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10.ANHANG
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(1957): Tiefenerosion, Seitenerosion und Akkumulation der
Flüsse im fluvioglazialen und periglazialen Bereich /Macha-
tschek-Festschr, Erg Heft 262 zu Peterni Mitt.
(1969): Inhalt, Probleme und Methoden geomorphologischer
Forschung (mit besonderer Berücksichtigung der klimatischen
Fragestellung) /Beiheft geol Jb, 80, Hannover.

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

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

WOLDSTEDT, P (1958): Das Eiszeitalter, Grundzüge einer Geologie
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ZIMMERMANN, H W (1961): Die Eiszeit im westlichen zentralen Mit¬
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ZINGG, TH (1954): Die Bestimmungen der klimatischen Schneegrenze
auf klimatologischer Grundlage /Mitt des Eidg Inst für Schnee-
und Lawinenforsch, 12, Davos.

10.2. Kartenverzeichnis

Geologische und morphologische Karten
ANDRESEN, H (1964) : Morphogenetische Karte des östlichen Hörnli-

berglandes 1:100'000 /In: Jb der St Gall Naturw Ges, 78.
BUECHI, U P (1950): Geologische Karte der südlichen mittelländi¬

schen Molasse zwischen Toggenburg und Rheintal 1:50'000 /In:
Zur Geol und Paläogeogr der s mittelländ Molasse zw Toggenbg
und Rheintal /Diss Univ Zürich.
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FALKNER, C (1909): Karte der südlichen Rheingletscherzungen
1:100'000 /In: Jb der St Gall Naturw Ges.

FREY, A P (1916): Karte der quartären 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
Ge s.

HABICHT, K (1945): Tektonisch-geologische Karte der südlichen
st gallisch-appenzellischen Molasse 1:50'000 /In: Geol Untersuch

im s st gall-appenz Molassegebiet /Diss Univ Zürich.
HANTKE, R (1967): Geologische Karte des Kt Zürich und seiner

Nachbargebiete 1:50'000 /Leemann, Zürich.
(1967): Quartärgeologische Kartenskizzen des Toggenburg
1:50"000 und 1:150'000 /In: Vjschr der Naturf Ges Zürich, 112.
(1970): Die spätwürmeiszeitlichen Rückzugsstadien 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): Blätter 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
Hörnli 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 Datierungsversuch

in der E-Schweiz /Diss Univ Zürich.
SAXER, F (1964): Blatt 1075 Rorschach 1:25'000 /Geol Atlas der

Schweiz /Schweizer Geol Komm.
TAPPOLET, W (1922): Karte der Lokalgletscher des Säntisgebirges

1:50'000 /Jb der St Gall Naturw Ges, 58.

Topographische Karten
Landeskarte der Schweiz 1:100'000 /Blätter: 28 Bodensee, 33 Tog¬

genburg.
Landeskarte der Schweiz 1:25'000 /Blätter: 1073 Wil, 1074 Bi¬

schofszell, 1075 Rorschach, 1093 Hörnli, 1094 Degersheim,
1095 Gais, 1113 Ricken, 1114 Nesslau, 1115 Säntis.

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

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

(Flugaufnahme der Swissair-Photo AG, Zürich)

^ Siedlungen: 0 Oberhelfenschwil, N Necker, P St Pe¬
terzell, H Hemberg, L Lichtensteig.

• Berge:. W Wilket, Hu Hundwilerhöhi, Hh Hochhamm,
Kr Kronberg, Sä Säntis, Ha Hochalp, Hi Hinter-
fallenchopf, G Gössigenhöchi, St Salomonstempel,
Kö Köbelisberg.

^ » Transfluenzpässe des Würm-Maximums: K Kubelboden, Sg
Schönengrund, Sa Schönau, A Alp Horn, E Ellbogen,
L Loch, Hw Heiterswil, Hb Hänsenberg, W Wasserfluh,

0 Oberhelfenschwil.
Neckergletscher Eisrand i»» Moränenzug

fryzft hinterstaute Schotter und Schotterfeld
- Schmelzwasserrinne

(f) Diessenhofen-Stadium des Neckergletschers, innerer Stand
bei Rennen mit Schottermoräne von Schoren und randglazialer

Rinne von Metzwil.
Peterzell-Stadium des Neckergletschers Stein a/Rhein;^ äusserer Stand mit zugehörigen Moränenwallstücken und
randlicher Entwässerung; im mittleren Neckertal
Schotterfeld; Stauschotter im Tüfenbachtal (Sg) und Teiltal
(Sa)

© Bergstürze von Bruggwisenwald rechts und Egeltswis links
,<crrrT> Abrisskante Bergsturzmassen

Schuttfächer Stausee

Abb 25 : Teiltal und Hochalp gegen SE

(Flugaufnahme der Swissair-Photo AG, Zürich)
3 Rundhöcker R Hochalpkar Rossmoos

X Transfluenzpässe des Würm-Maximums: S Schönau, F Fä-
renstetten, A Alp Horn.
Peterzell-Stadium: (T) Neckergletscher

© Stöckgletscher (3) Rötelgletscher
Moränenzüge <235> hinterstaute Schotter

»- randglaziale Entwässerung
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Abb 26 : Hinteres Neckertal gegen SE

(Flugaufnahme der Swissair-Photo AG, Zürich)
Im Vordergrund Hemberg, im Hintergrund die Front des Alpsteins.
Bildmitte: Glaziales Trogtal und eingeschnittene V-Kerbe des
Neckers. In der Bildmitte sowie ganz links Rundhöckerfluren 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 Schwägalp und ins Luterental
führt. An der Gössigen'nöchi (waldige Anhöhe rechts der Bildmitte)
gegen NE (nach links) eine grosse charakteristische Karmulde.
Vor der Alpsteinkette der Hinterfallenchopf 1532 m als höchster
Punkt des Neckertals.

Abb 27: Unterstes Neckertal bei Ganterschwil gegen E

(Flugaufnahme der Swissair-Photo AG, Zürich)
c Rundhöcker Moränenwälle

» Eisrandentwässerung <323? Schotterf luren
+ alter Neckerlauf

Bazenheid-Stadium des Thurgletschers:
i [> Thurgletseherläppen gegen das Neckertal

äusserer Stand mittlerer Stand
innerer Stand
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10.4. Resultate einiger Zählungen und Messungen

10.4.1. Geröllzählungen
Vorgehen: Tanner (1944) hat über 50 Geröllzählungen in der
Nagelfluh der ne-schweizerischen Molasse des Hörnligebietes
durchgeführt, eine eigene Methode angewandt und dabei auch
Fehlergrenzen und Häufigkeitsverteilungen untersucht. Dabei füllt er
einen Sack mit Gerollen, aus welchem er, ohne hineinzusehen, 50
Steine herausnimmt und untersucht. Damit scheidet er die unbe-
wusste Jagd nach Raritäten aus. Das ganze wird 4mal wiederholt,
bis die 200 nötigen Gerölle ausgezählt sind.

Renz (1937) zählte 300 Gerölle aus, Geiger (1948) 400 Stück.
Dieser erwähnt, dass durch das Vorgehen mit dem Sack die
Fehlerquellen verringert würden, so dass seine Methode und die von
Tanner etwa entsprechende Genauigkeit erbringen müssen.

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

10.4.2. Messungsergebnisse

Bemerkungen zur Einregelungsmessunq (Situmetrie)
Furrer (1965) und Bachmann (1966) berichten eingehend über
Anwendung und Vorgehen bei dieser Messmethode. Hier wurden damit
Schüttungsrichtungen in Schottern untersucht.

Gerölle mit deutlicher Längsachse werden bei Fliesswassertransport
mehrheitlich quer zur Fliessrichtung abgelagert. Da es sich

bei der Einregelung um eine statistische Methode handelt, werden

die Richtungen der Längsachsen von 100 Steinen festgestellt.
Dazu verwendet man im Feld eine Halbkreistafel mit 15°-Sektoren
mit den Nummern 1-12, wobei die Längsachsen der Gerölle dem
entsprechenden Sektor zugewiesen werden. Daraus erhält man eine
Tabelle, in der die 100 ausgezählten Stücke auf die entsprechenden

Nummern (Sektoren) verteilt sind. Quer zum Maximum der
Längsachsenrichtung verläuft die Schüttungsrichtung.
Um die Zahlen vergleichen zu können, wurde nach der Messung das
Maximum gesucht, die Tafel theoretisch in die Schüttungsrichtung
gedreht und das Maximum in die Tabellenmitte geschrieben.
Steilstehende Steine mit über 45o Neigung wurden zusätzlich unter der
Nummer 13 notiert.

1 | 2 3 | 4 5 | 6 I 8 9 110 11 12 13

1

b

1

a b a b a a b a b

I

a

I

b

IV

Schliesslich wurden die Geröllzahlen in einer Kreisdarstellung
bezüglich N-Richtung und Steinzahl aufgezeichnet (Fig 23)
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Nassenfeid mittlere Kiesgrube (Fig 23)

Hochfläche
695

N

Koord 727'600 / 248-150/685

© - (4) Messungen

Ansicht gegen W Ansicht gegen NW

Massstab kleiner Durchmesser » 10 Steine

grosser n 20 11

steilstehende Steine rechts neben den Kreisen

Sf Schichtfallen

196



Terrasse von Bleiken

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

©
Tabelle der Messungen

Sf 85°E Neigung 12°

Grabung 4 : Tiefe 1,8 m

©

Kiesgrube Letzi n Ganterschwil

Tiefe 2 m über den Sanden

Tiefe 1,2 m
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Berechnung der Schüttungsrichtung und Prüfung 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 diesem

Wege wurden die Hauptrichtungen in Fig 23 bestimmt. Die
Ergebnisse konnten durch den Rayleigh-Test abgesichert werden,
wobei die Sicherungswahrscheinlichkeit in den Fällen (3) bis (9)
über 95%, bei (3), (4), (6) auch über 99% liegt. Die Beispiele
(1) und (2) sind bezüglich einer bevorzugten Richtung nicht
gesichert; immerhin liegt (1) in der Nähe der kritischen 95%-Gren-
ze. Diese Einregelung erfolgte denn auch in der eisrandnahen
Ueberschotterung, die Verwürgungen aufweist (Abb 10). Bei (2)
als Eiskeilfüllung (Abb 11) ist ebenfalls keine signifikante
Richtung zu erwarten.

Am Beispiel (5) Terrasse von Bleiken seien Richtungs- und
Signifikanzberechnung dargestellt:
Um die zentrale Symmetrie der Einregelungsmessungen auf eine
Periode zu bringen, werden die Winkel d verdoppelt (Krumbein,
1939). Zusammen mit der Geröllfrequenz lässt sich die bevorzugte
Richtung als Winkel des resultierenden Vektors aller Gruppen
berechnen (Tab 12). Diese muss dann in ein Azimut übergeführt
werden.

Tabelle 12

Gruppe GruppenDoppelter Freaus

winkel Winkel quenz
Tab(5) d 2d n cos 2d 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 12
5 60 120 11 -0,5 -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

~15'93 -0,1593 y +9'20 +0,0920n J n

\lx2 + y2' \[Ö~, 03384049 0,1839
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fWinkel des resultierenden Vektors —

cosf - -0,8662 sinf ^ +0,5002 f 150°r Jr
Wegen der Winkelverdoppelung ist f zu halbieren: 75°

Azimut der Einregelungstafel 240° ; daraus Azimut der Einre-
gelungsgruppe 1 232° 30' ; daraus Azimut des Vektors
157° 30' Die Schüttungsrichtung liegt bei Schottern senkrecht
zum Vektor, also 67° 30' ; Schtittungsazimut «*6 7°

Signifikanztest nach Rayleigh (1919) :

Testgrösse z n-r2 3,3840

Kritische Werte für 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 für P 5% und
P 1%, womit die Schüttungsrichtung mit weniger als 5%

Fehlerwahrscheinlichkeit signifikant ist.

10.5. Kartenbeilagen

Die Karten sind hinten im Einband beigelegt.
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