergegeben.
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8.1.1. Prawlirmeiszeitliche Talbodenreste

Es sind vier zusammenpassende Terrassen vorhanden, wovon zwei
mindestens teilweise mit Mordne bedeckt sind. Da hier nur wdh-
rend des Hochwilirms bis zum Diessenhofen-Stadium Gletscher lagen,
muss die Mordnendecke aus dieser Zeit stammen, die Terrassenfld-
chen selbst (Erosionsniveaus in der anstehenden Molasse) miissen
dann dlter, d h prawlirmeiszeitlich sein. Sie weisen auch keine
Beziehung auf zum mittleren Neckertal, welches wiirmglazial stark

Uberprdagt worden ist.

Es handelt sich um die folgenden Terrassenreste: Obere Terrasse
von Rennen in 635 m, obere Terrasse von Anzenwil um 620 m (8.2),
obere Terrasse von Hinteranzenwil um 620 m, Terrasse von Necker-

au nw Ibach zwischen 618 und 614 m.

8.1.2. Das Hochwiirm

In dieser Zeit bedeckte entweder Eis das untere Neckertal oder
dieses war durch den Thurgletscher abgesperrt. So entwédsserte

der Necker rand-, supra- oder subglazial (2.5.3, 4.5.2 und 8.1.3).

8.1.3. Das Stein a/Rhein = Bazenheid-Stadium, innerer Stand

Damals wurde das Neckertal zum létzten Mal durch den Thurglet-
scher zwischen Liitisburg und Ganterschwil abgeddmmt (4.5.2). Der
alte Neckerlauf iiber Feld war verstopft, so dass der Fluss ent-
lang des Eisrandes nach N auswich und sich epigenetisch eintief-
te. Bei Letzi wurde er durch die 100 m hohe Molassewand nach W
gezwungen, wobei er anschliessend wdhrend des Standes von Brddgg
sub- oder supraglazial weiterfloss. Beim interneren Stand von Li-
tisburg diirfte der Necker liber die Terrasse von Dorf Liitisburg
seitlich um die Gletscherstirn herumgeflossen sein. Im unteren

Neckertal miissen beachtliche Schuttmassen hinterstaut worden

sein, was auch Schindler (1970) annimmt.
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Terrassen: Hoheres System des Standes von Brddgg: Obere Terrasse
von Liitisburg 607 m, Terrasse von Haslen um 600 m, Terrasse von
Bazenhéid-Bahnhof in +595 m.

Tieferes System des Lﬁtisburéer Standes: Dorf Liitisburg um 580 m,
Brddggfeld 580 - 575 m, Allmend e Bazenheid 570 m.

Beim Riickzug des Thurgletschers von Liitisburg wurde die Necker-
miindung eisfrei. Im Thurtal bildete sich ein Zungenbeckensee.
Schliesslich brach der Necker bei Feld (Abb 27 in 10.3) und
wohl auch bei Letzi durch und begann die aufgestauten Schotter
ins Thurtal hinaus in diesen See zu schiitten, in einem riesigen
Schuttfdcher, der weit nach S und N iiber den heutigen Thurlauf
hinausgreift. Dies l&dsst sich in den zwei Kiesgruben bei Ischlag
und Letzi (Fig 19) feststellen. Saxer (1965) berichtet ilber eine
Rutschung bei Llitisburg mit Bdndertonen, Sanden und Ueberschot-

terung in einem einstigen See.

Kiesgrube Ischlag w Liitisburg_,(Fig 15 und Abb 18)

1 Angeschnittener Ausldufer der

Fig 15 von P 617.4 herunterziehenden
ca 100 m & g i

e Schottermordne, unregelmdssi-

ge Schichtung, viele bis iiber
m3 grosse Erratiker in allen
Horizonten, keine AG-Gerdlle,

keine Deckschicht.

2 Unregelmdssig gelagerte
Schotter mit Erratikern, da-
riber um 1 m mdchtiger Deck-
schotter, + horizontal, gro-
bes Material ohne Bloécke,
AG-Gerdlle bis Kopfgrosse.

3 Grobschotter-Deckschicht bis
6 m machtig, als Muldenfiil-
lung mit AG, geht gegen oben
in feinere Fraktion iiber,
horizontal geschichtet.

4 Unten bis 10 m aufgeschlossener, unruhig bis wirr gelagerter
Schotter mit mittelgroben Komponenten, keine AG-Gerdlle, auf
der W-Seite viele grosse Erratiker, sandig-lehmige Matrix,
gelbliche Farbe. Dariiber horizontal gelagerte, 2 - 3 m grobe,
graue Schotter, nach oben Uebergang in kleine Korngrdssen,
Andeutung von Dachziegellagerung gegen NW, die groben Schot-
ter mit, die liberliegenden ohne AG.
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Abb 18: Kiesgrube Ischlag, Aufnahme gegen ENE, Messstab 1 m.

Oben: horizontal geschichtete, mittelgrobe Schotter.

Mitte: horizontal geschichtete Grob-Schotter mit ¥2 m grossen
Bldcken. Andeutung von Dachziegellagerung gegen links
(NNW),

Unten: wirr gelagerte und schlecht sortierte Schotter, eisrand-

nahe Bildung.

Die liegenden Schotter zeigen den Uebergang vom Mordnenwall im SW
in das gegen N anschliessende, eisrandnahe Schotterfeld. Das Ma-
terial stammt aus dem Thurtal. Zeit: Litisburger Stand, interne
Thurgletscherlage des Bazenheid-Stadiums (4.5.2).

Die hangenden Schotter belegen eine katastrophenartig erfolgte
Schiittung aus dem Neckertal aufgrund der Schiittungsrichtung und
der AG-Ger®lle., Zeit: anschliessend an die Liitisburger Gletscher-
randlage, als der Neckertalausgang vom Eis freigegeben wurde.

Die groben Schotter werden nach oben durch feinere abgeldst, die
einer normalen Aufschotterung entsprechen. Aus dem Fehlen von AG
kann geschlossen werden, dass auf der linken Talseite die Thur

welter akkumulierte.

151



o]
o~
Q
<

152



Abb 19: Kiesgrube Letzi. Aufnahme gegen W. Horizontale Sande
diskordant iliberlagert durch Grobschotter mit wirrer, im grossen
horizontaler Lagerung.

Abb 20: Kiesgrube Letzi. Aufnahme gegen W. Wellenstruktur und
Kreuzschichtung in den im wesentlichen horizontal gelagerten
Sanden.

Abb 21: Kiesgrube Letzi. Ansicht gegen N. Verwerfungen in den
Sanden mit Kreuzschichtungen.
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Kiesgrube von Letzi n Ganterschwil (Abb 19, 20, 21)

Unten bis 3 m aufgeschlossene, mittelfeine Sande, horizontal ge-
schichtet, teils Kreuzschichtung, teils Rippelstruktur von Wel-
len herriihrend, im NW des Aufschlusses Verwerfungen mit Sprung-
hdéhen bis 20 cm, Absenkung gegen W gegen das Seebecken, die
hdéchsten Sandlagen mit wirren Strukturen. Dariiber, die Sande
diskordant iUberlagernd, grober Schotter mit Bldcken bis 50 cm,
Material kalkalpin, Molasse-Sandstein, Speer-NF, AG-Gerdlle;
gegen oben Uebergang in mittelgroben Schotter mit faustgrossen
Komponenten; Schotter total um 3 m mdchtig; Oberkante der Kies-
grube 690 m; Schiittungsrichtungen durch Einregeln aus sse Rich-
tung (10.4).

Die Sande weisen alle Anzeichen der Ablagerung in einem See auf.
Dieser muss nach dem Rickzug des Thurgletschers von Liitisburg

im einstigen Zungenbeckén entstanden sein. Darauf exfolgte der
Ausbruch des Neckers iiber den alten Lauf von Feld und die Kata-
strophenschiittung in den See iber die Sande hinweg, was der Si-
tuation von Ischlag entspricht: Material, Schiittungsrichtung und
Hohenlage der Grobschotter passen zusammen. Diese Ueberschiittung
wurde .anschliessend normalisiert und horte kurz darauf bei der

einsetzenden Tieferschaltung von Thur- und Neckerlauf ganz auf.

Nach diesen Vorgdngen muss der Necker endgliltig seinen alten
Flusslauf liber Feld verlassen haben; er begann sich iliber Letzi

einzutiefen.

In diese Zeit f&llt auch der Gletscherstand von Bilitschwil, denn
der Ausbruch des Neckers ldsst sich thuraufwdrts bis Sidgenbach,
800 m n des dussersten Blitschwiler Walles bei Chriiz, verfolgen.
Andererseits zieht das ndchst tiefere Terrassensystem bereits
bis Lichtensteig durch, so dass damals der Thurgletscher bereits
oberhalb dieses Ortes gelegen haben muss. Da dieses tiefere Sy-
stem dem Konstanz-Stadium zugeordnet werden kann (Andresen, 1964;
Hantke, 1970; Feldbefunde 1972), muss Blitschwil noch als intern-
ster Stand des Bazenheid-Stadiums aufgefasst werden und kann
nicht mit dem Konstanz-Stadium parallelisiert werden, wie es An-
dresen (1964) und Schindler (1970) annehmen.
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8.1l.4. Talbtbden des Konstanz-Stadiums

Der Rheingletscher stand bei Blirglen und Kradolf (TG) und ver-
mochte das s-wdrts liegende Thurtal abzuriegeln. Von Lichtensteig
im Toggenburg bis Bischofszell wurde ein prachtvolles Niveau
herausprédpariert oder aufgeschilittet. Dieses System ldsst sich
auch durch das ganze untere Neckertal verfolgen, wobei sich
zeigt, dass es sich auf das Schotterfeld-Niveau des mittleren

Tales einspielt (Fig 16).

Terrassenreste im Neckertal: Ebene des mittleren Neckertales bei
Necker 630 m, untere Terrasse von Rennen um 625 m, Terrasse n
Aachsdge um 615 m, mittlere Terrasse von Anzenwil - Ibach 610 -
605 m, Terrasse von Hengarten - Niderfeld 595 - 585 m, untere

Terrasse von Letzi um 580 m.

Terrassenreste im Thurtal: Terrasse im Thurknie w unterhalb Lich-
tensteig in 615 m, Terrasse von Neudietfurt in 600 - 590 m, Ter-
rasse unterhalb Platten e Blitschwil 585 m, Thurau w Ganterschwil
575 m, Hagenau 570 m s Liitisburg, Ischlag untere Terrasse 565 m,
Unterrindal - Oberwis 580 - 570 m, eingelassen in das Hauptni-
veau des Rindaler Tales, Kornau 560 m, Bahnhof Schwarzenbach -

Niederstetten.

Ein etwas tiefer liegendes System geht ebenfalls vom mittleren

Neckertal aus, ldsst sich aber im Thurtal nicht mehr nachweisen.
Terrassenreste im Neckertal: mittleres Neckertal 630 m, Gubelrii-

ti w Egelten 615 m, Mettlen untere Terrasse 608 m, Anzenwil un-
tere Terrasse 600 m, Halden 590 m.

8.1.5. Postglazial

Mit dem Riickzug des Rheingletschers vom Stand von Bilirglen-Kra-

dolf (Konstanz—-Stadium) wurde das gesamte Thurtal eisfrei mit
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Ausnahme kleiner seitlicher Lokalgletscher im oberen Toggenburg
(Tappolet, 1922; Maurer, 1952; Hantke, 1967). Damit wurde auch
die Erosionsbasis auf die Thurebene von Weinfelden eingestellt.
Die Thur schnitt sich auf der Strecke Lichtensteig - Schwarzen-
bach - Bischofszell nochmals krdftig ein, was bei der Neckermiin-
dung 20 - 25 m ausmacht. Die Auswirkungen zeigen sich auch nek-
keraufwdrts, indem dieser Thurzufluss ebenfalls entsprechend

und ohne nochmals auf einem Niveau zu verweilen sich eintiefte.
Beim Dorf Necker hat heute der Fluss seinen friilheren Talboden
erreicht, welcher unangetastet blieb. So ist das mittlere Necker-
tal ein lokales Erosionsniveau, welches als ausgedehnte Schotter-
fldche bis Furt nw St. Peterzell zurlickreicht. Unterhalb der
Aachsdge aber liegt jetzt ein enges, terrassiertes Kastental vor,
in welchem der Fluss zur Seitenerosion ibergegangen ist (2.8.4).

8.2. Die Schotter von Anzenwil

Aufschluss und Ger&llinhalt

Im grossen Neckerknie w Nassen weist die obere Terrasse von An-
zenwil heute einen grossen Aufschluss auf. Wegen der besonderen
Lage im Grenzgebiet von Necker- und Thurgletscher im Hochwirm
(4.3 und 4.4) sowie wegen der speziellen Materialzusammensetzung
werden diese Schotter in einem eigenen Abschnitt behandelt. Ueber
die Geomorphologie wvon Anzenwil und Umgebung gibt die Kartenbei-
lage 2 Auskunft.

Fig 16: Vergleich zwischen Terrassen, Seitenbach-Steilstufen und
maximaler Eintiefung des Neckers seit dem Eisrilickzug. Die Hori-
zontaldistanzen beziehen sich auf die Haupttalachsen. Die Necker-
mdander wurden nicht mitgerechnet, denn die Terrassen und Miindun-
gen der Seitentdler sind nicht auf diese ausgerichtet. Die Lauf-
strecken der Zuflisse kommen nicht zum Ausdruck; es sind nur die
Hohenlagen der Steilstufen dargestellt.
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Der Abbau in der Kiesgrube erfolgt vom N-Ende des Terrassensporns

gegen S terrasseneinwdrts. Im Frilhjahr 1973 war nahezu der halbe

Sporn abgetragen.

Der Aufschluss zeigt nachstehende Abfolge

(Fig 17 und Abb 22):

620 m

Bodenbildung

mittelgrobe Schotter mit faustgrossen Kompo-
nenten,

einzelne Sandlinsen, + horizontale Lagerung,
einige kopfgrosse Blécke

grobe Schotter mit i{iber m3 grossen Bldcken,
deutliche Dachziegelanordnung im Grobschotter
mit Schiittung aus S bis SE; die ganze Serie
diskordant iliber dem Liegenden und daher schwan-
kende Mdchtigkeit.

Diskordanz

mittelgrobe Schotter, + horizontal geschichtet,
stark "verlehmt".

= tiefster P des Aufschlusses, Anstehendes
nicht erreicht.

Am N-Ende des Sporns steht die NF bis auf 622 m an, im S b.s
623 m. Zu beachten sind die vielen sehr grossen Erratiker

(Abb 23), die teils mehrere m3 Inhalt aufweisen (ein subalpiner

Kalk-NF-Block bei

ca 10 m3 Volumen hat etwa 25'000 kg).

Auszdhlung zusammengeschobener erratischer Blocke:

Appenzeller Granit 8 Stiick
Subalpine Kalk=NF 3 "
Subalpiner Kalk-Sandstein 5 .
Seewerkalk 1 <
Gault = mittlere Kreide 2 "
Schrattenkalk 2 2
Kieselkalk 9 "
30 . Stilck
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Abb 22: Kiesgrube Anzenwil. Grobschotter mit Erratikern, dariiber
feineres Material. Messstab 1 m.

Art der Ablagerung und Vergleich mit der Umgebung

Die sehr grossen Findlinge, welche im Kern der Akkumulationen
auftreten, missen durch die Gletscher hieher gebracht worden
sein. Beli den Schottern handelt es sich gemdss ihrem Habitus um
Fliesswasserablagerungen. Weder unter noch iber den Schottern
liegt Mordne. Dagegen hat der mittlere Grobschotter mit gekritz-
ten Gerdllen und den grossen Bldcken teils mordnigen Charakter.
Damit miissen die hochsten Schotterpartien nach dem Eisfreiwerden
dieser Gegend akkumuliert worden sein. Auf der bis 300 m gegen
NE vorspringenden und nur schwach geneigten Terrasse steht Ero-
sion einer einstigen GM-Bedeckung ausser Betracht. Wegen der ex-
ponierten Lage mit Steilabfall nach 3 Seiten zum Necker diirfte
die Oberfldche ein Akkumulationsniveau sein.
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Abb 23: Kiesgrube Anzenwil, erratische Blocke, im Vordergrund
ein Kalk-NF-Block von ca 10 m3.

Neckerabwdrts kommen tiefer liegende Mordnen bei Hinteranzenwil
(500 m im NW) auf 620 m und bei Neckerau (1 km im NW) auf 610 m
vor. Neckeraufwdrts liegen die ndchsten tiefen Reste bei der

Aachsdge (1,2 km im S) auf 620 m (Fig 19). Somit muss die hdch-
ste Serie der Anzenwiler Schotter (630 m) aufgebaut worden sein,

als die genannten Punkte noch unter Eisbedeckung lagen.

Der Basisschotter ist wegen der starken Verlehmung als eisrand-
nahe fluviale Akkumulation zu interpretieren. Nach der Deponie-
rung der erratischen Bldcke durch den Gletscher muss der hangen-
de Schotter direkt nach dem Eisriickzug zwischen den Zungenenden
des Neckergletschers (Mordnenrest bei der Aachsdge) und des Thur-
eislappens, der im untersten Neckertal lag (Mordnenreste von

Hinteranzenwil und Neckerau), geschlittet worden sein.
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Ablauf der Schiittung
Im n Teil der Kiesgrube steht auf 622 m Molasse an, im mittleren

hingegen liegen auf 620 m noch Schotter, so dass hier eine pra-
wlirmzeitliche Neckerrinne verborgen sein diirfte, deren Alter
sich aus der Hbhe der Terrasse von Hinteranzenwil ergibt (8.1.1).
Zudem macht die heutige Situation von Anzenwil einen einst kilir-
zeren, sidlicheren Neckerlauf iber die Terrasse wahrscheinlich
(Kartenbeilage 2).

Direkt nach dem Eisrilickzug vom innern Stand des Wirm—-Maximums
kam es zur ersten eisrandnahen Aufschotterung. Das grosse Necker-
knie existierte noch nicht; einzig der aus NE iliber diese heutige
Flussschlaufe zum damals iber den Anzenwiler Sporn fliessenden
Necker entwdssernde Jomerbach zeichnete einen Einschnitt ins Ge-

ldnde.

Ueber dieser ersten Schiittung, die bis auf ca 624 m hinaufreicht,
liegen diskordant grobe Schotter mit gewaltigen Erratikern. Dis-
kordanz, Findlinge und gekritzte Gertlle legen nahe, dass nach
der Basisschilittung das Eis nochmals dariliber vorstiess. Die erra-
tischen Blocke wurden dabei zwischen den sich beriihrenden Glet-
schern des dusseren Diessenhofen-Stadiums und beim Riickzug iiber

den Basis-Schottern abgelagert.

Im Vergleich mit &hnlichen Ablagerungen - Brddggfeld (8.1.2),
Embracherfeld (Ellenberg, 1972), Grubengletscher (R&thlisberger,
1971) , Ausbriche des Mdrjelensees (Litschg, 1915) - sind die
Grobschotter zwischen den Bldcken als fluviale Bildung, wohl als
Hochwasser-Ereignis zu erkldren. Dabei dlirften eisgestaute Was-
sermassen aus dem Neckertal ausgebrochen sein, welche das vor
dem Gletscher liegende Schotterfeld und die Findlinge von Anzen-
wil iiberschwemmten, was durch die Richtung der Dachziegelanord-
nung bestdtigt wird. In Frage kdme etwa der durch den Neckerglet-
scher zeitweise aufgestaute Aaéhbach, der pldtzlich unter der
Gletscherzunge hindurch oder an ihr entlang ausbrechen konnte
und bei Anzenwil aufschotterte. Lehmig-toniges Material weist
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auf eine eisrandnahe Schiittung hin. Bdndertone bei Aach belegen

einen Eisstausee im Aachtal.

Schliesslich folgen dariiber nochmals mittelgrobe Schotter, die
gegen S ansteigen. Der zundchst zwischen beiden Gletschern auf-
schotternde Necker begann sukzessive nach N abzurutschen und
ein Knie anzulegen, das durch das alte Jomerbachtal bereits vor-
gezeichnet war. Dieser selbst fand seinen pradwilirmen Lauf nicht
mehr und hat sich in seiner jungen, gegen E ausholenden Schlei-
fe zum Necker eingetieft (8.4.1). Das Absinken des Neckerniveaus
und die gleichzeitige Vérlegung des Flusslaufes nach N erfolgte
stufenweise und wird durch eine Reihe tieferer Terrassenreste
bei Anzenwil, die treppenfdrmig ins Neckerknie absteigen, be-
stdtigt. Parallel zum Eintiefen des Flusses verlief der Riickzug
der Gletscher ins obere Necker- und Thurtal.

8.3. Das Ausmass der spat- und postglazialen Tiefenerosion

8.3.1. Problemstellung

Immer wieder stellt sich die Frage nach dem Ausmass der fluvia-
len Eintiefung seit dem endgiiltigen Riickzug der Wiirmgletscher
aus einem bestimmten Gebiet. Dies ergdbe ein Bild von der Ero-
sionsleistung fliessender Gewdsser im Spdt- und Postglazial. Ge-
nerell Betrdge finden zu wollen, ist unrealistisch. Fiir engere

Regionen hingegen kodnnen solche Probleme gekldrt werden.

Derartige Untersuchungen ergaben meist Werte zur maximal mogli-
chen Eintiefung, nicht aber iliber die minimale Tieferlegung wvon
Talgriinden, z B Inn im Unterengadin (Cadisch, 1938), Sitter zwi-
schen Appenzell und Bischofszell (Oertle, 1954), Sitter n

St. Gallen (Saxer, 1965). Hier soll gezeigt werden, dass sich
die Grosse der Tiefenerosion mit Hilfe von maximaler und mini-

maler Eintiefung eingabeln ldsst.
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Das Ausmass der Tiefenerosion ldsst sich ermitteln, wenn Morad-
nenreste, Schotterfluren, Terrassensysteme und eventuell zusdtz-
liche Belege (Seitentalmiindungen, angeschnittene Drumlins, Aen-
derungen der H6henlage der Erosionsbasds, Talentwicklung durch
Tiefen- und Seitenerosion, zeitlich fixierbare Epigenesen) mit-

einander in Beziehung gebracht werden k&nnen.

8.3.2. Grundlagen zur Bestimmung des Ausmasses

Das Ausmass der Tiefenerosion soll durch minimale und maximale

Erosionsbetridge von unten und von oben angendhert werden (Fig 18).

Maximale Tiefenerosion

Die tiefsten in einem Tal auffindbaren Morinenreste bedeuten,
dass der Gletscher mindestens bis in diese Tiefenlage gereicht
hat, respektive die Tiefenerosion nach dem Eisriickzug maximal

auf dieser HBhe begonnen haben kann.
Die Moridne darf nicht nach dem Eisfreiwerden tiefer geglitten
sein; dies ergdbe einen zu niedrigen Wert. Sie muss deshalb auf

einer Terrasse oder einem Sporn liegen (Fig A).

Minimale Tiefenerosion

Wir ziehen Flussterrassen zum Studium heran. Diese dliirfen nicht
moridnenbedeckt sein. Liegen mehrere grdssere Terrassen liberei-
nander, so ist es unwahrécheinlich, dass auf einer hoheren Ter-
rasse Mordne liegt, auf der ndchst tieferen aber nicht, ohne

dass sie hier nicht fluvial entfernt worden wdre. Der Fluss be-
nutzte folglich nach dem Eisriickzug vorerst diese Terrassenfla-
che (Fig B). Die hdchsten Flussterrassen ohne Mordnendecke inner-
halb ilbereinanderliegender Terrassensysteme geben die minimale

Eintiefung seit dem Eisrlickzug an.
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Fig 18

Fig A Maximale Tiefenerosion

Anstehendes (Molasse)

heutiges Flussbett

Mor=bedeckte Terrasse

Mor=bedeckter Sporn im Haupttal
maximale Tiefenerosion nach dem Eisrickzug

PE
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Ubereinander liegendes Terrassensystem:

mit Mor=Bedeckung
ohne Mor=Bedeckung
maximal mogliche Tiefenerosion nach dem Eisriickzug

minimal zu fordernde Tiefenerosion



Fig C Glaziale Talverschittung

(1) prawirmzeitiiches Tal

@ glaziale Schotterfullung im Wudrm

@ Flusslauf-Niveau direkt nach dem Eisfreiwerden ; anschl.
@ - spatere Erosion der Schotter oder

(® - spitere Epigenese

Fig D Moranen=- und Schotter = Bedeckung

:\/L\/\4\74\7] N

¥

héhere Terrasse mit MB

tiefere Terrasse mit Flussschotter

Flusslauf-Niveau nach dem Eisfreiwerden

SISICIS

minimale Tiefenerosion nach dem Eisrickzug
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Fig E Stufenmindung von Seitentalern

CICISICIS)

M

ig

prawlOrmer Talboden, maximale Hohe
do, minimale Hohe

Seitental im Langsschnitt; Bachlauf
Seitental, auf das prawlirme Haupttal ausgerichtet

Steilstufe, auf das heutige Haupttal ausgerichtet

F Epigenese eines Seitenbaches

CICICICIPICIS]

Querschnitt durch das Haupttal

Langsschnitt durch ein Seitental

Querschnitt do

prawlirmes Haupt= " und Nebentalniveau

Abriegelung des Seitentales durch glaziale Ablagerungen
Umfliessen des Hindernisses und Epigenese des Baches

Tiefenerosion des Seitenbaches seit dem Eisrickzug



Weitere Belege

Wdre das heutige Tal prdwlrmischen Alters und eiszeitlich mit
Schotter und Morédne erfiillt worden, so hdtte sich der Fluss ent-
weder epigenetisch seitlich in Anstehendes eingegraben oder die
Flillung zerschnitten (Fig C).

Gerbdlldecken beweisen den Fluss nach dem Eisrilickzug auf der be-

treffenden Terrassenfldche (Fig D).

Bedeutendere Seitenbdche konnen zeigen, dass die Eintiefung im
Haupttal jung ist, wenn sie ndmlich ihr Gefdlle dem tieferen
Haupttal noch nicht anpassen konnten. Sie miinden dann mit Steil-
stufen und Wasserfdllen, wdhrend ihr Mittellauf noch auf das pra-

wiirme Haupttalniveau ausgerichtet ist (Fig E).

In der letzten Eiszeit begriindete Epigenesen an Ausgidngen von

Seitentdlern machen. die Tiefenerosion im Haupttal messbar (Fig F).

8.4. Beispiele zur Tiefenerosion seit dem Eisriickzug

An einigen Beispielen (Fig 19) sollen die vorangegangenen Ueber-
legungen zum Ausmass der Tiefenerosion angewendet werden. Dabei
wird versucht, Werte fir die Eintiefung des Neckertales zu erhal-
ten. Seit dem Eisfreiwerden nach dem Stein a/Rhein-Stadium (4.5)
konnte sich der Necker ungehindert durch Eisstr&me auf die Thur
und diese sich auf die Erosionsbasis im Mittelland einstellen.
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8.4.1. Die Tiefenerosion bei der Aachmiindung

Direkt s der Aachsdge lag bis zum Frilhjahr 1972 auf einem bis
zur Neckertalachse vorspringenden Sporn isoliert ein aufge-
schlossener Mordnenrest, welcher auch von Dr Andresen (gemein-
same Exkursion, Juni 1971) als solcher interpretiert wurde. Die
Molasse steht bis auf 620 m hinauf an. Das rezente Neckerbett

liegt auf 607 m U M.

N der Aachsidge breitet sich die obere Terrasse von Schwdgholz
zwischen 618 m im S und 614 m im N aus. Diese ist ohne Mordnen-
decke, im S stehen Molassemergel an, der N-Teil ist iliberschot-
tert. Daher ist anzunehmen, dass der Necker nach dem Eisriickzug
liber diese Terrasse geflossen ist; heute hdlt er beim N-Ende

eine HBhe von 603 m.
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Anhand der Mordne s der Aachsdge ergibt sich fiir den Necker ei-

ne maximal m&gliche Eintiefung nach dem Eisfreiwerden von 13 m,

Beim N-Ende der Schwdgholz-Terrasse ldsst sich die minimale Ero-
sionsleistung auf 11 m bestimmen. Daraus folgt ein Eintiefungs-

betrag von 11 = 13 m bei der Aachmiindung.

8.4.2. Die Jomerbach-Schlaufe

Kartenbeilage 2. Beim grossen Neckerknie von Anzenwil miindet von
N her der Jomerbach. Der Volksmundname weist auf das schrift-
deutsche "Jammern" hin. Es wird durch das Niederstiirzen iiber
eine 13 m hohe NF-Stufe hervorgerufen. Hier beginnt der eigen-
artige Umlauf um den 651 m hohen Sporn aus Molasse, dem ein kup-
piger Mordnenzug mit erratischen Bl&cken aufgesetzt ist. Im
mittleren Abschnitt steht der Felsuntergrund bis auf rund 630 m,
am SE-Ende bis nahezu 640 m an. So ergibt sich, dass ein einsti-
ger Bachlauf iiber die Mitte des heutigen Sporns gefiihrt hat. Er
wurde wdhrend des Diessenhofen-Stadiums (4.4.1l) durch einen Mo-
rdnenwall verstopft, so dass der Bach spdter seinen alten Weg
nicht mehr fand und sich epigenetisch auf der SE-Seite eintiefte.

Vergleicht man die HOhenlage des ehemaligen Bachbettes von ca
630 m mit der rezenten Miindung in den Necker von 586 m, so er-
hdlt man eine Eintiefung von liber 40 m. Dabei muss allerdings
beriicksichtigt werden, dass der prdwlirme Necker wahrscheinlich
iber die Terrasse von Anzenwil geflossen ist (8.2) und damit
der Jomerbach damals 'rund 500 m weiter im S miindete als heute.:
Folglich verringert sich der Erosionsbetrag, wenn man mit dem
Gefdlle des mittleren Bachabschnittes vergleicht, um.etwa 15 m,
d h die Tieferlegung des Neckers seit dem Gletscherriickzug hei .
der Jomerbachmiindung umfasst. + 30 m.
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8.4.3. Die Terrassen von Hinteranzenwil (Fig 20, Kartenbeilage 2)

Fig 20

Molasse : NF, Mergel

@ Mor=Uberdeckung des Hochwiirm
@ préwﬁrmeiszeitiicher Talboden
@ 1. Erosionsniveau nach dem Eisrickzug

2. do

heutiges Neckerniveau

Auf der oberen Terrasse liegt am W-Ende auf 620 m ein Mordnen-
rest, der bis Wildenhof hinaufreicht und aus dem Hochwilirm (ca
Diessenhofen-Stadium) stammen muss. Diese Mordne ist dﬁrch die
Stufe zur mittleren Terrasse hinunter scharf abgeschnitten. Das
bedeutet, dass sich der Necker nach dem Eisrilickzug in einer
ersten Erosionsphase bis auf das Niveau der mittleren Terrasse
(606 m), auf welcher keine Mordne lagert, eingetieft hat. Nach
der ndchsten Phase floss der Necker auf der Hohe der unteren

Terrasse (595 m), von welcher er sich in einer dritten Phase bis
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auf den heutigen Flusslauf einschnitt, welcher auf 577 m liegt.

Nach dem Eisfreiwerden lag der Talboden maximal auf der HOhe der
oberen Terrasse, minimal floss der Necker auf der mittleren, die
er dann zuerst ausgestaltet hat, bevor er sich weiter eintiefte.
Daraus folgt: Maximale Eintiefung ab der oberen Terrasse 43 m,

minimale ab der mittleren 29 m.

8.4.4. Alter Neckerlauf bei Feld n Ganterschwil (Fig 21)

Fig 21
S.
Eintiefung
Botschberg ;
~ Feld maximal
AT
605 ini
%‘;\Schotter 2> 2 minimal  ~A45m
> g\o.-....-qo Q O 0 ~30m
_____ R EEE) ————r—m s i
o:oooooSQOooooo
o © 0 O 0 0 @ 0 o o <9
Molasse
Necker heute x561 - Y Y

Am Ausgang des Neckertales liegt n Ganterschwil der isolierte
Rundhdcker Botschberg P 625.5, der vom Necker in n Richtung um-
flossen wird (8.1.3 und 4.5.2). Durch Prallhang-Erosion des Nek-
kers entstanden hier Aufschliisse: Bis auf 590 m hinauf steht Mo-
lasse an, zuoberst eine NF-Bank; darauf liegt ein Schotter bis
auf die Hohe der Einsattelung bei 602 m; se-wdrts steigt das Ge-
ldnde sanft zum Wallmordnenzirkus rund um Ganterschwil an, wobei
ab ungefdhr 605 m sich Mordne einstellt. Hier liegt eine prawlir-
me Neckerrinne verborgen (8.1l.3), wdhrend der Necker heute auf
561 m fliesst. Es resultieren daraus eine maximal mdgliche Tie-
fenerosion seit dem Abschmelzen der Thureiszunge von rund 45 m
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und eine minimale von rund 30 m. Da es sich um eine Epigenese
handelt, diirfte der Minimalwert von 30 m der effektiven Erosions-
leistung am nédchsten kommen (Abb 27 in 10.3).

8.4.5. Stufenmiindungen von Seitenbdchen

Der Necker quert in seinem unteren Flussabschnitt die bereits
praktisch flachliegende OSM, die aus bunten, teils mdchtigen
NF-Komplexen mit Mergelzwischenlagen aufgebaut ist. Alle grds-
sern Zufliisse miinden mit Steilstufen gebildet aus NF-Bdnken,
welche aus einem System von oft mehreren Wasserfdllen in O bis
wenige 100 m Entfernung vom Necker bestehen. Der Mittellauf der
Bidche ist stufenfrei, was beweist, dass sich der Necker vor und
in kurzer Zeit rasch eintiefte, nachdem er vorher lange Zeit das
héhere Niveau der mittleren Bachabschnitte gehalten hatte. Die
wasserdrmeren Seitenbdche fanden noch nicht Zeit, ihr Gefdlle
dem rezenten Flusslauf anzupassen und es auszugleichen. Dies
ldsst sich besonders beil den'drei grossten Zufliissen, dem Jomer-,
Sdgentobel- und Ibach zeigen (Fig 22). Aber auch die kleineren
Biache von Unterwald, Wildenhof und Tufertschwil weisen dieses
System auf (Fig 16). Den Mechanismus des Zuriickwanderns der Stu-
fen hat Andresen (1964) am Beispiel dés Gonzenbaches, eines w
Thurzuflusses aus dem HOrnlibergland, eingehend diskutiert. Der
Mittellauf dieser Zuflilisse lber den ersten Stufen ist auf ein
altes pradwlirmzeitliches Neckerniveau ausgerichtet. Da die Mdch-
tigkeit der stufenbildenden NF-Bdnke schwankt und diese Komplexe
gelegentlich auskeilen, liegt anhand dieses Stufensystems der
Seitenbdche die Tiefenerosion des Neckers zwischen 25 und 35 m

seit der Eisfreigabe.

Die drei erwdhnten wichtigsten Zufllisse lassen noch ein h&heres
System von Stufen erkennen, welches oberhalb der Mittelldufe 0,8
bis 1,1 km bachaufwidrts liegt (Fig 22). Es diirfte sich um dieje-
nigen Stufen handeln,.welche im letzten Interglazial vom Necker

aus seitentalaufwdrts wanderten. Sie richteten sich auf die an

172



die Risseiszeit anschliessende rasche Eintiefung des Neckers ein.
Die HOhenlagen der Bachldufe oberhalb dieses zweiten Systems war
dann auf den prédrisszeitlichen Neckertalboden eingespielt, wel-

cher daher im Raume Anzenwil bei 630 bis 650 m i M gelegen haben

dirfte, also 50 = 70 m Uber dem heutigen Niveau.

Fig 22 Die Steilstufen=Systeme der Neckerzuflisse

1 :12°500 ; Uberhdhung 5fach

HiM | HE;
650
/Mi.indung in den Necker
Ibach
600 Jomerbach | | sﬁaentobefbach
Steilstufen
550 T : .
o - 0,5 : 1 km
% /S L —~ v
unteres System oberes System
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8.4.6. Zusammenstellung der ermittelten Werte (Tabelle 10)

Beispiel maximale minimale Mittelwert
Tiefenerosion|Tiefenerosion
- Dorf "Necker" o 00T ' 2k 0 m . O m
3 Aachmiindung 13 m 11 m um 12 m
,_'
$ Jomerbachschlaufe - - um 30 m
S Seitenbiche - - 25 - 35 m
0]
Z Hinteranzenwil 43 m 29 m um 35 m
l Feld 45 m 30 m um 38 m
8.5. Zusammenfassung

Die Terrassen im unteren Neckertal sind in doppelter Art filir das

morphologische Geschehen aussagekrdftig:

1 P
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Sie lassen sich in Systeme einordnen, die mit den Stadien im
jlingeren Hochwiirm und beginnenden Spé&dtwlirm von Rhein- und
Thurgletscher in Beziehung gebracht werden k&nnen, wodurch

der Prozess der Talbildung nach dem Eisriickzug zeitlich einge-
stuft werden kann.

Die vertikale Anordnung der Terrassen und ihre Bedeckung mit
Lockermaterial geben uns zusammen mit den Miindungen der Sei-
tenbdche die MOglichkeit, den Betrag der Tieferlegung seit
dem Eisfreiwerden des Neckerlaufes im unteren Talabschnitt
zahlenmdssig einzugabeln. Die Werte steigen vom mittleren Nek-
kertal bei Necker bis zur Miindung in die Thur bis auf 40 m

an. Sie zeigen, wie sich der Fluss seit der Eisfreigabe auf
die Tieferlegung des Thurlaufes ausgerichtet hat, wobei die
Ebene von Brunnadern-Necker bisher von der Tiefenerosion un-

angetastet blieb.



9. ZUSAMMENFASSUNG DER UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

1. Im Abschnitt "Untersuchungen von Einzelformen" sind die quar-
tdren Ablagerungen und Formen des Neckertales (ne Toggenburg)
und seiner Umgebung beschrieben und diskutiert worden. Dabei
zeigte sich, dass das Untersuchungsgebie£ einerseits reiche
quartdre Bildungen aufweist und andererseits ein grosser Teil
der morphologischen Ausgestaltung mit den Eiszeiten in Zusam-

menhang zu bringen ist.

Im Detail konnte nachgewiesen werden, was bereits Gutzwiller
(1873) und Ludwig (1930) festgestellt hatten, dass das Nek-
kertal von einem selbstdndigen Gletscher erfiillt war, welcher
von den mdchtigeren Eisstrdmen der Umgebung iliber viele Trans-

fluenzen krdftigen Zuschuss erhalten hatte.

Das Becken von Nassen bietet als Kerngebiet des Untersuchungs-
raumes gine Flille verschiedenster Ablagerungen zum Studium an:
Deltaschiittungen, eisrandliche glazifluviale Schotter, Wall-
mordnen, Hdufungen von Erratikern. Aus der geographischen

Lage erhellt die Vielzahl der Gletscher, welche hier Einfluss

nahmen.
Am Felssturz und der Flusslaufverlegung im unteren Neckertal

1 km e Ganterschwil wurde dargelegt, wie auch heute noch die

geomorphologische Ausgestaltung weiter fortschreitet.
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Der Verlauf der grdssten (Riss) und der letzten Eiszeit
(Wiirm) wurde diskutiert. Im wesentlichen ergab dabei der Ver-
gleicﬁ mit den Arbeiten anderer Autoren im Thurtal, im Appen-
zellerland und im Rheintal (Frey, 1916; Andresen, 1964;
Hantke, 1961, 1967 u a) Uebereinstimmung der Ansichten iber
die Ausdeﬁnung der Gletschergebiete in diesen Eiszeiten. Hin-
gegen mussten die Vorstellungen Ludwigs (1930) iiber die Ver-
gletscherung des Neckertales dahingehend korrigiert werden,
dass dort auch wdhrend der Wirm- und nicht nur in der Riss-
eiszeit mdchtige Gletscher durchflossen. Alle hSher als Wirm
gelegenen Formen wurden mangels Unterscheidungskriterien die-
ser vorletzten Eiszeit zugewiesen. Damals stiegen die Eismas-
sen 150 bis 200 m hther an als im letzten Glazial, sodass nur
die hdchsten Erhebungen, namlich Wilket 1170 m, Hochhamm

1275 m, Hundwilerhoéhi 1306 m und Hochalp 1530 m, noch als

Nunatakker iiber das Eisstromnetz emporragten.

Im mittleren und n Arbeitsgebiet stellte sich heraus, dass
das Wirm-Maximum in zwei deutlich unterscheidbare Phasen zer-
fdllt, ndmlich in einen &dusseren htheren Vorstoss (um 900 m
bei Degersheim) und einen inneren markanteren, aber etwas
tiefer liegenden Stand (840 m s Degersheim). Eine warmzeit-
liche Bodenbildung konnte nirgends gefunden werden, weshalb
beide Eisrandlagen demselben Maximal-Stadium zugewiesen wur-
den. Ferner war es mdglich, das Eisstromnetz {iber dem gesam-
ten Raum n des Alpsteins zu rekonstruiéren, welches auf der
N-Seite der Hochalp 1200 m, am Hochhamm 1100 m und n des Wil-
ket 950 m erreicht hatte.

Im Neckergebiet selbst wurden erstmals neben dem Maximum wei-
tere Stadien des Wilrm festgestellt, welche sich chronologisch
gliedern und den Vorgdngen im Rhein- und Thurgletscherbereich
zuordnen liessen. Zudem gelang es fiir den n anschliessenden
Raum Gossau-Flawil-Jonschwil eine Feingliederung des Rhein-

gletscher S-Randes innerhalb der Hochwilirm-Stadien durchzu-



fihren. Das Diessenhofen-Stadium liess sich in drei Stdnde
aufgliedern, die s Flawil bei Wolfertswil, bei Alterswil und
n der Burgauer Rinne gefunden wurden. Aehnlich weist das
Stein a/Rhein-Stadium drei St&nde auf, die sich von Gossau

Uber Flawil bis Jonschwil fast durchgehend verfolgen lassen.

Beim Neckergletscher fanden sich innerhalb der untersuchten
Region die klassischen Hochwiirm-Stadien mit ihren Std&nden
ebenfalls, nidmlich Schaffhausen als erwdhntes doppeltes Wirm-
Maximum, Diessenhofen mit Stédnden bei Anzenwil und Rennen

(nw und sw Mogelsberg), Stein a/Rhein mit drei St&nden bei
Gass (n St Peterzell), bei St Peterzell selbst und wenig s
bei Brunau sowie schliesslich Konstanz auf dem Ampferenboden

im hintersten Neckertal (bereits Spdtwilirm).

Flir das Becken von Nassen liess sich die Entstehung der gros-
sen Terrasse als Deltabildung in einen Eisstausee des Thur-
gletschers in eine Vorstossphase der Gletscher vor dem Wiirm-
Maximum einordnen, wobei die Schiittung nicht aus dem Haupttal
sondern von E her durch das Aachtal vom Rheingletscherlappen
bei Degersheim erfolgte. Im Maximum selbst lag das ganze Bek-
ken unter Eis, wdhrend im Diessenhofen-Stadium die Terrasse

nochmals leicht iiberschottert wurde.

Anhand neuerer Untersuchungen und von Vergleichen mit der
weiteren Umgebung (Alpstein, Alpennordrand, S-Schwarzwald)
sowie mit Hilfe von Kargletschern s Degersheim und an der
Hochalp konnte die regionale Scﬁneegrenze auf vergletschertem
Areal fiir das Wlrm-Maximum am S&ntis um 1100 m und im weit
nach NW gegen das Mittelland vorgeschobenen Bergland von De-
gersheim um gut 1000 m gefunden werden. Entsprechend liess
sich auch diejenige fir das Stein a/Rhein-Stadium ermitteln
(1150 bis 1100 m). Damit wurde es m&glich, den Necker- und
gewisse Kargletscher bei einer gegebenen Ausdehnung auch auf

dem Wege Uber die Sgr und nicht nur mit Hilfe geomorphologi-
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scher Feldbefunde bestimmten Hochwiirm-Stadien zuzuweisen, z B

Peterzell-Stadium des Neckergletschers = Stein a/Rhein.

In hochgelegenen Voralpentdlern im Degersheimer Bergland
(Fuchsackermulde, Autal) zeigte es sich, dass im Wiirm-Maximum
eine ausgedehnte Lokalverfirnung und Karvergletscherung um

sich gegriffen hatte.

Eine besondere Studie ergab, in welchem Ausmass und bis in
welche Hochwilirm-Stadien die Pdsse ins Neckertal als Eistrans-
fluenzen aus den umliegenden Gletschergebieten benutzt wurden.
So floss vom Rheingletscher nur im Wirm-Maximum Eis von NE
ins Neckertal iber, wdhrend der silidlichste Uebergang von der
Schwdgalp her noch im Stein a/Rhein-Stadium Eiszuschuss lie-
ferte. Auf einer Front von 9 km transfluierte im Maximum Eis
vom Thurgletscher aus dem Raume Nesslau ins obere Neckerge-
biet. Im Diessenhofen-Stadium wurde jedoch nur noch Heiters-
wil und Loch iiberflossen (w und s Hemberg), wdhrend bei Ober-
helfenschwil das Eis an der Passh&he stand und Schmelzwdsser
ins Neckertal abflossen. Flir den bedeutenden Riickzug des Nek-
kergletschers vom dusseren zum inneren Diessenhofen-Stand um
2,5 km war der Ausfall der Transfluenz von Schdnengrund vom
Appenzellerland her verantwortlich. Im Stein a/Rhein-Stadium
erreichte der Neckergletscher nur noch 13 km Gesamtldnge, da

mit einer Ausnahme alle Eiszufuhren unterblieben.

Schliesslich erwiesen sich die auffallenden Terrassensysteme
am unteren Necker als geeignet, die Entwicklung der. Talbildung
zu verfolgen. Wadhrend das mittlere Tal seit dem Eisrilickzug
kaum mehr eine Umformung erlebte, indem der Fluss heute noch
auf dem Schotterfeld des Stein a/Rhein-Stadiums dahinfliesst,
wurde der unterste Neckerabschnitt noch krdftig bis 40 m tie-
fer gelegt. Das Ausmass dieses Einschneidens konnte mit maxi-
mal mdglicher und minimal zu fordernder Tiefenerosion an meh-

reren Lokaljitdten bestimmt werden.
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- (1936): Die sogenannte Vorriickungsphase der Wiirmeiszeit und
der Eiszerfall bei ihrem Riickzug /Mitt der Geogr Ges in Miin-
chen, 29. I

- (1954): Ueber Alter und Bildung von Talmdandern /Erdkde, 8.

- (1957): Tiefenerosion, Seitenerosion und Akkumulation der
Fliisse im fluvioglazialen und periglazialen Bereich /Macha-
tschek-Festschr, Erg Heft 262 zu Peterm Mitt.

- (1969): Inhalt, Probleme und Methoden geomorphologischer
Forschung (mit besonderer Berilicksichtigung der klimatischen
Fragestellung) /Beiheft geol Jb, 80, Hannover.

WEISCHET, W (1954): Die gegenwdrtige Kenntnis vom Klima in Mit-
teleuropa beim Maximum der letzten Vereisung /Mitt der Geogr
Ges in Miinchen, 39.

WICK, P (1970): Geomorphologische Untersuchungen im Valzeinatal
(Prédttigau/GR) /Dipl Arb Univ Ziirich.

WOLDSTEDT, P (1958): Das Eiszeitalter, Grundziige einer Geologie
des Quartdrs /Enke, Stuttgart.

ZIMMERMANN, H W (1961): Die Eiszeit im westlichen zentralen Mit-
telland /Mitt der Naturf Ges Solothurn, 21.

ZINGG, TH (1954): Die Bestimmungen der klimatischen Schneegrenze
auf klimatologischer Grundlage /Mitt des Eidg Inst fiir Schnee-
und Lawinenforsch, 12, Davos.

10.2. Kartenverzeichnis

Geologische und morphologische Karten

ANDRESEN, H (1964): Morphogenetische Karte des Ostlichen HOrnli-
berglandes 1:100'000 /In: Jb der St Gall Naturw Ges, 78.

BUECHI, U P (1950): Geologische Karte der siidlichen mittelldndi-
schen Molasse zwischen Toggenburg und Rheintal 1:50'000 /In:
Zur Geol und Paldogeogr der s mittelldnd Molasse zw Toggenbg
und Rheintal /Diss Univ Ziirich.
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FALKNER, C (1909): Karte der silidlichen Rheingletscherzungen
1:100'000 /In: Jb der St Gall Naturw Ges. '

FREY, A P (1916): Karte der quartdren Gebilde im obern Thurge-
biet 1:100'000 /In: Jb der St Gall Naturw Ges, 54.

GUTZWILLER, A (1873): Karte des Verbreitungsgebietes des Sentis-
gletschers zur Eiszeit 1:100'000 /In: Jb der St Gall Naturw
Ges.

HABICHT, K (1945): Tektonisch-geologische Karte der siidlichen
st gallisch-appenzellischen Molasse 1:50'000 /In: Geol Unter-
such im s st gall-appenz Molassegebiet /Diss Univ Ziirich.

HANTKE, R (1967): Geologische Karte des Kt Zlirich und seiner
Nachbargebiete 1:50'000 /Leemann, Ziirich.

- (1967): Quartdrgeologische Kartenskizzen des Toggenburg
1:50'000 und 1:150'000 /In: Vjschr der Naturf Ges Zirich, 112.

- (1970): Die spatwlirmeiszeitlichen Riickzugsstadien zwischen
oberem Toggenburg und St Gallen 1:150'000 /In: Ber der Naturf
Ges Freibg im Br, 60.

JAECKLI, H (1970): Die Schweiz zur letzten Eiszeit 1:550'000 /
Atlas der Schweiz.

LUDWIG, A (1930): Bldtter 218 - 221 Flawil - Schwellbrunn
1:25'000 /Geol Atlas der Schweiz /Schweizer Geol Komm.

LUDWIG, A, SAXER, F EUGSTER, H et al (1949): Blatt St Gallen -
Appenzell 1:25'000 /Geol Atlas der Schweiz /Schweizer Geol
Komm. '

NABHOLZ, W et al (Geol Dienst der Armee) (1970): Blatt 1093
HO6rnli 1:25'000 /Geol Atlas der Schweiz /Schweizer Geol Komm.

OERTLE, W (1954): Morphologische Karte des Sitter - Thurgebietes
zwischen St Gallen und Wil 1:25'000 /In: Ein morphol Datierungs-
versuch in der E-Schweiz /Diss Univ Zlirich.

SAXER, F (1964): Blatt 1075 Rorschach 1:25'000 /Geol Atlas der
Schweiz /Schweizer Geol Komm.

TAPPOLET, W (1922): Karte der Lokalgletscher des Sdntisgebirges
1:50'000 /Jb der St Gall Naturw Ges, 58.

Topographische Karten

Landeskarte der Schweiz 1:100'000 /Bldtter: 28 Bodensee, 33 Tog-
genburg.

Landeskarte der Schweiz 1:25'000 /Bl&tter: 1073 Wil, 1074 Bi-
schofszell, 1075 Rorschach, 1093 H6rnli, 1094 Degersheim,
1095 Gais, 1113 Ricken, 1114 Nesslau, 1115 S&ntis.

Uebersichtsplan des Kantons St Gallen 1:10'000 /Blatter: 4532
Kirchberg, 4541 Flawil, 4543 Mogelsberg, 4544 Schwellbrunn,
4545 Hemberg, 4546 Hochalp.
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10. 3. Flugaufnahmen

Abb 24: Mittleres und hinteres Neckertal, Aufnahme gegen SE.

(Flugaufnahme der Swissair-Photo AG, Ziirich)

§§ Siedlungen: 0 = Oberhelfenschwil, N = Necker, P = St Pe-
terzell, H = Hemberg, L = Lichtensteigq.

e« Berge: W = Wilket, Hu = Hundwilerhothi, Hh = Hochhamm,
Kr = Kronberg, Sd = Sdntis, Ha = Hochalp, Hi = Hinter-
fallenchopf, G = G&ssigenhdchi, St = Salomonstempel,
K& = Kobelisberg.

—=—<, Transfluenzpdsse des Wirm-Maximums: K = Kubelboden, Sg =
Schénengrund, Sa = Schdnau, A Alp Horn, E = Ellbogen,
L = Loch, Hw = Heiterswil, Hb Hidnsenberg, W = Wasser-
fluh, O = Oberhelfenschwil.

& Neckergletscher Eisrand =g MOordnenzug
hinterstaute ‘Schotter und Schotterfeld
—» Schmelzwasserrinne

Diessenhofen-Stadium des Neckergletschers, innerer Stand
bei Rennen mit Schottermordne von Schoren und randglazia-
ler Rinne von Metzwil. '

Peterzell-Stadium des Neckergletschers = Stein a/Rhein;
dusserer Stand mit zugehdrigen Mordnenwallstilicken und

randlicher Entwdsserung; im mittleren Neckertal Schot-
terfeld; Stauschotter im Tifenbachtal (Sg) und Telltal

(sa) .
C) Bergstiirze von Bruggwisenwald rechts und Egeltswis links
<« Abrisskante C:E? Bergsturzmassen
% Schuttficher Stausee

Abb 25: Telltal und Hochalp gegen SE
(Flugaufnahme der Swissair-Photo AG, Ziirich)

i, Rundhdcker R Hochalpkar Rossmoos
—=» Transfluenzpdsse des Wirm-Maximums: S = Sch&nau, F = Fa-
renstetten, A = Alp Horn. _
Peterzell-Stadium: (1) Neckergletscher
C) Stdckgletscher () Rotelgletscher
- Mordnenziige hinterstaute Schotter
— randglaziale Entwdsserung
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Abb 26: Hinteres Neckertal gegen SE

(Flugaufnahme der Swissair-Photo AG, Ziirich)

Im Vordergrund Hemberg, im Hintergrund die Front des Alpsteins.
Bildmitte: Glaziales Trogtal und eingeschnittene V-Kerbe des
Neckers. In der Bildmitte sowie ganz links Rundhdckerfluren von
Mistelegg und Barenegg. In der Mitte rechts Transfluenzpass von
Loch aus dem Thurtal. Am obern Ende des Neckertals (links oben)
der Pass von Alp Horn, der zur Schwdgalp und ins Luterental
fihrt. An der Gossigenhdchi (waldige Anhdhe rechts der Bildmitte)
gegen NE (nach links) eine grosse charakteristische Karmulde.
Vor der Alpsteinkette der Hinterfallenchopf 1532 m als hdchster
Punkt des Neckertals.

Abb 27: Unterstes Neckertal bei Ganterschwil gegen‘E

(Flugaufnahme der Swissair-Photo AG, Zlirich)
<> Rundh&cker ssm® Mordnenwdlle
— Eisrandentwédsserung Schotterfluren
= == alter Neckerlauf

Bazenheid-Stadium des Thurgletschers:
r—> Thurgletscherlappen gegen das Neckertal
————— dusserer Stand =-==-=-- mittlerer Stand
——— innerer Stand
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10. 4. Resultate einiger Zahlungen und Messungen

10.4.1. Gerdllzdhlungen

Vorgehen: Tanner (1944) hat iiber 50 Gerdllzdhlungen in der Na-
gelfluh der ne-schweizerischen Molasse des Hbrnligebietes durch-
gefliihrt, eine eigene Methode angewandt und dabei auch Fehler-
grenzen und Hdufigkeitsverteilungen untersucht. Dabei fiillt er
einen Sack mit Gerdllen, aus welchem er, ohne hineinzusehen, 50
Steine herausnimmt und untersucht. Damit scheidet er die unbe-
wusste Jagd nach Raritdten aus. Das ganze wird 4mal wiederholt,
bis die 200 ndtigen Gertlle ausgezdhlt sind.

Renz (1937) zdhlte 300 Gerdlle aus, Geiger (1948) 400 Stiick.
Dieser erwdhnt, dass durch das Vorgehen mit dem Sack die Fehler-
quellen verringert wiirden, so dass seine Methode und die von
Tanner etwa entsprechende Genauigkeit erbringen miissen.

Hier wurde die Methode von Tanner angewandt (Tab 11).

10.4.2. Messungsergebnisse

Bemerkungen zur Einregelungsmessung (Situmetrie)

Furrer (1965) und Bachmann (1966) berichten eingehend liber An-
wendung und Vorgehen bei dieser Messmethode. Hier wurden damit
Schiittungsrichtungen in Schottern untersucht.

Gertlle mit deutlicher Ldngsachse werden bei Fliesswassertrans-
port mehrheitlich quer zur Fliessrichtung abgelagert. Da es sich
bei der Einregelung um eine statistische Methode handelt, wer-
den die Richtungen der Langsachsen von 100 Steinen festgestellt.
Dazu verwendet man im Feld eine Halbkreistafel mit 15°-Sektoren
mit den Nummern 1 - 12, wobei die Ldngsachsen der Gerdlle dem
entsprechenden Sektor zugewiesen werden. Daraus erhdlt man eine
Tabelle, in der die 100 ausgezdhlten Stlicke auf die entspre-
chenden Nummern (Sektoren) verteilt sind. Quer zum Maximum der
Langsachsenrichtung verlduft die Schiittungsrichtung.

Um die Zahlen vergleichen zu k&nnen, wurde nach der Messung das
Maximum gesucht, die Tafel theoretisch in die Schiittungsrichtung
gedreht und das Maximum in die Tabellenmitte geschrieben. Steil-
stehende Steine mit lber 450 Neigung wurden zusdtzlich unter der
Nummer 13 notiert.

ST

Schliesslich wurden die Gerdllzahlen in einer Kreisdarstellung
bezliglich N-Richtung und Steinzahl aufgezeichnet (Fig 23).

12 o [2]3|a]s|e]7]8]0]10][11]12]1s
1 m | on I I no|om v

Tafel Tabelle
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Nassenfeld mittlere Kiesgrube (Fig 23)

Hochfldche

Massstab kleiner Durchmesser = 10 Steine

grosser n 20 "
steilstehende Steine rechts neben den Kreisen
Sf = Schichtfallen
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@ s @ Messungen

Ansicht gegen NW
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Terrasse von Bleiken

Grabung 3 : Lage vergl Fig 5, Tiefe 1,5m

®

Tabelle der Messungen

112|345 7189|1011 |12 |13
Fle|F (12|41 M 1421 3| 8|3 |4 ]| ¢
15 | 19 19 23 17
St 859E , Neigung 12°
Grabung 4 : Tiefe 1,8 m Tiefe 1,2m

®

Kiesgrube Letzi (n Ganterschwil)

Tiefe 2m
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Berechnung der Schiittungsrichtung und Priifung der Signifikanz

Batschelet (1965) zeigt anhand der Untersuchungen und Methoden
von Rayleigh, Greenwood und Durand sowie Krumbein das Vorgehen
zur Berechnung der bevorzugten Richtung bei Einregelungsmessun-
gen und deren Absicherung durch einen Signifikanztest. Auf die-
sem Wege wurden die Hauptrichtungen in Fig 23 bestimmt. Die Er-
gebnisse konnten durch den Rayleigh-Test abgesichert werden,
wobeli die Sicherungswahrscheinlichkeit in den F&dllen (3) bis (9)
iber 95%, bei (3), (4), (6) auch iber 99% liegt. Die Beispiele
(1) und (2) sind beziiglich einer bevorzugten Richtung nicht ge-
sichert; immerhin liegt (1) in der N&he der kritischen 95%-Gren-
ze, Diese Einregelung erfolgte denn auch in der eisrandnahen
Ueberschotterung, die Verwlirgungen aufweist (Abb 10). Bei (2)
als Eiskeilflillung (Abb 1l) ist ebenfalls keine signifikante
Richtung zu erwarten.

Am Beispiel (5) Terrasse von Bleiken seien Richtungs- und Signi-
fikanzberechnung dargestellt:

Um die zentrale Symmetrie der Einregelungsmessungen auf eine
Periode zu bringen, werden die Winkel « verdoppelt (Krumbein,
1939) . Zusammen mit der Gertllfrequenz ldsst sich die bevorzugte
Richtung als Winkel des resultierenden Vektors aller Gruppen be-
rechnen (Tab 12). Diese muss dann in ein Azimut lbergefiihrt
werden.

Tabelle 12
Gruppe | Gruppen—- | Doppelter| Fre-
aus winkel Winkel quenz
Tab (5) o 24 n cos 24 |n-cos2d|sin 2d|n-sin2d
1 0© 0° 7 1 7 0 0
2 15 30 8 0,866 6,93 0,5 4
3 30 60 7, 0,5 3,5 0,866 6,06
4 45 90 12 0 0 1 L2
5 60 120 1l =05 =5.,5 0,866 9,53
6 75 150 8 |[-0,866| -6,93 0,5 4
7 90 180 11 | -1 -11 0 0
8 105 210 12 |{-0,866|-10,39 |-0,5 -6
9 120 240 9 |-0,5 -4,5 -0,866| -7,79
10 135 270 8 0 0 -1 -8
11 150 300 3 0,5 1,5 -0,866| -2,60
12 165 330 4 0,866 3,46 |-0,5 -2
Total 100 ~-15,93 +9,20
. =.:l§é2§ = -0,1593 = i2é39-= +0,0920

r= \x2 +y2 = \0,03384049 = 0,1839
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Winkel des resultierenden Vektors =

i
2
cosf = Z = -0,8662 sinf = L = +0,5002 f = 1500

Wegen der Winkelverdoppelung ist ? zu halbieren: -g = 759

Azimut der Einregelungstafel = 240° ; daraus Azimut der Einre-
gelungsgruppe 1 = 232° 30' ; daraus Azimut des Vektors =
157° 30' . Die Schiittungsrichtung liegt bei Schottern senkrecht

zum Vektor, also = 67° 30' ; Schiittungsazimut =~ 67° .

Signifikanztest nach Rayleigh (1919):

Testgrdsse z = n-r2 = 3,3840

Kritische Werte filir z nach Greenwood und Durand (1955):

n P = 5% P = 1%
Q = 95% Q = 99%
24 2,9642 4,4775
2,9957 4,6052

Daraus folgt: z liegt zwischen den Grenzwerten fiir P = 5% und
P = 1%, womit die Schiittungsrichtung mit weniger als 5% Fehler-

wahrscheinlichkeit signifikant ist.

10.5. Kartenbeilagen

Die Karten sind hinten im Einband beigelegt.
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