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184 F. ANTENEN

bung der Mineralvorkommen des Gotthardmassivs bertick-
sichtigt werden. Eine recht schwierige Frage wurde nur kurz
behandelt, ndmlich die Ursache der Haufung von Mineral-
fundorten in demselben Gestein an einzelnen Stellen, wie
z. B. in der Val Giuf oder im Grieserntal. Das hangt nicht
nur mit besonders guten Aufschliissen in diesen zerrissenen
Talern zusammen. Es miissen auch ganz bestimmte mecha-
nische Bedingungen, z. B. ein stationdrer aber ungleichmis-
siger Druck, nach Abschluss der Hauptbewegungen das be-
wirkt haben. Gleichformiger ist die Verteilung im Aare-
granit; doch auch da ist die Hédufung an gewissen Stellen
und Zonen z. B. auf der Siidseite des Goschenertales unver-
kennbar. ‘ :

Beitrag zur Quartirforschung des Seelandes.

Von F. ANTENEN, Biel.

I. Literatur und Geschichtliches.

Eine abschliessende Monographie tber das Quartir des
Seelandes steht uns heute noch nicht zur Verfiigung. Was
die Forschung aut diesem Gebiet bis jetzt festgelegt hat, ist
in verschiedenen Abhandlungen niedergeschrieben oder um-
fangreicheren geologischen Arbeiten einverleibt. In seiner
Schilderung der wichtigsten Findlinge im Kanton Bern er-
wiithnt J. BacumanN auch die bekannten erratischen Blocke
des Seelandes, den Heidenstein im Lédngholz, den grauen
Stein oberhalb Biel, die Teufelshiirde auf dem Jolimont und
andere mehr (Mit. d. Berner Nat. Ges. 1870). Die hochst-
gelegenen Moridnen am Sidostabhang des -Jura verfolgt
namentlich L. puv Pasgouier. Er erwihnt zuerst die Mordnen
auf dem Riicken des Bozingenberges. (Bull. Soc. des Sc. nat.
de Neuchdtel XX 1891/92). L. RorLLier und E. BrRUCKNER
verweisen auf das Eindringen des Rhonegletschers in die
Schluchten der Schiiss,ins Orvin-und St. Immertal. (RoLLIER:
Matériaux pour la carte géol. de la Suisse, Nouv. série VII,
Livr. 1898, sodann in den Arch. d. Sc. phys et Nat.XII, 1900
und in den Mit. der Berner Nat. Ges., Suppl. zu Lief. VIII
1893. BrUckNEr: Die Alpen im Eliszeitalter, S. 552.) Mit
der Erforschung der seelindischen Schotterterrassen beschéf-
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tigten sich einlisslich unser leider zu friih verstorbener Kol-
lege B. AeBerHARDT und F. NussBaum : (AEBERHARDT : Notes
sur le quaternaire du Seeland. Arch. des Sc. phys. et nat.
XVI 1903. Les Gorges de la Suze. Beil. =. Jahresbericht des
Gym. Biel 1907, Nusspatm: Ueber die Schotter im Seeland.
Mit. der Berner Nat. Ges. 1907 und « die Landschaften des
Berner Mittellandes » 1912. NussBaum und AEBERHARDT :
Bericht tiber die Exkursion der schweiz. geol. Gesellschaft
in die diluvialen Schottergebiete der Aare und der Emme.
Eel. geol. helv. XI Nr. 6 1919) Auch das Werden und Ver-
gehen der Juraseen steht in Zusammenhang mit quartiren
Vorgéngen. Dariiber schreiben A. Favre (Sur 'ancien lac de
Soleure. Arch. des Se. phys. et nat., tome X 1883),
ScHARDT (Note complémentaire sur lorlg'me du lac de I\eu-
chatel et des lacs subjurassiens. Bull Soc. Neuch. Sc. nat.
tome XXXIII, 1905) und E. BrCckner (die Alpen im Eiszeit-
alter, S. 568). Auf das Alluvium am untern Ende des Bieler-
sees endlich weist der Verfasser hin. (Ee¢cl. geol. helv. VIII,
Nr. 4 1903).

Nachstehende Arbeit wird nicht eine abschliessende Mono-
graphie iiber das Quartir des Seelandes sein. Sie soll nur
das bereits Festgestellte durch neue Beobachtungen ergéinzen.
Die Losung mancher Frage bleibt auch hier der weitern
Forschung,noch vorenthalten. Die Orts- und die Hohenan-
gaben sind dem topographischen Atlas der Schweiz ent-
nommen ; siehe-Blitter 124, 122, 123, 119, 121, 135, 112,
126, 109. .

II. Die Ufermorsanen am Stidostabhang
der Seekette.

Die Mordnenverhdllnisse am Bézingenberg.

In den Ufermorinen spiegeln sich die regionalen Verhalt-
nisse der Vergletscherung wieder: Die Hohenlage, das Ge-
félle und die Bewegungsrichtung des Eises, der etappen-
weise Riickzug des Gletschers. Sie weisen aber auch auf
das Emzuwsgeblet des Eisstromes bhin und auf dessen pe-
" trographische Verhdltnisse. Die Ufermoréinen, die sich am
Stidostabhang der Seekette nachweisen Iaesen wurden vom
Rhonegletscher vorwiegend wihrend der Wiirmeiszeit auf-
geschiittet. Alt- oder Rissmorinen konnten wir nur auf der
Hohe von Magglingen feststellen. |

Der exponierteste Punkt der Seekette ist der Bozuwen-

- ECLOG, GEOL. HELV. XHI. — Juillet 1914. : : 14
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berg. Da sein Riicken das Maximalniveau des wirmeiszeit-
hchen Rhonegletschers iiberragte, miissen die leicht iiber-
blickbaren Moranenverhaltnmse an seinem fast waldlosen
Siidwestabhang fuar die Mordnenforschung am Gehénge der
innern Jurafalten wegleitend sein.

Bei Gehoft Oberberg verzeichnet schon L. pu Pasquier
eine hochgelegene Moréne. Ohne ausgesprochene Wallform,
wurde sie bei der Erbauung der neuen Bergstrasse aufge-
schlossen. Das Fehlen einer Lehmdecke verriat die Jungmo-
rane. In einer sandig-lehmigen Grundmasse stecken mittel-
grosse Blocke. Das eckige und halbgerundete Material ist
seiner Herkunft nach fast lauter Jurakalk. Alpine Gesteine,
wie dunkle Kalke, Granite, Gneisse sind auffallend wenig und
nur in Nusso‘rosse vorhanden. Die Moréne liegt in einer
Hohe von 920 m und zieht sich in nordostlicher Rich-
tung einige Meter unter der Kammlinie hin. Mordnenmaterial
scheint auch die vorgelagerte Anhohe « Mulbe » zu tragen,
und mit Glacialschutt ist die Einsenkung zwischen ihr und
dem Oberberg ausgefiillt. Weitere Spuren liess der Gletscher
in dieser Héhe in Form erratischer Blocke zurtick. Auf klei-
nem Raume konnen wir hier etwa 40 solcher nachzihlen. Es
sind fast ausschliesslich eckige Montblancgranite. Der grosste
dieser Findlinge liegt einige Meter stidwestlich des Wirt-
schaftsrrebaudes

Steloen wir von der Anhohe des Bozingenberges talwirts,
dann kann uns eine Zone, die von glacialen Ablagerungen,
sowohl von Schottern, als von erratischen Blocken geradezu
entblosst ist, nicht entgehen. Wir bemerken nur kalkreichen
Humus, Gehiingeschutt und anstehende Portlandbénke. Diese
Zone hegt zwischen 900 und 700 m. Erst auf dem Vorberg
stossen wir wieder auf Ufermorinen. Deutlich entwickelt,
zichen sie sich in 690 m vom «b» des Wortes Vorberg in
nordostlicher Richtung bis zum Signalpunkt 700 hm. Ober-
halb der beiden Portlandkopfe die « Stiihle » genannt, wird
einer dieser Wiille von der neuen Bergstrasse angeschnitten.
Duas zum grissern Teil gerundete Materlal besteht wiederum
der Hauptsache nach aus hellem Jurakalk. Immerhin sind
die alpinen Gesteinsarten etwas reichlicher vorhanden als in
den beschriebenen Oberbergmorinen. Sie lassen sich aus der
unverfestiglen und ungeschichteten Moriane mit Leichtigkeit
herauslesen. Auf dem Riicken der drei kurzen, fast in glelche:
Hohe liegenden Wiille, finden wir eine Anzahl grosser, meist
eckiger Blocke, worunter einen Alpenkalk von 2 m? Inhall
Die neue Strasse fiihrt nun zwischen den beiden « Stithlen »
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durch, einem kurzen Quertal folgend, dessen Entstehung wir
der Erosion glacialer Schmelzwassel zuschreiben muchten
Unterhalb dieser Felskopfe stossen wir in 650 m abermals
auf glaciale Schotter. Sie sind nicht in Wallform gelagert,
SChllebbeIl viele gekritzte Geschiebe ein und entspxcchu] mn
pet,mtrlaphlscher Hinsiclit ganz den 40 m hoher gelegenen
Vorbergmorinen. Wir Iuhul sie mit den letztern ein und
demselben Morédnengtirtel ein.

Unsern Abstieg fortsetzend, begegnen wir unterhalb
des Biittibodens in 610 m einer weitern Ufermorine. Sie
lisst sich in nordoéstlicher Richtung auf 300—350 m hin
verfolgen. Auch hier hat die neue S[I‘EIQSL Aufschliisse ge-
schaﬂ‘u. Das teils eckige, teils gerundete Material w elbt
wohl noch viele helle Juralmlke ﬂuf allein das alpine Mate-
vial ist reichlicher vertreten als in den hoher gelegenen
Vorbergmorinen. Sowohl in, als auf dem Walle beobachten
WIr gmssere Granit- und Gneissblocke. Diese Moréane,
bezeichnen wir sie als Biituibodenmorine, ist stark terras-
siert. Zwischen ihr und dem Gehédnge breitet sich ein mit
erratischen Blocken (ibersiter Glacialboden aus. Es ist.
der Biittiboden. Wihrend die Mordne am norddstlich gele-
genen Waldsaum in einen Portlandrundhécker tibegeht, zieht
sich dieser durch eine hiibsche Combe. Hier beobachten wir
ein Haufwerk grosser Portlandbidcke, untermischt mit Mont-
blancgraniten. Die erstern sind vom Koptgehiinge der Combe
abgesturzt Eine mehrere Meter hnge in norddsthicher Rich-
tung verlaufende Hohlkehle verriit noch heute die Spuren der
Glacialerosion, durch die das Gehinge unterschnitten wurde
und die Schlchtenl\opfe zum Absturz gebracht worden sind.

Unsere Orientierung am Buzmgenbero‘ wire unvo lstcmdlg
ohme Hinweis auf zwei auftillige Blockgruppen. Die eine be-
findet sich an der Strassenwindung ob den Hinterriedreben
in 550 m, die andere im sogenannten Geissenméitteli in 540 m.
Die kleine Wiese, ebenfalls in einer Portlandcombe gelegen,
ist mit einigen Dutzend mittelgrosser und grosser Findlinge
itberstrent. Es sind lauter typische Walliserblocke. Nordost-
lich dieser Blockgruppen liegt in 560 m Mordnenschotter auf
Portland. Wir erkennen in den erwédhnten Blockgruppen und
Schottern Relikte der tiefstliegenden Ufermoréne des Bozingen-
berges. Ihr Material stimmt allerdings mit demJemﬂ"en der
Biittibodenmoréine itiberein. Der Hohenunterschled von
50—60 m bestimmt uns aber, die beiden Moréinen nicht dem
namlichen Mordnengiirtel und somit zwel verschiedenen
Gletscherstadien zuzuschrelben.
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Ein Ueberblick tiber die Morénenverhiltnisse am Bozingen-

berg bestétigt uns nachstehende Tatsachen :
1. Es llefren am Siidwestabhange des Bézingenberges Morénen
In vier verschledenen Hohenlagen vor, 1n 920 m, in 690 m,
in 610 m und in 550 m. Wir bezeichnen sie als Oberberg-,
Vorberg-, Biittiboden- und Hinterriedmordnen und belegen
der Einfachheit halber mit den gleichen Namen die zuge-
horigen Ufermordnen lings der innern Jurafalten.

2. Samtliche Morinen bestehen der Hauptsache nach aus
Jurakalk. In der héchsten Lage schliessen sie etwa 5 °/,, in
der mittleren 15°/ und 1n den untern Lagen 30 °/o alpine Ge-
steinsarten aus dem Einzugsgebiet des Rhonegletschers ein.
Die Jurakalke gehoren vornehmlich der Portlandstufe an.

3. Das Material ist 1n allen Hohenlagen im Zustand grosser
Frische. LehmreicheVerwitterungsdecken kénnen im Héngen-
den der Schuttwiille nicht nachgewiesen werden. Simtliche
~ Morénen gehoéren der Wiirmeiszeit an.

Die Ufermordnen im Sidwesten und Nordosten
des Bésingenberges.

Von den Mordnenverhiltnissen am Bozingenberg ausge-
hend, sollen in Nachstehendem zunéchst die Ufermoranen
zwnschen der Twannbachschlucht im SW und dem grossen
Schuttkegel von Bettlach im NO untersucht werden. Wir
schenken diesem Gelandeabschnitt unsere besondere Aufmerk-
samkeit, da die Wiedergabe seiner Quartérverhéltnisse durch
die geologische Karte der Schweiz eine unvollstandige ist.
(Vergl. Geolog. Karte der Schweis, Bl. VII.)

Die Oberbergmordne.

Wie auf dem Bézingenberg, so finden wir auch in der
‘Umgebung von Magglingen hochgelegene Jungmorinen. Sie
wurden bereits von B. AEBERHARDT erwihnt 1. Zwei parallel
verlaufende Wiille ziehen sich oberhalb der Ortschaft iiber
die Punkte 931, 925 und 922. Ein dritter Wall ldsst sich
zirka 70 m tieferin 860 m bei les Jambes de Bois beobachten.
AEBERHARDT mochte diesen tiefer liegenden Wall einem mitt-
leren Schuttgiirtel zuweisen. Die Moridnenverhéltnisse am
. Bozingenberg rechfertigen jedoch diese Annahme nicht. Die

1 B. AeBeruaror, Beilage zum Jahresbemcht des Gymnasmms Biel,
S. 4, 1907. : :
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Morédne von les Jambes de Bois gehért mit den Magglingen-
mordnen dem hdchstgelegenen, zirka 70 m breiten Junumo-
rdnengiirtel an. Dafiir spncht namentllch die ueberemstlm-
mung des Materials. Es besteht hier wie dort vorwiegend aus
hellen Jurakalken und nur wenig alpinen Gesteinsarten.
Immerhin lassen sich solche leicht nachweisen. Neben Granit,
Gneiss. und Glimmerschiefer finden wir verhéltnisméssig viel
Gabbrogerdll. In und auf den Wiillen bemerken wir die ndm-
lichen Gesteinsarten in Form grosser Blocke.

Die Morénen von Mawghngen verlaufen nicht im Sinne der
Gebirgsachse, also in nordostlicher Richtung, sondern schla-
gen ziemlich genau die Nordrichtung ein. Diese Tatsache ist
nicht unwesentlich fir das Verhalten des Gletschers in unserer
Region. Sie sagt uns mit aller Bestimmtheit, dass sich der Eis-
strom schon oberhalb Magglingen, wo die Falte der Seekette
eine Einsenkung erfihrt, nordwirts ins Tal von Orvin und in
dasjenige der Schiiss hiniber zog. Dieses Ueberfliessen des
Gletschers und die Hohenlage der Moriine von les Jambes de
Bois werden uns bei der Untersuchung der Vereisungsver-
héltnisse des Orvintales noch einmal heschiftigen.

Stdwestlich P. 931 stossen wir bei les Pschvaines in 935 m
ebenfalls auf den hochst gelegenen Moréinengiirtel. Wir dber-
schreiten 1thn, wenn wir dem - Fussweg nach dem Kurhaus
folgen. Auf seinem Riicken befinden sich grossere Granit-
blocke. Die Wallform ist deutlich erkennbar. Gerade hier
biegt die Moréne aus ihrer SW-NO-Richtung nach N ab.

Dem Morinengiirtel Oberberg—MaO'g]mcren konnen wir als
bisher unbeachtetes Glied die Morinen auf dem Twannberg
angliedern. Schlagen wir von Magglingen aus den Weg
iber die Magglingenmatten (obere Studmatten) ein, so iiber-
schreiten wir bei les Pschvaines in 940 m das obere Niveau
der Jungmoridnen. Ueber dieser Hohenlage verschwinden
deutliche Wallmordnen und selbst grosse erratische Blocke.
Reine Kalkerde bildet hier fast durchwegs den Ndhrboden
der eigenartigen Gras- und Buschformation (Studmatten).
Nur an wenigen Stellen, namentlich in flachen Vertiefungen
des Bodens, erscheint alteres Quartidr in Form stark verwit-
terter Quarzngerolle Junormoranen treten erst am Stdwest-
ende der Mag glmgenmatten zwischen 970 und 980 m wieder
auf. Hier bietet sich unserem Auge eine typische Morinen-
landschaft im Kleinen. Wir konnen drei parallel laufende
Waille, durch schmale Mulden getrennt, mehrere hundert
Meter weit in norddstdicher Richtung verfolgen. Der dusserste
derselben zieht sich tiber P. 973 und ist in dessen Néhe auf-
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geschlossen. Wir erkennen im Aufschluss genau das gleiche
Material, das wir in Magglingen und auf dem Oberberg vor-
Uefunden haben. Besonders auffillig ist wieder das Zurick-
treten des Alpenkalkes in Zahl und Groésse der Geschiebe,
unter welchen sich deuatlich gekritzte leicht nachweisen lassen.
Zahlreicher, wenn dem Jurakalk gegeniiber auch nur in ganz
untergeordnetem Verhiltnis, sind die hiirtern alpinen “Ge-
steinsarten vertreten. Diese Erscheinung mag einerseits auf
die geringe Hirte des Alpenkalkes zuriickzufiihren sein, an-
dererseits auf die Vereisungsverhéltnisse im Einzugsgebiet des
Gletschers zur Zeit seiner ma\.lmdlcu Ent\wcl\lunu Nur die
kristallinen Gipfel, ein stark reduziertes \Tahrg‘elnct fir er-
ratisches Material darstellend, kénnen withrend dieser Ent-
wicklungsphase das I*Jrnn'oblet noch iiberragt haben, wih-
rend das Kalkgebirge zum grossten Teul unter Schnee und
Eis begraben lavT Grosse, meist eckige Blocke sind auch den
Twannberwmoranen fmfgesetzt Unter ihnen lassen sich leicht
ein Dutzend Granite und griine Gneisse feststellen.

Die Oberbergmordnen wurden schon von L. pu Pasorier
als Jungmorinen des Rhonegletschers erkannt. Sie markieren
mit denjenigen ob "\Iawcrlmfren und auf dem Twannberg die
maximale Hohenlage des Elbe‘} wihrend der W'urmelbzeit
Die nordostliche Fortsetzunv dieses Morinengtirtels 1st aber
noch ungeniigend untersucht. Ueber das obere Niveau des-
selben besitzen wir zwischen Oberberg und Giinsberg, also
auf eine Entfernung von 24 km, keine weitern Hohen-
angaben'. Und doch miissen wir schon jene flachen Schot-
tcrwalle die im NO des Bozingenberges, siidlich la Joux,
durch dle neue Bergstrasse in ()OO m angeschmtten worden
sind, in diesen \lordnenhorlzont einordnen, Sie schliessen
ausser Jurakalk kristalline Gerdlle und vereinzelte alpine
Ikalke ein. Das namliche Material konnen wir sodann zwi-
schen 880 und 890 m und wiederum bei P, 837 siidwestlich
von Romont beobachten. Hier bilden die Schotter eine kurze
von SW nach NO verlaufende Wallmorine. Sie liegt 100 m
tiefer als die Mordnen von Magglingen und 10 km von den-
selben entfernt. Daraus reeult,lert ein Gefille von 10 %oo.
Dieser Wert entspricht genau dem Gefille, das BriickNgr fiir
die héchstgelegenen Ufermoranen des WUI‘mEISLBLtllChen Rho-
neﬂletschers zw1schen dem Bézingenberg und (iiinsberg er-
mittelt hat!. Wir diirfen daher die Morine bei P. 837 zu-
versichtlich dem Magglingen- Oberberamoranengurtel einord-

! BRiicKNER, Die Alpen im Eiszeitalter, S. 550.
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nen. Von Romont an sinkt nun die Boézingenbergfalte, die
wir noch tber Allerheiligen hinaus \erfolven konnen rasch
unter 700 m und damit unter das \weau chesor hoch-
gelegenen Schuttwille. Wir miissen daher die norddostliche
l*ort.setaunﬂ der letztern am Sudoqtabhantr der Weissenstein-
kette suc hen In Anrechnung des oben festcrestellten Gefilles
sollten wir sie bel Ittenbelg in zirka 800 m wieder finden.
Allein unsere diesbeziigliche Unteisuchuno hat zu Keinem
positiven Resultat gefiihrt. Auf einer Stlccke von zirka 5 km
konnten wir zw 1schen 800 und 750 m keine glacialen Schot-
ter auffinden. Erst am Waldrand oberhalb Gehijft Burghof
stellten sich solche in 750 m ein. Sie wurden 1m Verlauf des
letzten Jahres anlisslich der Anlage eines neuen Waldweges
aufgeschlossen und entsprechen den auf der 5 km lanfren
bt[ecl\L Romont-Burghof aussetzenden héchstgelegenen Jun(r—
moranen.

Das génzliche Fehlen der lelztern auf eine so lange Strecke
1st aufTalllﬂ Es mag zunichst eine Folge der starken Buschunﬂ
des Gehéiinges und der dadurch bedlntrten intensiven Al)spu—
lung lockorerAblaO‘erunffen sein. Lebersehen wir aber nicht,
dass in dem \le\el Homont Burghof-Ittenberg der “dh-
rend dem Maximum der \Vurmelszelt dem V auﬂelinta[ fol-
gende Gletscherarm durch die Haupteismasse des Rhone-
ﬂlctschers eingekeilt wurde. Die dadurch bedingte Abdéam-
mung fiihrte zur Stagnation des seitlichen Eisstromes und
zur Schwachlmg, wenn nicht zur ginzlichen Lahmlegung
seiner Transport und J1kkumulatmusl\raﬂ (Gerade darin ﬁnden
wir auch eine Erklirung fiir das Fehlen ausgesprochener dem
Maumum der Wiirmvereisung entsprechender Ufermorinen
im Vauffelintal und ebenso im Jorattal. Diese Mulden weisen
nur Rickzugsmoriinen auf, herrithrend aus einer Zeit, in
welcher die seitlichen, die innersten Jurafalten uinfliessenden
Eisstrome durch die Haupteismassen nicht mehr gestaut
wurden, also selbslindige, transport- und akkumulations-
fahige Glotscherzunrren waren.

Ob Magglingen haben wir in der Morédne von les Jambes
de Bois ein unteres 70 m tiefer liegendes Niveau des hichst-
gelegenen Morédnengiirtels erkannt Dasselbe kann auch 1n
liomont nachgemeqen werden. Sudweslhch des Dorfes setzt
in 780 m ein schoéner Moridnenwall ein, der, nach N abbie-
gend, das Dorf umschlingt und im O desselben noch die
Hohenlage von 740 m bohauptet Er liegt 60—70 m tiefer
als die Momne bei P. 837, was den analoven Verhiltnissen
obMagglingen genau entspricht. Zu beiden Seiten der Strasse
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bei Fin de la Combe finden wir Aufschliisse. In einer sand-
reichen Grundmasse bemerkt man hauptsichlich gerollte
Jurakalke. Das alpine Malerial ist spérlich vorhanden. Der
Fortsetzung dieser Mgriane begegnen wir am Fusse der Weis-
sensteinkette. Sie zieht sich als flacher Wall von P. 730
nordlich von Romont bis zum Buchstaben «by in Ittenberg.
Granite und Jurakaltkblécke sind derselben ofters aufgesetzt.
Wo diese Mordne zwischen Ittenberg und «im Bann» noch
die Hohe von 700 m erreicht, ist ihre VVallform deutlich vor-
handen. Gerade hier ldsst sich eine grossere Anzahl von
Findlingen beobachten. Die Morine selbst wird vom Wald-
weg, der nach Allerheiligen fiihrt, durchschnitten und aufge-
schlossen. In dem vollig ungeschlchteten Material llerren
grossere Granit- und Jurakalkblécke. Der Fortsetzung der
Morine begegnen wir bei P. 668 an der nach Gespenmoos
fihrenden Strasse, -Lings derselben sind zahlreiche Auf-
schliisse zu beobachten. Der Wall selbst zieht sich oberhalb
des Weges in 670 m hin. In der Néhe der Quelle des nach
Lochsige fliessenden Baches liegt in einem Aufschlusse das
gerundete Morénenmaterial unter eckigem Gehéingeschutt.
Solcher, sowie ein grosserer Bergsturzkegel bedecken von da
an das Quartar bis in die Nihe des Gehoftes Burghof. Erst
hier verraten uns neue Aufschlisse in 660 m die von Romont
aus verfolgte Lateralmordne wieder. Damit haben wir aber
den Westrand des grossen Bergsturzkegels von Bettlach er-
reicht. Bevor wir den dem Maximum der jiingsten Vereisung
entsprechenden Mordnengiirtel in norddstlicher Richtung
weiter verfolgen, wollen wir auch die am Abhang des Bo-
zingenberges angedeuteten tiefer liegenden Ufermorénen von
Twann bis Bettlach untersuchen.

Die Vorbergmordne.

In den Vorbergmorinen und in dem zirka 40 m tiefer
liegenden Quartir am Abhang des Bézingenberges haben
wir einen mittlern Morédnengiirtel erkannt, dessen Fortset-
zung sich siidwestlich der Taubenlochschlucht mit Sicherheit
nachweisen ldsst. Zunichst finden wir seine Spuren bei
Lissershrunnen. Hier setzt ein Wall bei dem auf dem Sieg-
friedblatt angedeuteten Knotenpunkt mehrerer Waldwege ein.
Er zieht smh allmidhlich von 700 auf 745 m ansteigend,
etwa 200 m in sidwestlicher Richtung waldeinwirts. Aut
seinem Riicken bemerken wir eine Anzahl Granitblécke. Am
Strasseneinschnitt und an Stellen, wo Bdume ausgehoben
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oder durch den Wind entwurzelt worden sind, treten seine
Schotter deutlich zu Tage. Auf dem Plateau oberhalb Leu-
bringen stellt sich ein zweller flacher Wall em der, schon
im Wald einsetzend, sich iiber den P. 732 ins Kulturland
hinauszieht. Die Entfernung dieser beiden Hiigel betrigt
zirka 300 m, ihr Hohenunterschied 15 m. Daraus resultiert
fiir die kurze Strecke ein etwas zu starkes Gefille. Diese
auffallige Erscheinung erklirt sich aus der Lage der Seiten-
morédne. Ber Lissershrunnen drang der Gletscher ins Tauben-
loch ein. Die dadurch bedingte Ausstulpung des Eises be-
wirkte eine Storung der Ufermorine im Sinne einer merk-
lichen (xefal]sverscharfung Das Plateau ob Leubringen, das
sich {iher Maison blanche fortsetzt, weist zwischen 720 und
730 m noch zwei weitere Mordnenhigel auf. Ausserdem er-
reicht in dieser Hohe die Grundmorianendecke eine bedeu-
tende Mdichtigkeit. Die Aushebungsarbeiten fiir das neue
Kindersanatorium foérderten deren Material in Form von
Sand, Kies und grossen Kalk- und Granitblocken reichlich
zu Tage. Vorherrschend ist in dieser Akkumulationsdecke
naturllch die lokale Gesteinsart, der Jurakalk.

Den Vorbergmorinengiirtel nach Nordosten verfolgend,
entdeckten wir seine ‘gpuren an der von Pieterlen nach RO-
mont fithrenden Strasse wieder. Da wo letztere unterhalb
Derriére Mahlé ihre dritte Windung bildet, schneidet sie
zwischen 620 und 640 m unweschlchtete Glacm]schotter an.
Das Material entspricht demjemo'en der Vorbergmorénen.
Ueber Hohenlage und Verlauf des ndmlichen Mordnengiirtels
orientieren uns nordostlich dieses Aufschlusses die Punktc
624 bei Allerheiligen, 615 im Wald « In der Déhlen, » 590
bei Lochsiige und ein kurzer, aufgeschlossener Wall, der am
Ostrand des Waldes « Alte Allmend » noch die Hohenlage
von 590 m erreicht. Mehrere Aufschliisse gestatten auf dieser
Strecke einen Einblick in den Aufbau der Morine, sowie in
Beschaffenheit und Zusammesetzung ihres Materials. Zwei
solche befinden sich bei Allerheiligen westlich der Kapelle,
ein weiterer in der Mulde nordlich derselben ; der bedeutendste
wird bei Lochsige auf Kies ausgebeutet. In simtlichen Auf-
schliissen beobachten wir 90 und mehr Prozent Jurakalk,
vermengt mit alpinen Gesteinsarten. Der grossere Teil des
Materlals ist nuss- bis faustgross, gerundet und gewaschen.
Gekritzte Alpenkalke smd tiberall vorhanden. In und auf den
Willen liegen grossere Granit- und Kalkblécke vor. Solche
finden wir namenthch in der Umgebung von Allerheiligen.

Nun haben wir am Bézingenberg auf etwa 40 m tlefer'
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liegende Schotter hingewiesen, die wir in Beriicksichtigung
ihrer Beschaffenheit und ihrer Hohenlage als zum Vorberg-
moranengur‘te] gehdrend betrachteten. Dieses Verhiltnis stellt
sich auch in der Hohe von Leubringen wieder ein. Der tiefern
Lage des (xiirtels gehoren die G]amalschotter an, die anlédss-
lich der Erstellung einer Wasserleitung nordéstlich des Dorfes
zwischen 680 und 690 m 1n reichem Masse gehoben worden
sind. In der nimlichen Hohe finden wir einen weitern Auf-
schluss am Fussweg, der westlich von Leubringen iber P. 726
nach dem Wald hinunter fiihrt. Noch bestimmter tritt das
Verhiiltnis zwischen tiefer und héher liegenden Schottern des
Vorbergmorédnengtrtels oberhalb Grenchen zu Tage. Hier
stellen sich auch 1m untern Niveau deutlich entwickelte Wille
ein. Zundichst sind solche in der Umgebung des Gehoftes
Gespenhof aufgeschlossen und zwar westlich desselben in
260 m und ostlich davon, an der Strasse nach der Schmelze,

in 550 m. Nun zieht sich der Wall in annihernd gleichem
Niveau und in Form kleiner Hiigel tiber Weckerhof bis
Schéonegg hin. Das ihn aufbauende Material stimmt mit
demjemigen des hoher liegenden Walles vollstindig iiberein.

Wenn gelegentlich in den untern Lagen des tlefer liegenden
Walles die alpinen Gesteine etwas reichlicher auftrelen, SO
lisst sich diese Erscheinung auf eine stirkere Vermischung
mit Grundmorine zuriickfithren. Diese enthédlt in der Tat
mehr solches Material. Wir kénnen uns davon in den Stein-
briichen am Waldweg nérdlich von Allerheiligen tiberzeugen,

wo die Grundmorine im Hingenden der Portlandb&nl\e "mr—
liegt.

Die Biittibodenmordne.

Die Moréne auf dem Biittiboden gehort einer Ufermoréne
an, die wir am leichtesten von dem oberhalb Twann gelegenen
Bero*dorfe Gaicht aus verfolgen konnen. Anlidsslich einer
Strassemerbesserunn' wurden am Waldrande nordésthich des
Dorfes.: kleine MoranenhuO"eI i 710 m aufgeschlossen. Thr
Material entspricht in seiner Lusammensetzung demJemoen
das am Bozingenberg die Biittibodenmoréine aufbaut. Die
Gerade Gaicht-Biittiboden besitzt ein Gefille von 10 %/oo. In
dieses Niveau fallen sowohl kurze Wallmorénen, als auffillige
Blockgruppen und Blocklinien. Der Mortine begeo*nen WIT
zuniichst bei Gehoft Nidauberg wieder, woselbst sie durch
einen neuen Waldweg in 670 m angeschmlten wird. Unter
dem teils eckigen, teils gerundeten Material, in eine sand-
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reiche Grundmasse eingelagert, machen sich grossere Blocke
aus Granit, gus Alpen— und Jnral\alk bemukbar Etwa 10 m
tiefer ﬂ"ele%n bemerken wir im Walde eine grossere Anzahl
l*mdlmge Emcn weltern Aufschluss finden wir ber P, 651 an
der Magglingenbahn. Hier wurde vormals Morinenmaterial
zur BLSCIIOHCI‘!III“ der Strasse ausgehoben. Nordostlich der
Bahnanlage {iberraschen uns z“'lschen 640 und 645 m zahl-
reiche el‘ratlsche Blocke. Auf kurzer Strecke lassen sich eimige

Dutzend solcher feststellen. Unter thnen befinden sich er hal—
lunnswurcllgc Exemplare von ganz respektablem Volumen.
Wiederum ist die Morédne ober Imlb Beaumont am Wege nach
Leubringen in 615 m aufgeschlossen. Doch steigt sie hier,

nicht aut”esr‘hlo.sscn zar Hohe von 625 m an, wovon wir
uns an enem hohvr gelegenen Waldweg leicht tiberzeugen
konnen. Die in tieferer Lage erbauten \1llen stehen schon
auf einer etwa 3 m mdcht]wen Decke von Grundmoriine, in
deren Liegendem an einem neuen Wegeinschnitt eine pracht-
voll UBI\]I(Z[B Portlandbank zum V 015{‘he1n kam. Die Kritze
verlaufen entsprechend der Bewegungsrichtung des Gletschers
von SW nach NO. Die Grundmnorine besteht aus wasserflih-
renden Lehmschichten, aus Kies, aus Sand und grossen
Blocken. Die alpinen Gesteinsarten sind reichlicher vorhanden
als in der hoher gelegenen Ufermorane, deren weitere Spuren
uns durch den Mahlenwald nach dem Boézingenberg zu der
Biittibodenmorine in 610 m hintiberleiten. \un kaml letztere
auch nach NO hin verfolgt werden. Zuniichst setzen zwar
ihre Schotter am steilen Gehidnge des Bozingenberges aus.
Erst an der von Pieterlen nach Romont {uhrenden Strasse
konnen sie mit Sicherheit wieder nackgewiesen werden.
Zwischen der ersten und zweiten \Vindung derselben werden
in 545 m glaciale Schotter angeschnitten. Der Aufschluss hat
eine \Idchtl"‘kul von 7 m. Im Hingenden desselben bemerken
wir 2 m eck:gen nuss- bis faubtgrossen teilweise verkitteten
Gehingeschutt. Darunter hegt die sandig-lehmige Morine mit
gerundeten Jura- und Alpenkalken, mit Granit- und Quarazit-
Uemllen. Mittelgrosse Kalk-, Granit- und Gneissblacke liegen
am Fusse des Aufschlusses. Viele &lpenkalke sind deutlich
cekritzt. Das Material entspricht seiner Zusammensetzung
nach demjenigeu der Biittibodenmordne. Als weiteres Glied
dieser Ufermoréane stellt sich zwischen Lengnau und Gren-
chen der Grienberg ein, ein typischer \Iordnenwall auf an-
stehender unterer Susswassermolasse. Er zieht sich (iber die
Punkte 506 und 507 hin. Zwischen thn und die auslaufende
Falle des Bozingenberges legt sich eine ausgesprochene Gla-
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cialmulde mit Torflagern und erratischen Blocken. Eine feine
Uferlinic markiert die letzte von Lengnau her durch die
Mulde vordringende Gletscherzunge. Die Grienbergmoréne
biegt bei Bachtalen , einem Seitental entsprechend, nach N
aus. Wir konnen sie an Hand schoner Aufschlﬁsse tiber
P. 503 nach P. 510 verfolgen. Von hier aus zieht sie sich als
500 m langer Wall bis an die Dorfstrasse von Grenchen.
Damit baben wir auch diese Ufermoridne bis an den West-
rand des Bergsturzkegels von Beltlach heran gefiihrt.

Die Hinterriedmordne.

Schotter und zahlreiche Blocke ob den Hinterriedreben
deuten uns am Bozingenberg eine tiefstliegende Ufermorine
an. Die Untersuchung derselben fithrt uns nochmals nach
Gaicht zuriick. Unterhalb des Dorfes zieht sich von Wind-
sige iiber Picardsacker in 665 m eine Blocklinie hin, auf die
bereits E. BaumBerGER aufmerksam macht 1. Der nédmliche
Autor verzeichnet auf seiner Karte auch die Blockgruppe bei
« Tischerzberg » in 620 m. Folgen wir von hier. aus dem
nach Vingelz fiithrenden Waldweg, so beobachten wir zu
beiden Seiten desselben nicht nur grosse Findlinge, sondern
“unterhalb Gehoft Nidauberg zwischen 600 und 610 m auch
die Ufermorine in Form kleiner Hiigel. Spéter begegnen
wir ihr siidwestlich des Aussichtspunktes Hohfluh in 580 m
wieder, wéihrend sich nordostlich desselben zwischen 560
und 580 m eine grosse Zahl Gneiss- und Granitblocke bis zum
Waldweg bei Ob.-Tschiris feststellen ldsst. Hier geht die
Blocklmle in 565 m wieder in wallféormig gelagerte Ufer-
morine iiber. Sie ist an der Strasse aufgeschlossen und kann
auf eine Strecke von 2 bis 300 m deutlich beobachtet werden.
Zahlreiche Blocke sind dem etwa 5 m miéichtigen Walle, der
durch fliessendes Wasser stark zergliedert worden ist, auf-
gesetzt. Auf diese untere Block- und Morinenlinie stossen
wir auch bei Lussberg und oberhalb der Gehéfte Falbringen
und Ried, wo der neue Weg einen kurzen Wall in 560 m
durchschneidet. Im namhchen Niveau deutet das Sleﬂ“fl‘led-
blatt 124 am Schluchteingang eine Blockgruppe an, in “deren
Nihe sich zwei Stembruche beﬁnden Daselbst bemerken wir
1m Hangenden der Portlandbinke die Mordne wieder, die
hier in die Schlucht einbiegt. Sie fiithrt viel alpine Geschlebe
nebst grossen Gram{blocken Etwa 400 m nordosthch dieses

' A. BausmserGer, Ueber die geologischen Verhiltnisse am linken
Ufer des Bielersees, S. 10.
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Punktes liegt die schon mehrfach erwéahnte Blockgruppe aut
dem untern Bézingenberg in 550 m.

Diese tiefliegende Ufermoréne weiter verfolgend, stossen
wir bei Gehoft Bifang stidwestlich von Pieterlen in 520 m auf
kurze Hiigelziige, die der steilen Gebirgsflanke nicht wie Ge-
hancru;chutt anhegen sondern durch flache Mulden von ihr
O"etrennt sind. Ein solcher ist bei Schloss Wildermett im nim-
Tichen Niveau aufgeschlossen. Das gerollte Material ist mittel-
bis kopfgross und ungeschichtet. Die alpinen Gesteinsarten
treten dem Jurakalk geo'enuber zurlick. Immerhin sind sie
reichlicher vorhanden, als in den hoher gelegenen Moréanen,
und im Aufschlusse selbst bemerken wir griossere Granit-
und Alpenkalkblicke. In dieser Ufermorine befindet sich
auch der michtige Aufschluss oberhalb der Kirche von Pie-
terlen 1n 510 m. Grosse, eckige Portlandblécke, die in dem-
selben zu Tage treten, miissen allerdings auf einen lokalen
Felssturz zuruck(refuhrt werden. Im ubrloen kann am Vor-
handensein der Morine nicht gezweifelt werden. Dem nichst-
folgenden Aufschluss begegnen wir nordostlich der Kirche
bei P. 494. Er befindet sich in der ersten Windung der nach
Romont fiihrenden Strasse zwischen 500 und 510 m. Etwas
tiefer liegen die als Teufelshiirden bekannten erratischen
Blécke in den Reben ob Lengnau. Sie leiten zu dem ver-
flachten Walle tiber, welcher, der Grienbergmorine vorge-
lagert, durch die Punkte 488 und 485 markiert wird. Dieser
bricht bei Bachtalen ab, setzt aber jenseits des Baches bei
Unter-Dideriz wieder ein, von wo aus er tiber P. 481 bis in
die Ortschaft Grenchen verfolgt werden kann. Damit haben
wir auch unsere tiefstliegende Ufermordne von Twann
aus bis an den grossen Schuttkegel von Bettlach verfolgt.
Mit den Moridnen und den frlac1alen Schottern von (Jrenchen
aber werden wir uns in einem spdteren Abschnitt noch zu
befassen haben.

Nachstehende Zusammenstellungen sollen Verlauf, Hohen-
lage und Gefiille der Ufermorinen zwischen der Twannbach-
schlucht und dem Schuttkegel von Bettlach veranschaulichen.

1. Die Oberbergmorine.
a) Obere Lage.

Ort Hohe Entfernung Gefille
Twannbere, ; vocsassanais 973 m.
Magglingen , . ............ 935 g
Ober BV 5 ¢ 3 a5 e 3 o 1 5 - 920 20 km. 14 %00
Romont .................. 840 -
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h) Untere Lage.

. Ort _ Hohe Entfernung Gefill
Les Jambes de Bois........ 860 m.
Romonts . i .. s6me.6.m0 5 760 l .
Ittenberg ................. 730 16 km 12 0/00
ImBann ... .............. 700 l
Burghof............... ... 660

2. Die Vorbergmoriane.
a) Obere Lage.

Maison blanche .. .. .. ..... 730 m.

Lissersbrunnen.. .......... 710

Vorbereg. ... .............. 690

Weg Pieterlen~-Romont..,. 640 14 km. 10 /00
Allerheiligen.............. 620

LothSAge. . ; vu v s vs su wavnn 390

Alte Allmend . ... ......... 590

L) Untere Lage.

Leubringen, ...... Cevine. 680 m,

VeorBees.. ¢  sope ¢ 5 s 5 5 s L. 630

Gespermoos............... 560 13 km. 10 %00
Schonege v v s s wwsss we v 530 J

3. Biittibodenmoréane.

Gatehl s vanssmmsinmsosnny 710 m.
Nidauberg.......... R 670
Station Hohfluh.. ... .. .... 650
Beaumont ., ., ............ 625 ‘ ,
Bozingenbere, vuy ¢ 5 5wy s mu s 610 19 km. 10,5 /oo
Weg Pieterlen-Romont .. .. 350
Grienberg ... .... ST 507
Grenchen (Unt.-Déderiz) ... 310 )
4. Hinterriedmoréne.
Gaicht (Picardsacker. Blocke) 663 m.
Tascherzberg (Blocke). . ... 620
Ob Vingelz..... ... ..... .. 610
Hobfluh, « . psiwmssvmises 580
Ob Tschéaris.............. 563
LoBsbers. .; oecrimos wnsnv 360 ‘ 9 o
Bozingenberg (Blocke). . .. . 550 8 ke, 10,2 oo
BHAHE v i v s 5w ¢ prom v v 520
Pieterlen. Kirche.......... 510
Weg Pieterlen-Romont. . ... 300
Grienbers o s v.. . o5 . nosss &83
Unt.-Dideriz . . ..... G EmRsan 184
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Zusammenfassung.

1. Den vier Mordnendepot am Siidwestabhang des Bo-
zingenberges entsprechen eben so viele Ufermordnen die sich
mwschen I‘wann und Bettlach an den Slldostabhangen der
See- und der Weissensteinkette hinziehen.

. Die beiden hoher gelegenen Ufermorédnen sind als Mo-
ranengurtel aufzufassu], beorenzt durch hoher und tiefer
liegende Wiille; die beiden untern Ufermorinen dagegen
verlaufen als einfache Morinenziige.

3. Samtliche Ufermorénen sind typische Blockmordnen. Das
eckige Material tritt dem gerollten und e;wchohenen gegeri-
ubel stark zurtick. Die \Valle sind oft stark terrassncrt bc,-
sonders da, wo sie sich an sehr steilen Abhidngen od(,r an
deren Fusse hinziehen.

4. Wo das lockere Material der Ufermorine durch flies-
sendes Wasser verschleppt worden ist, sind mancherorts
Blocl\wruppen und B]ocl\lmlen Zuriic \”cbhebcn

. Der Jurakalk bildet 1n allen Hohenlan‘vn den Hauptbe-
standtell der Ufermorinen. Das alpine Matema] hauptsich-
lich der Grundmorine entstammend, ist in den tiefer liegenden
Willen reichlicher vorhanden als in den hoher gelegenen.
Es nimmt in dem Masse zu, als sich die Ufermoriane der
Talsohle und gleichzeitig ithrer Endmoréne néhert.

6. Das mittlere Gefille simtlicher Ufermorénen liegt auf
der untersuchten Strecke zwischen 10 und 129/,,. Siidwest-
lich der Schiissschlucht steht es unter, norddstlich derselben
iiber diesem Mittelwert. Wo sich jedoch zwischen Pieterlen
und Grenchen die beiden untern Ufermorinen der Talsohle
nihern, nimmt es bedeutend ab. Die Untersuchung auf kiir-
zern Teilstrecken macht uns mit lokalen Sturunfren des Ge-
filles und der Richtung bekannt. Solche treten ein, wo sich
die Mordanen von Magglingen ins Orvintal hintiber ziehen,
wo sich die tiefer liegenden Morinen in die Schusbschlucht
einstiilpen und wo. bel Romont die Seekette unter das Niveau
der maximalen Gletscheroberfliche sinkt. '

III. Das dltere Quartir ob Magglingen.

Zwischen den Twannberg- und den Magglingenmorinen
iberragte die Seekette den wurmelszeltllchen Rhoneglelscher
zar Z61[ seiner maximalen Entwicklang. Im Bereiche dieses
elnsigen Nunala kers karm nur dlteres vorziiglich der Riss-
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eiszeit angehdrendes Quartdr vorliegen. Von P. 965 auf den
Prés dn Tabac zieht sich ein flacher, fast schildférmiger
Schotterabsatz in noérdlicher Richtung bis an den obern
Waldweg im Forét de la Marille. Hier finden wir in 6350 m
einen kleinen Aufschluss. In dem stark verwitterten, erdigen
Material, das beinahe aus lauter Jurakalk besteht, beobachten
wir nur wenige, bis faustgrosse, gerollte Urgesteine. Grosse
kristalline Blocke kénnen weder auf dem Walle, noch im
Aufschlusse bemerkt werden. Alpenkalk scheint ganz zu
fehlen. Sdmtliche kristalline Gerélle zeigen eine braune Ver-
witterungskruste.

Folgen wir nun dem Waldweg in siidwestlicher Richtung,
so stossen wir nordlich Gehoft Pré Perret zwischen 950 und
960 m auf einen &hnlichen kurzen Wall. Das auf seinem
Riicken zu Tage tretende Gerdll wurde am Waldweg aufge-
hauft. Wir beobachten darunter viele gerollte, kopfgrosse
Quarzite, Granite, Gneisse, alle mit brauner Verwitterungs-
kruste, einzelne 1m Zustand starker Zersetzung. Alpen-
kalk kann auch hier nicht festgestellt werden. Dieser Wall
liegt in der von S nach N iiber Pré Perret streichenden
Mulde.

Steigen wir von hier aus nach Gehé6ft Hohmatt hinauf,
so betreten wir siidlich desselben ein neues Autforstungsge-
biet. Bei den Aushebungen treten in 1050 m ziemlich viele
kopfgrosse kristalline Gerolle zu Tage, unter welchen die
Quarzite wiederum vorherrschen, wihrend Alpenkalk auch
hier zu fehlen scheint. Ein weiterer Aufschluss in é&lterem
Quartir i1st am Ende der neuen Bergstrasse zu beobachten,
~ die von Gehoft Nidauberg durch den Nidau-Tischerzberg-
wald nach den Studmatten fiihrt. Er befindet sich in 1010 m,
also tiber dem Niveau der Jungmoridnen. In jurassischem
Material stecken viele stark verwitterte Quarzite. .

_Die auffillig verflachte Form der erwahnten Aufschiittun-
gen, ihre erdige Grundmasse, die braune Verwitterungskruste
der Gerolle, das gédnzliche Fehlen eckiger, frischer grosser
Granitblocke, die fir die tiefer liegenden, Jungmorinen so
charakteristisch sind und endlich die Hohenlage haben uns
tiberzeugl, dass es sich hier nur um d&lteres Quartir, um
solches der Risseiszeit handeln kann, Die Richtung, in der
sich die flachen Aufschiittungen hinziehen und die Mulde,
die wir tber Pré Perret verfolgen kénnen, lassen vermuten,
dass der Rhonegletscher der vorletzten Eiszeit schon in dieser
- Hohenlage ins Orvintal abfloss. |
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IV. Das Vordringen des Rhonegletschers ins
Schiisstal und dessen Nebentiler.

Die Schluchten von Bozingen und Reuchenette gestatieten
dem wachsenden Rhoneﬂlet%chel 1n der letzten Elszut schon
frithzeitig ein Emdlmgen ins Tal der Schiiss und dessen
Nebentiler. Als spiter der Eisstrom seine maximale Ent-
wicklung erreichte, iiberflutete er zwischen Magglingen und
dem Siidwestende des Bozingenberges auch die_ hier stark
eingesunkene Seekette. RoLLiErs Aunahme, die Eismassen
seten nur bis Rondchitel vorgedrungen, wurde, fiir die seit-
liche Ausstiilpung des Gletschers das unwahrscheinliche Ge-
tille von 188 /o, ergeben!. Nach BriickNEr und du Pasquier
drang die Eiszunge mlt einem Gefille von 25°/,, bis Sonceboz
vor, daselbst durch michtige, sidlich vom Bahnhof aufge-
schiittete Morinen das St. Imertal absperrend 2. Diese Au-
nahme entsprlcht den Hohenverhiltnissen des t,lSAeltllChen
Gletschers am Eingang des Schiisstales bei Bozingen besser.
Die von Rovrrier bei Rondchatel verzeichnete Morane kann
nur eine Ruckzugsmorane semn. Der Rhone«rletqcher muss bel
seinem Vorstoss ins Tal der Schiiss auch 1n dessen Neben-
tiler eingedrungen sein. Das Tal von Pery ist in der Tat
stark verschottert. Allein mangels geniigender Aufschliisse
kann nicht mit Sicherheit festvestt,llt Werden wo glaciale
Ablagerungen und wo nur gewohnhcher Gehancreschutt vor-
liegt. Immerhm diirfen die drei Granitblocke in der Nihe des
(Jehoftes aux Deutes in der letzten Eiszeit durch Rhone-
gletschereis verfrachtet worden sein.

Das Quartdr des Orvintales.

Noch miéchtiger sind die Schottermassen, die im Orvintal
aufgeschiittet worden sind. Zuerst von RoLLiEr als glaciale
Ablacrerunfren erkannt und kartiert, weist auch BAUMBERGER ?
auf dieselben hin, indem er mit Recht vermerkt, die alpinen
Geschiebe in diesem Tale seien identisch mit denJemﬂen auf
dem Plateau von Diesse. Der Rhonegletscher ist in der Tat
nicht nur von Friedliswart aus ins Orvintal eingedrungen,
sondern auch von SW her durch das Jorattal. Die Moglich-

!'RoLuier, Arch. d. sc. phys. et nat, XI[ 1900.

?Brickner, Die Alpen im Eisseitalter. S, 352 :

3BAU\IBERGER, Ueber die geologischen l/er*lzaltmsse am linken Ufer
des Bielersees, S. 10. -

ECLOG. GEOL. HELV. XIII, — Juillet 1914, o ' 15
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keit eines solchen Eindringens ergibt sich ohne weiters schon
aus der Hohenlage der Bergmorinen auf dem Twannberg.
Diese betinden sich in 973 m. Die Sohle des Jorattales kul-
miniert bei la Tuilerie in 897 m und bleibt somit um einen
Mindestwert von 76 m unter der Oberfliche des Gletschers
zur Zeil seiner Maximalentwicklung zurick.

Die Quartirverhiltnisse des Jorat-Orvintales lassen sich
am leichtesten vom Plateau von Diesse aus verfolgen. Von
SW her in die enge Mulde eintretend, fillt uns eine Moriine
auf, die in schtnem Bogen das Gehoft la Praiz umschlingt.
Oberhalb des uulanntun Gehoftes, sowie bei P. 880 nuld-
lich der Strasse gestatten Aufschluqqe die Untersuchung des
Materials. Dasselbe setzt sich aus Jurakalk, Molasse, A\lpen—
kalk und kristallinischen Gesteinsarten zusammen. Kleinere
Blocke lassen sich vielfach nachweisen. Eckige, mittelgrosse
Granite sind der Moréne aufgesetzt. Gekritzte Geschiebe sind
ebenfalls vorhanden. Die Mordne von la Praiz liegt zwischen
830 und 890 m. lhre Héhenlage bleibt somit um zirka 80 m
unter derjenigen der etwal km siidostlich gelegenen Twann-
bergmordnen zuriick. Das ist der namh(‘he Hohenunter-
qchled den wir zwischen der Morine von les Jambes de
Bois und den hoher gelegenen Mordnen von Magglingen fest-
stellen konnten. Die \Iorane von la Praiz muss somit der-
jenigen von les Jambes de Bois synchron sein. Sie markiert
wie diese das untere Niveau des Oberbergmoranengiirtels
und wurde aufgeschiittet, als sich der Rhonegletscher nach
seinem maximalen Stande in der Wiirmeiszeit schon wieder
aus dem Jorattale zuriickgezogen hatte.

Folgen wir. nun der Strasse dieses Tales nach der alten
Ziegelei, so konnen wir rechter Hand auf aufgeschirfter
unterer Sisswassermolasse ein Haufwerk von Jurakalk-
blocken und Schottern beobachten. 1 km unterhalb der Zie-
gelel sperren diese Schotter in Form eines kurzen, nicht ge-
rade méchtigen Walles die schmale Talsohle ab. Der \Vall
wird von der Strasse durchschnitten. Im Einschnitt erkennen
wir typisches Rhonegletschererratikum: Granit, Gneiss, Gab-
bro, Quarzit, teils ecklrr teils gerundet. Hier liegt eine
schwache Rucl\zugsmorane der Gletscherzunge vor, ein direkter
Beweis, dass der Rhonegletscher in der Wurmelszell durch
das Joratlalms Orvintal emdranfr Weitere Riickzugsmoréinen
finden wir nahe am Ausgang des engen Tilchens. Sie liegen
auf dem Kreiderelikt, das in dieser Mulde bis heule den ab-
tragenden Naturkriften erfolgreichen Widerstand geleistet
hat Links der Strasse beobachten wir zwel hintereinander
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liegende Wiille in ausgesprochener Bogenform. Ein den &us-
sern erginzendes Bogenstiick ist auf der rechten Talseite
deutlich erkennbar. Auch diese Mordnen sind an der Strasse
aufeeschlossen. Ausser Jurakalk und Molasse schliessen sie
charakteristisches Rhoneerratikum ein. Granit nnd Gneiss
liegen in grossen Blocken vor. Die Moréne ist in 830 m auf-
geschiittet worden.

~ Damit sind wir im obersten Teil des Orvintales angekom-
‘men. Zum bessern Verstindnis der keineswegs einfachen
Quartirverhéiltnisse dieses Tales diene zuniichst ein orientie-
render Ueberblick tber die verschiedenartigen Schottervor-
kommnisse desselben.

Dem Nordosteingang des Jorattales unmittelbar vorge-
lagert, erhebt sich bei P. 838 ein miichtiger Schotterkegel. Er
ist stark terrassiert, zeigt ein schwaches nach NO (rerlchtucs
Gefille und bricht in einer 40—50 m méchtigen Stufe nach
dem Orvintal ab. Seine Schotternatur erkennen wir aus dem
Geroll, das beim Abstieg iiber P. 829 reichlich zu Tage tritt.
Es ist ein Gemenge aus Jurakalk und alpinen Gesteinsarten.
Diesem QChotterl\eU‘el selbst 1st eine kurze, hufeisenformig
gebogene Wallmorine aufgesetzt, die sich siidlich des P. 838,
allméhlich auf 850 m ansteigend, dem (iehédnge der Seekette
anschmiegt.

Von hier aus den oberen Teil des Orvintales iberblickend,
fallen uns zwei Hiigelziige auf, die sich tber les Vernes und
les Envers in der RlChtUHU‘ der Talachse hinziehen und drei
flache, gleichlaufende ! \[ulden von einander trennen, Die
nordliche derselben wird heute durch den Hauptbach des
Tales entwiissert ; die mittlere 1st ein Trockental, wihrend
in der siidlichen, die ein kleines Torfmoor birgt, wieder ein
Bach entspringt. Die beiden Hiigel kulminieren in 750 und
758 m. Zwischen ihnen und dem Fusse des grossen Schotter-
kegels breiten sich bei Charjus und le Jorat talwirts fallende
und vielfach aufgeschlossene Schotterfelder aus, die durch
die Punkte 778, 756, 755 und 749 markiert werden. Die ge-
netische Zusammengehorigkeit dieser Schotterfelder und der
aus ihnen herauswachsenden Anhohen von les Vernes und
les Envers geht sowohl aus ihrer Hohenlage und threm Ge-
falle, als aus dem tbereinstimmenden petJOUIaphlbchen Cha-
rakter ihres Schottermaterials mit aller Deutlichkeit hervor.
Nordlich der Kirche von Orvin setzt im mittleren Talabschnitt
das zweite, tiefer liegende Schotterfeld von longs champs
“ein. Es hat eine mittlere Hohenlage von 650 m, liegl also
etwa 100 m tiefer als die erwihnten Schotter im oberen Tal-
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abschnitt und erstreckt sich, durch die beiden Béche in zwe;
Felder zerschnitten, bis zum Gehoft Scierie. Hier fallt es in
einer bogenférmigen, talwiirts offenen Stufe ab, so dass der
untere Talabschnitt, dessen Sohle mit grossen erratischen
Blocken belegt ist, ganz den Eindruck eines kleinen Zungen-
beckens er weclxt
Unsere Orientierung iiber die Quartarabla%runuen 1m
Orvintal wire umollst,'mdla, wenn wir nicht noch auf die
méchtigen Schotterablagerungen am stidlichen Talabhang hin-
weisen wiirden. Diese werden verschiedenerorts clulch den
Waldweg aufgeschlossen, der sich fast durchwegs in der
Hohe deq untern Waldsaumes dem ganzen Talabhang nach-
zieht. Méchtige Aufschliisse lassen sich besonders siidlich des
(reho6ftes la Yauchée beobachten, sodann in der Umgebung
des Punktes 711 an der Leubrmgcn -Orvinstrasse und w1eder—
um unterhalb Friedliswartseite und Friedliswartecke.
Basierend auf die genaue Untersuchung dieser verschie-
denen Schotterahlaﬂerunn‘en, sollen die Vereisungs- und
Al\kumulatmnsvorganﬂe 1m Orvintal wihrend der letzten Eis-
zeit entritselt werden. Das Vordringen einer Eiszunge durch
das Jorattal ist bereits festgestellt Worden Dieser Zunrre ae-
hort jene hufeisenformig gebogene Moréne an, die bei P. 838
dem grossen Scholterkegel im obersten Teil des Tales auf-
gesetzt ist. Sie ist die Endmoréne dieses Eisstromes und
wurde zar Zeit der maximalen Vereisung aufgeschiittet. Der
genannte Schotterkegel selbst liegt da, wo der Gletscherarm
des Jorattales und dle von Prledllswart her talaufwirts vor-
riickende Gletscherzunge aufeinander stiessen, Wir betrachten
thn als eine Kombination der Endmorinen beider, wobei
allerdings die Akkumulationsarbeit des vom Plateau von Diesse
her eindringenden Eises die ausgiebigere gewesen sein muss.
Die von Friedliswart her anriickende Eiszunge musste mehr
die Wirkung eines Stauwehres ausgeiibt haben, unter der
die auffillige Terrassierung des Schotterkeﬂ'els erfolO"te Der
Stutenabfall des letztern la,ssl am Vorhandensem einer vor-
gelagerten stauvenden Eismasse keinen Zweifel aufkommen.
- Nach dem Maximum der Wiirmeiszeit setzte der Gletscher-
riickzug ein. Die Friedliswartzunge zog sich in ein 70—80 m
tieferes Niveau zuriick. Dieses entspricht, wie wir spiter
nachweisen werden, dem untern Niveau der Oberbergmo-
rinen. Mit dem Gletscherriickzug 16ste sich aber auch die
Stauwirkung. Aus dem Jorattal flossen kriftige Gletscher-
wasser ab: Diese durchbrachen den grossen Schotterkegel
auf der linken Talseite und bauten aus dem verschwemmten
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Material das 50—60 m tiefer liegende Schotterfeld auf. Die
Friedliswartzunge teilte sich, den drei heutigen Glacialmulden
entsprechend, in drei Lappen. Zwischen diesen Lappen drang
der glaciale SChllttl\egel vor, hier die Hiigel von les Vernes
und les Envers aufschiittend. Die ausrrepraﬂle Deltastruktur
des letztern konnen wir in einem neuen Aufschluss in der
Nihe des Punktes 724 oberhalb der Kirche von Orvin sehr
deutlich verfolgen. Feine Sand- und Gerdllschichten fallen 1n
unqemcm legeImdSSIgel Lagerung unter einem Winkel von
30° talwiirts. Das dutchwegs uelollte Material besteht haupt-
dehll(‘h aus Jurakalk. Alpenlﬂll\ ist selten ; kristalline Ge-
steine sind reichlicher vorhanden. An (leuthch gekritzten Kal-
ken konnte ich ein emziges Stiick feststellen. Es verrit uns
wohl die Nihe des Gletschers; dagegen bestimmt es keines-
wegs den Mordnencharakter des Huntls Die Anhohen von
les Vernes und les Envers sind mit den ihnen vorgelagerten
Schottern als glacialer Schuttkegel zu betrachten, der nach
dem Maximum der Wiirmeiszeit bel einem efwas medrlfreren
Gletscherstande von Schmelzwassern aufgeschiittet und von
der von Friedliswart her eingedrungenen Gletscherzunge ge-
staut wurde.

Als analoge Akkumalationstform ist das Schotterfeld von
longs champs unterhalb der Kirche von Orvin aufzufassen.
Es liegt 80—100 m tiefer als die Schotter im oberen Talab-
- schnitt. Seine oberhalb Gehoft Scierie in einem schénen Bogen
verlaufende Stufe verrdt mit aller Deutlichkeit die Lage einer
eiszeitlichen Gletscherzunge, die auf den wachsenden Schotter-
kegel eine Stauwirkung ausiibte. Der Raud der Stufe fallt
mit Kurve 640 zusammen. Daraus erkennen wir die Hohenlage
des Gletscherlappens. Sie weist auf die Vorbergmorane hin.
Der gestaute Schuttkegel zieht sich als schmale Terrasse noch
einige 100 m dem rechten Talabhang nach. Er wird norddst-
lich P 645 vom VValdwecr in 640 m aufcreschlosqen.

Die zur Zeit des \orbergstadlums noch den untern Ab-
schnitt des Orvintales behauptende Gletscherzunge hat aber
auch Endmordnen hinterlassen. In schonem Bogen, der huf-
eisenformig verlaufenden Stufe des Schotterkegels angelehnt,
zieht sich eine solche in 615 m oberhalb des Gehoftes bei
P. 608 hin. In emmem Aufschlusse beobachten wir Jurakalk,
gekritzte Alpenkalke, kristalline Gerolle und grissere Granit-
unc[ Gneisshlocke. Das Material ist ungeschichtet, die Grund-
masse sandig-lehmig. Diese Endmoréne geht am Sidabhang
des Tales rasch in thre Ufermoriine iiber, die in nordostlicher,
also in einer dem heutigen Gefillle der Talsohle entgegenge-
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setzten Richtung ansteigt, bis sie die Hohe des Waldweges
erreicht. In i1hrer Gefillsrichtung verrit die Ufermorine den
durch die Schlucht emdnncrenden Gletscherlappen. Lings des
Waldweges ist sie vu,lfach aufgeschlossen In den miéchtigen
J\ufschlusmf-n beohachten wir vollstindig ungeschichtetes Ma-
terial. Der Jurakalk tritt stark zuriick. Die. alpinen Gesteine
sind auffallend zahlreich. Eckige Blocke, der kristallinischen
(Gesteinszone der Walliseralpen entstammend, erscheinen in
grosser Zahl und in betrdchtlichemVolumen. Gekritzte Alpen-
kalke liegen iiberall vor. Die Moréne steigt aut 640 m an und
kann bis nahe an den von Lissensbrunnen nach Friedliswart
fiihrenden Fussweg verfolgt werden. Nun lisst sich oberhalb
- Gehoft Scierie noch eine zweite, etwas tiefer legende End-
morine nachweisen. Auch diese wendet sich nach NO, am
Waldsaum ostlich P.608 in die zugehorige Ufermorine tber-
gehend. Sie klettert in deutlicher Wallform den_stdlichen
Talabhang hinan. Am untern Waldweg ist sie aufgeschlossen.
Auf ihrem Riicken liegen mehrere erratlsche Blécke, unter
thnen der grosste, den 1ch im ganzen Tale beobachten konnte,
ein tvplscher \Iontblancgramt von zirka 40 m3.Inhalt.

Ihrer Hohenlage nach entsprechen aber den beschriebenen
End- und Ufermoranen auch die Rickzugsmorine von
Rondchéatel und Morinen an der Strasse nach Vauffelin bei
zirka 660 m. Sie gehoren ebenfalls dem Vorbergmoréanen-
- glirtel an. Be1 P. 030 stehen wir im Talkessel von Friedlis-
walt Am siidlichen Talabhang ziehen sich zwischen 570 und
540 m weitere Ufermorinen hin. lhre Wallform 1ist deutlich
erhalten, ihr Blockreichtum geradezu auffallig. Im Strassen- .
winkel be1 P.535 kénnen wohl 40—50 mittelgrosse bis grosse
Blocke nachgezihlt werden. Diese Morinen grmfen nicht weit
Ins Or‘vmtal ein. Thr Gefille spricht fiir eine kurze Gletscher-
zunge und 1hre Hohenlage fir die Ruckzungtadlen der Biitti-
boden- und der Hmtemedmonanen. So markieren sich die
vier Gletscherstadien, die wir in den Ufermordnen an den
Siidostflanken der Seekette erkannten, auch im Orvintal, teils
in Form von End- und Ufermorénen, teils in glacialen Schutt-
kegeln.

Nun gab es in der Wiirmeiszeit noch ein drittes Tor fiir die
1ns Orvmlal eindringenden Eismassen. Nicht nur durch das
Jorattal und das Taubenloch brachen sie herein, sondern
auch tber die Anhéhe von Leubringen. In der féihe des
P. 741 an der Leubringen- Orvmstrasqe werden 1in verschie-
denen Kiesgruben Schotter ausgebeutet. Der machnrrste Auf-
schluss hercrt westlich der Strasse in 745 m. In der zwka 8m
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hohen Schotterwand bemerken wir Sand- und Kiesbinder in
deutlicher, talwirts fallender Uebergussschichtung. Die
alpinen Gestemsarten treten stark zurtick. Vereinzelte Alpen-
kalke sind gekritzt. Grosse Blocke fehlen. Eine zweite Kies-
grube liegt am Waldsaum in der ndmlichen Hohe. Hier ist
che \Vallform der Morane deutlich erkennbar. Das nuss- bis
faustgrosse Material ist in Schlammsand eingebettet. Schich-
tung schemt nicht vorhanden zu sein. Wir konnen gekritzte
Alpen- und Jurakalke beobachten. Das gleiche Material findet
sich endlich 1 einem weniger michtigen Emschmtt des Wald-
weges Ostlich der EIauptstlasse

Dle Versuchung liegt nun nahe, diese Schotter mit den-
JL[II"CII unterlnlh Foret de la Marllle am namlichen Talab-
hang einer Uflermoréne einzuverleiben. Allein bei einer néihern
Untersuchung derselben in der Umgebung des P.711 erkennen
wir vier Wille, die einerseits talabwérts abbiegen, anderer-
seits aber in sadlicher Richtung den Abhano der Seekette
hinansteigen. Zwischen den Willen liegen schmale Mulden.
Einer solchen folgt die neue Telephonleltung Lings derselben
bergan steigend, bemerl\en wir 1 der Mulde zahlrewhe erra-
tlsche Blocl\e Wahrend sich zu beiden Seiten flache Wall-
morinen hmmehen Sie fithren hinauf auf die Anhéhe zwischen
Leubringen und Magglingen und erweisen sich hier als die
I*onsetzung der Moridne von les Jambes de Bois. Damit ist
festgestellt, dass zur Zeit, als der Rhonegletschel das untere
Nivean der Oberbelgmoranen aufschiittete, Eismassen {iber
die Anhohe von la Combe westlich der Ortschaft Leubringen
ins Orvintal abflossen. Die Kiesgruben an der Orvin-Leu-
bringenstrasse ob P.711 erschliessen die zugehorigen Morédnen
in 740 m. In dieser Hohenlage muss das iberfallende Eis auf
die Oberfliche der Gletscherzunge von Friedliswart gestossen
sein. In der ndmlichen Hohenlage fanden wir aber auch den
glacialen Schuttkegel im oberen Talabschnitt, den wir zeitlich
dem untern Niveau der Oberbergmorinen gleichgesetzt haben,
d. h. dem Niveau von les Jambes de Bois. Diese Tatsache
erklart uns verschiedene morpholomsche Erscheinungen im
Ueberfallsgebiet. Wir verstehen jetzt die auffilligen Port]and-
rundbocker nordlich Gehéft la Combe, die quer iiber den
Scheitel der Falte ins Orvintal hinab fﬁhrenden Erosionsrinnen
und verschiedene Gletscherschliffe. Mit dem Gletscherriickzug
auf das Niveau des Vorbergstadiums wurde das Ueberfliessen
des Rhonegletschers ins Orvintal endgiiltig unterbrochen. Eine
kurze, bogenformige Morédne stdlich des P.761 erreichte be-
reits den Kulminationspunkt der Leubringen-Orvinstrasse
nicht mehr.
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Wenn aber in der Zeit, da der Gletscher schon seinen
Riickzug angetreten hatte, Eismassen {iber die Anhéhe von
la Combe ins Orvintal abﬂossen wie viel machtiger muss der
Eistiberfall zur Zeit der maumalen Entwmklung des Rhone-
gletschers gewesen sein! Schon die Stid-Nordrichtung, in der
die hochstﬂ‘eleo‘enen Morédnen von Magglingen verlaufen, lisst
auf einen solchen schliessen. Oestlich des P. 930 im Foret de
la Marille liegt der Schnittpunkt zweier sich kreuzender
Waldwege. Einer derselben fiithrt durch eine Mulde ins Orvin-
tal hlnab IThm folgend, bemerken wir zahlreiche erratische
Blocke und zu belden Sellen der Rinne deutliche Morinen-
wiille. Sie fiihren an den Waldsaum hinunter und sind nichts
anderes als die Fortsetzung der hoher gelegenen Morinen
von Magglingen. Wihrend wir westlich des P. 930 kein fri-
sches Erratikum mehr feststellen konnen, bemerken wir
zwischen ithm und der erwihnten Strassenkreuzung weitere
flache Rinnen und Schuttwille mit erratischem Gerdsll und
alpinen Blocken. Sie fiihren ebenfalls nach der Glacialmulde
von les Vernes, mehr und mehr verflachend und sich ficher-
artig nach Norden und Nordwesten ausbreitend. Durch den
neuen Waldweg wird diese deltaartige und in steiler Stufe
in die Glacialmulde vorspringende Schotlerablafreruno aufge-
schlossen. Das Material ist gerollt. Eckige ‘Stucke smd selten
Die Gerolle, lokaler und alpmer Herkunft, stecken in einer
sandigen Grundmasse. Grosse Bliocke sind sellen und meist
nur im Hingenden zu beobachten. Dagegen bemerken wir
gekritzte Alpenkalke. Diese Schotter sind zwischen 750 und
780 m aufgeschiittet worden. Sie bauen ein glaciales Delta
auf, das in der Wiirmeiszeit wihrend des hochsten Gletscher-
standes durch die von Magglingen ins Orvintal abfliessenden
Eismassen und deren Schmelzwasser in einem glacialen Stau-
see an der Spitze der von Friedliswart her vorstossenden
Gletscherzunge aufgeschiittet worden sein diirfte.

Das Quartdr des Vauffelintales.

Die geologische und deshalb auch die natiirliche Fortsetzung
des Jorat-Orvintalesist die Synklinale von Vauffelin. Ihre unter
schwachem Gefille nach NO genelgte Talsohle kulminiert
oberhalb Friedliswart bei P. 715. Die Méchtigkeit des Rhone-
gletschers zur Zeit seiner maximalen Entwmklung, sowie die
Vereisungsverhiltnisse des Orvintales lassen die Vermutung
aufkommen, ein Eisstrom miisse in der Wiirmeiszeit auch
dieser Mulde gefolgt sein, um bei Romont wieder mit dem
Hauptgletscher in Verbindung zu treten.
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Bevor wir den P. 715 erreichen, wiederholen sich lings der
nach Vauffelin fiihrenden Strasse die Verhéltnisse des Vor-
bergmorinengiirtels, wie wir sie auf dem Bozingenberg kennen
gelernt haben. Zwischen 640 und 650 m erkennen wir in
emem Schotteraufschluss die untere und 1n emnem weitern
Aufschluss bei 690 m die obere Vorbergmorine wieder. Der
Gletscher erreichte also wihrend dieses Stadiums den Kulmi-
nationspunkt der Vautfelintalsohle nicht mehr; er hat sich
wihrend der ersten Riickzugsphase endgiiltig aus dem Tale
zuriickgezogen.

Wir folgen nun der Vauffelinstrasse bis zu ihrem Kulmi-
natlonspunkt an der Strassenkreuzung. Von hier aus konnen
wir eine Seitenmorine beobachten, die sich m 730 m am
Waldrand des stidlichen Talabhangc,s hinzieht. Unterhalb
P. 724 biegt sie schwach um, hinter sich einen kleinen Sumpf
abschliessend, aus dessen Moorgrund mehrere Findlinge, meist
Granite, hervorragen. Noch bestimmter ist die Verbauung
des Tales durch Morinen bei Fin de Praimin. Schon vor
P. 718 zieht sich diesmal am linken Talabhang ein Mordnen-
wall hin, welchem grosse, erratische Blocke aufgesetzt sind.
Der michtigere, das Tal abschliessende Schotterwall liegt je-
doch wieder auf der rechten Talseite. In schénem Bogen zieht er
sich vom Waldsaum her nach P. 718 in den Talgrund hin-
unter. Er 1st mit vielen mittelﬂrogsen Kalkblocken dbersaet.
Hinter dieser Barriere liegt ein typisches Zungenbecken mit
Torflagern und grossen Findli ingen.

Bedeutende Moranen wurden auch siidlich der Ortschaft
Vauffelin aufgeschiittet. Die Wille ziehen sich oberhalb des
Dorfes in 725, 740 und 750 m hin. Am Waldweg nach dem
Forét de lEnvers ist der hochstllegende Wall anoeschmtten
In dem miichtigen Aufschluss ist fast lauter Jurakali\ zu be-
obachten. Doch konnten wir auch einige kristalline Gerélle,
einen miltelgrossen Granitblock und etliche gekritzte Alpen-
kalke aufﬁnden Das feine bis mittelgrosse Juramaterlal 1st
eckig und kantenrund und kann nicht weit transportiert
worden sein. Aehnliches Morinenmaterial finden wir auch
an der nach Plagne fiihrenden Strasse etwas unterhalb P.767.
Diesen Willen, dle das Tal von Vauffelin einst verbaut haben
dirften, ist im NO bei Fin-dessous eine Schotterterrasse von
nahezu cinem Kilometer Léinge vorgelagert. Ihr gerundetes
Material, das Blocke bis !/s m?® einschhesst, ist fast ausschliess-
lich Iokaler Herkunft. Alpine Gerélle treten nur vereinzelt
auf. Die Mordnen und die Schotterterrasse von Vauffelin mar-
kieren hier ebenfalls ein Riickzugsstadium der in dieses Tal
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vorgedrungenen Gletscherzunge. Diesem dirfte schliesslich
noch die schwache Ruckzug%morane nordostlich P. 710 ange-
horen, die ganz in der Talsohle liegt. Das gerundete Material
ist teils alpin, teils jurassischen Ursprun,rres Die Morine
trennt zwel versumpfte Zungenbecken, weitere Glieder einer
canzen Kette kleiner der Sohle des Vauffellntales eingestreuter
Tortmoore und Sumpfwiesen. Aelter als die bis dahm ver-
folgten Mordnen des Vauffelintales ist der Moridnenwall, der
sich am Waldsaum des siidlichen Talabhanges in zirka 800 m
‘hinzieht. Er leitet zu den schonen Endmorinen tiber, die im
W des Dorfes Romont zwischen 790 und 810 m in deutlichen
Bogen das Tal absperren Der innere Wall setzt bei P. 812
ein und verliuft in schénem nach N gerichtetem Bogen bis
ZUr Schlmoe der nach Romont fuhrenden Strasse. Der dussere
Wall, palallel zum 1innern, schneidet die von la Joux her
kommende Bozingenbergstrasse unmittelbar oberhalb der
ersten Hiuser des Dorfes. In einem Aufschluss beobachten
wir hier eckiges und halbgerundetes, mittelgrosses bis block-
artiges Material, das zu 95 °/o aus Jurakalk bhesteht. Der Rest
ist Rhoneerratikum. Hinter diesen Willen liegt ein flaches
Becken in Portlandkalk mit Rundhockerformen, vereinzelten
Granitblocken , einer nach NO verlaufenden Schmelzwasser-
rinne und einer kurzen Blockmorine bei P. 773. Das Alter der
Mordnen ob Romont ergibt sich aus unsern fritheren Fest-
stellangen. Wir haben in der Mordne bei P. 837 westlich des
Dorfes be[elts das obere Niveau der Oberbergmoréne erkannt
und in dem sidlich der Ortschaft sich hmzwhenden Walle das
Niveau der Moridne von les Jambes de Bois. Somit miissen
die Endmorinen bei 810 m unmittelbar nach dem maximalen
Stand  des wiirmeiszeitlichen Rhonegletschers aufgeworfen
worden sein, die Riickzugsmorénen im Vauﬁ'elmtale ‘dagegen
wihrend der ersten Riickzugsphase desselben.
Zusammenfassend tiber die Vereisung des Jorat-Orvin-
Vauffelintales und der Schiissschluchten konnen wir feststellen:

1. In der Wiirmeiszeit umfloss der Rhonegletscher wihrend
seiner maximalen Entwicklung die Seekettc, indem seine
Eismassen der Jorat Orvin- Vauffelmsynklmale folgten.

2. Wihrend der ersten Riickzugsphase zog sich der Glet-
scher sus dem Jorat- und dem Vauffelintal zumck belderorts
End- und Rickzugsmoridnen aufschiittend.

3. Im stirker verschotterten Orvintal kam es infolge der
durch das Taubenloch und tiber die Anhdhe von MaO‘O‘hnUen-
Leubringen eindringenden, stauenden Eismassen zu %hutt-
kegel-, Wahrschemhch auch zu Stauseebildungen.
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4. Nach Hohenlage und Gefille der Gletscheroberfliche
entsprechen die Mordnen von Sonceboz und Rondchédtel dem
Maximum, resp. dem Riickzugsstadium der Vorbergmorine
des wihrend der Viirmeiszeit ins Schiisstal eingedrungenen
Rhonegletschers.

V. Das Quartirim Nordosten des Buttenberges.

Einer hesondern Untersuchung bedirfen die Quartirver-
hdltnisse im NO des Biittenberges. Sie liegen im Raume
Station Pieterlen-Grenchen- ‘Scheldwew Links der Strasse, die
von der Station Pieterlen nach S(‘hEldW‘GU dem \ordostpunkt
des Biittenberges fiihrt, erleichtern eine 'Anzahl Sand- und
Kiesgruben, auf die schon F. Nusssauy aufmerksam macht,
die Untersuchung . Die beiden Aufschliisse bei der Ziegelei
und bei Bingelz liegen in einem stark terrassierten, sich bis
Lengnaumoos hinziehenden Walle. Das in ithnen zu Tage ge-
forderte Material ist eine Mischung von Jurakalk, Molasse
und alpinem Erratkum. Das letztere tritt dem jurassischen
gegeniber stark zuriick. In beiden Aufschlissen sind die
obern Lagen mehr oder weniger geschichtet. Beiderorts kon-
nen wir hchlammsand mit gekntzten Geschieben feststellen.
In der Sandgrube bei der Ziegelei sind tiberdies grosse Granit-
blocke blosqoelecrt worden.

Ein weiterer Aufschluss liegt zwischen dem Lengenenbach
und Aegleren, eine Kiesgrube, die des vielen Schlammsandes
wegen nicht mehr ausgebeutet wird. In der Tiefe von 1.50 m
steckt mitten in den Schottern der auf dem Siegfriedblatt ver-
zeichnete Granitblock. Das siidlich dieser verflachten Auf-
schiittung gelegene Aeglerenmoos ist ein Glacialmoor.

Die l&lesgruben bei Scheldwen‘ zu beiden Seiten der Strasse
gelegen, zeigen die néimlichen Verhiltnisse : Diinne Tonbénder,
I\IBS- und Sandbanke in Uebergussschichtung, o‘erunrletes und
eckiges Material, mittelgrosse krlstalhmsche (Jresteme in allen
Larren und mehr oder weniger deutlich gekritzte Alpenkalke.
Dle alpinen Gesteinsarten sind rexchhcher vertreten als i den
Aufschliissen bei der Ziegelei und bei Bingelz. Die Jurakalke
treten stark zurtick. Kopf‘rrosse Sandsteinblocke und bunte
Mergel aus der untern Siisswassermolasse entstammen wohl
dem benachbarten Biittenberg. Die Schotter von Scheidweg
ziehen sich von P. 440 tber P 438 nach « Kleine Ei. » Sie
bilden nicht einen geschlossenen Wall, sondern linsenférmige

' F. NussBauM, Ueber die Schotter im Seeland, S. 19.
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Aufschiittungen. Eine solche liegt auch innerhalb dieser Kette
hei P. 438, woselbst in zwei Aufschliissen Kies und Quarzsand
‘ ausrre])eutet werden. Der auffillige Hiigel baut sich aus Kies-,
Sand- und Tonbéndern in rascher \Vechbellagcruno' auf. Die
letztern, 5 bis 30 cm méchtig, zeigen wiederholt wellenartige
St.auchunﬂen In Zusammensetzung und Beschaﬁ‘enhelt
stimmt sonst das Material mit demjenigen bei Scheidweg
iiberein.

Schon F. Nusssatwm glaubt n den glacialen Ablagerungen
im NO des Biittenberges verschwemmte und terrassierte
Mordnen zu erkennen!'. Wir konnen uns ganz seiner Ansicht
anschliessen. Die lmsenformlcren Hiigel bet Scheldww;, «Kleine
Ei,» Aegleren und bei P. 138 sind Ueberreste zweier nach
.\"O verlaufender, durch Schmelzwasser verschwemmter Ufer-
moranen. Als solche erweist sich auch der stark terrassierte
Wall, den wir von der Ziegelei bis an den Lengenenbach ver-
tolncn konnen. \Vahrend aber dieser vorw1efrend aus Jura-
I\alk besteht, tritt in den beiden stidlich gdewenen Morianen
das alpine Material in den Vordergrund. Diese auftillige Er-
scheinung lisst vermulen, dass die glacialen Schotter im NO
des Biittenberges durch rretrennte den genannten Hiigelzug
umfliessende Elsma%sen aufrreschuttet ‘WOldell sind : durch
eine Gletscherzunge, die von der Niederung des Bielersees
her dem Pieterlental folgte und durch den Hauptgletscher,
der 1m Aaretal lag. Die beiden Eismassen mussten in ihrem
weitern Verlaufe wieder Fiihlung finden. Die Wiedervereini-
gung erfolgte bei Grenchen. In dem Raume Pieterlen-Gren-
chen Scheldweg aber sammelten und stauten sich ihre
Schmelzwasser, die einerseits die erwihnten Ufermoranen
verschwemmten und terrassierten, andererseits Sand und
Schlamm ablagerten.

In der norddstlichen Fortsetzung der Mordne von Pieterlen
setzt beil Kleinfeld die als Munterfeld bekannte Anhohe ein.
Sie 1st mit Recht von RoLuier als Moridne kartiert worden?.
Die Aushebungen in dem auf ihr liegenden Friedhofe von
Lengnau fordern Moridnenmaterial zu Ta«re Erratische Bliocke
und (rekrltzte Alpenkalke kénnen auch im Strasseneinschnitt
ZW‘ISChen Friedhof und P. 452 leicht festgestellt werden.
Nach NO hin wird das Munterfeld immer breiter, und schliess-
lich kdnnen wir zwei aneinandergeschobene, parallel ver-
lanfende Wiille erkennen, markiert durch die Punkte 477

UF. NusseauM, Die Schotter im Seeland, S. 19.
? L. ROLLIER, Geolog. Karte der Schwei:z, Bl. VII.
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und 472. Das sind nun die vereinigten Ufermorinen des
Hauptgletschers einerseits und der dem Pieterlental folgenden
Gletscherzunge andererseits. Der nordliche Wall lst durch
die Anlage der Miinster-Grenchenbahn angeschnitten worden.
Unter einer l.ehmdecke erscheint unﬂ'e%chlchtetes Morianen-
material. Im Schlammsand stecken faustgrosse Gerolle juras-
sischer und alpiner Herkunft und vereinzelte kopfgrosse kri-
stalline Blocke. Grosse Blocke scheinen ginzlich zu fehlen.
Zahlreiche Alpenkalke sind scharf gekritzt. Die Munterfeld-
morinen konnen uber das Breltenteld durch die Ortschaft
Grenchen aus nach Kastelsfeld P. 475 verfolgt werden. Sie
zeigen deutlich, wie hier der Hauplgletscher der schwiichern
hluunﬂ"c des Pletellentales den Weg verlegte. Im NO von
(nenchen aber gehen sie in das chau der Lfermordne von
Hinterried-Unter-Diideriz {iber, deren Fortsetzung wir nord-
ostlich des Schuttkegels von Bettlach feststellen werden.

Die Morinenverhiltnisse von Grenchen verraten uns auch
das relative Alter der Glacialablagerungen im NO des Biitten-
berges. Sie sind der tmistliwenden Lfcrmorane unserer Re-
gion, der Hinterriedmorine svnchron Datfiir spricht einerseits
che Verknupfuno der Munterfeldmoriinen mit der Morine von
« Unter-Dideriz, » andererseits die Hohenlage der Hinter-
riedmorane qelbst Die durch sie angedeutete Gletscherober-
Hiche liegt tiefer als die hichsten Punkte des Biittenberges,
Nur withrend dieses Gletscherstadiums barg das Pleler]enta]
eine selbstindige Gletscherzunge.

In Verbmduno mit fluvioglacialen Schottern sperren die
Munterfeldmoranen das Becken ab, dem die Gletscherzunge
des Pieterlentales folgte. Diese Schotter sind siiddwestlich von
Grenchen mehrfach aufgeschlossen. Den ibersichtlichsten
Aufschluss finden wir bei P. 741 siidostlich Bachtalen. Im
Hingenden desselben beabachten wir rotbraunen Humus mit
Geroll. Darunter folgen: 3 dm Ger6ll mit gekritzten Alpen-
kalken und gréssern Blocken, 2 bis 3 m rem(,r Schwemm-
sand, 1 bis 2 m feine Gerdlle mit Sandbindern, im Liegenden
bis kopfouosse Gerolle aus Jura- und Alpenkalk und verschie-
denen kristallinen Gesteinsarten, Sandblécke, weiche, graue
und braune Mergel der untern busswassermolasse, selbst
Bolus. In dieser Lage konnen gekritzte Geschiebe nachge-
wiesen werden. Die ganze Aufschiittung verrdt unregelmas-
sige Schichtung. Aehnliche Verhiltnisse lassen sich im neuen
Aufschluss auf dem Breitenfeld feststellen : oben rothrauner
Humus, darunter eine Lage Schlammsand, dann Gerdll mit
gekritzten Kalken und in der Tlefe reiner Schwemmsand mit
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Kieslinsen. Auch hier fallt die Unregelméssigkeit der Schich-
tung auf, Etwa 100 m 6stlich des Aufschlusses bei P 471
kénnen wir in der Girtnerei einen Aufschluss beobachten,
der uns zeigt, wie den beschriebenen Schottern die tiefer
liegende Ufermordne von Unter-Déideriz aufgesetzt ist. Wir
miissen daher diese Schotter, die infolge der unreﬂelmaqswen
Lagerung nicht als Terrascenschotter bezelchnet W erden
konnen, die aber gerade da liegen, wo der Hauptgletscher
die Elszuno e des Pleterlentaleq al)dam mte, der Akkumulations-
arbeit ﬂlessender und zeitweise gestauter Schmelzwiisser zu-
schreiben. Auf gestautes Wasser ldsst ja wohl der vorhandene
Schlammsand schllessen Die vorriickende Gletscherzunge des
Pieterlentales schob sich spéter iiber diese Schotter hm\\ eg.
Dafir spricht sowohl die Grundmorine im Héngenden der-
selben, als die ithnen aufgesetzte Wallmoridne von Unter-
Déideriz.

Hinter den Schottern und Mordnen von Grenchen selzt ein
schmales Zungenbecken ein, das sich in siidwestlicher Rich-
tung tiber Lengnau und Pieterlen, immer breiter werdend,
nach dem zwischen Biittenberg und Jura gelegenen Pieterlen-
moose hinzieht. Hier hat die im Riickzuge bet"rlffene Gletscher-
zunge noch einmal Halt gemacht und umer der Mitwirkung
threr Schmelzwasser 3 blq 4 m méchtige, stark verschwemmle
Riickzugsmorinen aufgeschiittet, dle am Fusse der Seekette
emsetaend in gestr eckten Bogen nach der Talachse einbiegen.
Auf der anssersten derselben steht das neue Schulhaus in del
Leimeren. Sie geht in eine Ufermordne tiber, die wir tiber
Gehoft Bifang etwa 1 km weil dem Waldsaume nach verfolgen
konnen. Diese Ufermordne liegt zwischen 170 und 450 m,
also unter dem Niveau der Hinterriedmoréine und ist mehr—
fach aufgeschlossen. Ihr Material ist ungeschichtet, meist ge-
rundet und besteht vorwiegend aus Jurakalk. Die Moréne
schliesst grosse Gneiss- und Granitblocke ein. Gekritzte
Geschiebe sind leicht nachzuweisen. Die nach unten streng
abgegrenzte Decke des Schuttwalles besteht in dem w estlich
des Gehoftes Bifang gelegenen Aufschlusse aus lauter
braunen Kreidekalken der Valangienstufe, wihrend im
Liegenden derselben Portlandkalke vorherrschen. Die Hohen-
lage dieser Ufermordne macht sich auch hier durch zahl-
reiches Auftreten grosser erratischer Blocke bemerkbar.
Eine zweite flache Ruckzugsmomne setzt bei « Neues Feld »
ein und zieht sich zuerst bogenférmig, dann in der Rich-
tung der Talachse etwa 200 m iiber P. 441 hinaus, wihrend
der dritte und schwichste dieser Wille « Auf der Herdi »
beobachtet werden kann.
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Die drei flachen Riickzugsmorédnen von Pieterlen markieren
den Rand einer wenig machtzgen zu einer schmalen Spitze
ausgezogenen Gletscherzunge die, dem Fusse des Biittenberges
niiher _ncleven jene vermoorte heute vom Lengenenbach und
seinem \ebenbach entwasserte Talfurche emnahm Dem
linken Rande der Gletscherzunge entlang flossen Schmelz-
wasser, die das Oberflichen- und Grundmorinenmaterial
mischten und in Uebergussschichtung aufschiitteten. Das sehen
wir deutlich im Aufschluss siidlich der Strassenkreuzung bei
P. 463. Sand-, Kies- und Gerollschichten fallen nach dem
Gletscherrande ein. Eckiges Oberflichenmaterial in Form
erosser Blocke mischt slch mit poliertem und gekritztem Ge-
schiebe der Grundmorane. Das Juragestein herrscht mit 80
bis 909/, vor. Im dltern, Ostlich der Strasse gelegenen Auf-
schlusse, sind zentnerschwere Kalk-, Granit- und Gneissbliocke
blossgelegt worden. Sonderbar i1st das Vorhandensein einer
wallférmigen, etwa 1 m michtigen Fm]aguuno ungeschich-
teter I\alkcrerolle die vom (rlelschexrand her in das gewaschene
Material unoepresst worden sind. Nordostlich dcs P.444 be;i
« Unten 1m Moos » stecken im Torfgrund grosse alpine
Blocke. Hier liegt die Grundmoréne unter einer wenig mach-
tigen Forfschlchl; wovon wir uns am Bachemschmtt iiber-
zeugen konnen.

D1e Quartarablagerungen im NO des Biittenberges tiber-
bllckend, konnen wir nachstehende Ergebnisse feststellen

1. Zur Zeit des letzten Gletscherstadiums (Stadium der
Hinterriedmorine) floss von der Niederung des Bielersees
her eine Gletscherzunge durch das Pieterlental ab, die sich
bei Grenchen wieder m1t dem 1m Aaretal hegend_en Haupt-
gletscher vereinigte.

2. Sowohl die terrassierten und verschwemmten Mordnen
ber Pieterlen und Scheidweg, als die Munterfeldmorinen ent-
sprechen zeitlich diesem Stadium. -

3. Das Becken der Gletscherzunge des Pieterlentales wird
bei Grenchen durch die Munterfeldmorianen und durch fluvio-
glaciale Scholtter abgeschlossen.

4. Verwaschene und schwach entwickelte Riickzugsmorénen
im Pleterlenmoos deuten noch einen kurzen Halt der su:h
endgiiltig zuriickziehenden Gletscheuunoe an.
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VI. Das Quartidr am untern Ende des Bielersees.

Am untern Ende des Bielersees erhebt sich die AnhGhe des
Briiggwaldes. Sie gehort tektonisch und stratigraphisch zum
Biittenberg und ist von diesem durch das Quertal Mett-
Orpund, nach AEBERHARDT ein Stick des ursprunghchen
Schiisstales, abgegliedert worden*. Der Briiggwald, zwischen
Jensbery und Jura mitten in der Niederung des Bielersees
"eleuen muss auf die von SW her vorruckenden Eismassen
des Rhonemletscher% eine intensive Stauwirkung ausgeiibt
haben und ‘dabei vom Eise entsprechend bearbeitet worden
sein. In der Tat verrit diese Anhohe Erosions- und Akku-
mulationsspuren voun seltener Frische. Ihre siidwestlichen
Abhénge erheben sich wie angehobelt in sanfter Boschung
aus der Hohlform des Blelersees Sodann wird die fast plateau-
formige Erhebung von drei in der Richtung der Gletscher-
achse g"eleoenen Glacialfurchen durchzogen. Sie liegen zwischen
den Hohenriicken des Krahenberue% des Lanwholzes des
Hupperraines und des alten Bannwaldes. Fir den 0*lacmlen
Charakter dieser Mulden spricht einerseits das in ihnen reich-
lich aufgeschiittete Quartir in Form grosser erratischer Blocke
(Heldenstun) und Geschiebe, andererseltb eine grosse Zahl
in ihrem Bereiche liegender versumpfter Zungenbecken und
kleiner Glacialmoore. Das Langholz trennt die beiden von
Vorderried und Kellersried herkommenden Mulden, deren
Gletscherzungen sich im Moos (Mettmoos) vereinigten. Daraus
erklért sich die sonderbare Hohlform zwischen Hupperrain
und Battenberg, die noch vor 40 Jahren einen fischreichen
Glacialsee von mehreren Hektaren barg. Unter der Nachwir-
kung der Juragewisserkorrektion und durch kinstliche Aus-
fulluug ist dieser inzwischen trocken gelegt worden. Die siid-
liche der drei Glacialmulden geht im NO bei Rosel und
Riedmaltte ebenfalls in sumpfige Wiesengriinde eines deutlich
entwickelten Zungenbeckens tiber. Folwen wir ihr von hier
aus 1n stidwestlicher Richtung, so gelanwen wir zundchst ins
Mésli nordlich von Briigg und dann in dasjenige bei Ausser-
zelg. Beide tragen die Merkmale des Glacialmoores in voller
Frische.

Die Anhohe des Briiggwaldes verlangt infolge ihrer Lage
zwischen Jensberg und Jura fir einen gewnssen Gletscher-
stand eine starke Gliederung der in der Niederung des Bieler-

1 B, AEBEHARDT, Les gorges de la Suse, 1907, S. 35
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sees vorruckenden Eismassen. Zunidchst musste sich der
Gletscher in zwei Zungen spalten, wovon die eine iiber Pieterlen
abfloss, wahrend %I(,h die andere ins weite Aaretal ergoss.
Scdann fanden schwichere Eiszungen ihren Weg durch das
Quertal Mett-Orpund und durch die vorerwdhnten Glacial-
mulden. Dieser Vereisungszustand konnte voriibergehend so-
wohl bei einem Gletschervorstoss, als bet einem Riickzug des
Eises eintreten. Die im Gebiet des Briggwaldes in so reichem
Masse aufgeschiittelen Mordnen und Schotter diirften vor-
nehmlich aus der Zeit des endgiiltigen Gletscherriickzuges
stammen. Allein wir konnen sie nicht mit dem durch die
Hinterriedmordnen markierten Riickzugsstadium in Verbin-
dung bringen, da die dem letztern entsprechenden Ufermo-
I&Hen in der Umﬂ‘ebuno von Biel schon die Hohe von 560 m
erreichen, wihrend dle hochsten Erhebungen des Briigg- -
waldes unter 500 m verbleiben. Dagegen diirften sie dem
kurzen Rickzugsstadium entsprechen, das durch die Mordnen
im Pieterlenmoos angedeutet wird. In diese Zeit miissen wir
vor allem aus die beiden hufeisenférmig nach N abbie-
genden Morédnen von Zihlwil verlegen. Die sussere derselben
selzt auf dem mit einer machtlgen Quartérdecke belegten
Briiggfeld ein und zieht sich tber P. 463 ; die innere endlo*t
bei W des Wortes Wilerzelg. Beide entsprechen einer von
W her durch die Glacialmulden des Briiggwaldes und das
Quertal Mett-Orpund ins Aaretal vordringenden und hier mit
dem Hauptgletscher verschmelzenden Eisstrémung. Einen
wesentlich tiefern Gletscherstand verzeichnen dagegen schon
jene flachen Riickzugsmorinen, auf welche wir in der nérd-
lich des alten Bannwaldes gelegenen Mulde stossen. Eine
solche verlduft in fast o'eschlossenem ein ausgepriagtes Zun-
genbecken umschhnoenden Bogen iiber Riedmatten und
Wilermatte nach der Ostecke deb Briiggwaldes. Hier ist der
Hiigel am nahen Waldsaume aufgeschlossen. In der sand-
reichen Grundmasse stecken grosse Granit- und Gneissbldcke.
Hinter dieser Morédne beobachten wir dhnliche Aufschiit-
tungen bei Rosel, dann westlich des P. 460 und schliesslich
zwischen den beiden Mdsli bei P. 452. Im Walde deuten
verschiedenerorts flache Hiigel die zugehdrigen Ufermordnen
an. Das Briggmosli ist ein préchtiges Zungenbecken. Aus-
hebungen bei der Erstellung des Schiitzenstandes in der Néhe
des P. 454 forderten in 2.50 m Tiefe Grundmoréne zu Tage.
Nordlich des genannten Punktes wird eine Kiesgrube ausge-
beutet. Hier liegt geschotterte Moréne vor, die mit der west-
lich davon im Walde sich hinziehenden Ufermorine in Ver-

ECLOG. GEOL. RELv. XIII, — Juillet 1914. ‘ 16
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bindung gebracht werden muss. Das Quertal Mett-Orpund
und die beiden in das Mettmoos miindenden Glacialmulden
vereinigen sich zu einem weiten Zungenbecken, das sich iiber
Orpund bis Munthal erstreckt. Hier wird es von einer Mo-
rine umschlossen, die sich von P. 445iiber Gottstatt nach dem
Scheurenhubel beir P. 445 rechts des Nidau-Biiren-Kanales
hinzieht. Der Scheurenhubel selbst ist ein Molasserundhicker.
Zwischen thm und dem Kloster Gottstatt stiess man beiderEr-.
stellung des Kanales auf michtige Granitblocke, Ueberreste
der einstigen Moriine, die schon friher von del alten Zihl
dur(,hbrodlen wurde. Die Morine von Gottstatt hat nicht
ausgesprochene Hufeisenform. Sie ist bei Munthal an den
Biittenberg angedriickt, dhnlich wie die Munterfeldmorinen
bei Grenchen an den Jura. Die Ursache ist hier wie dort die
niamliche. Wie bei Grenchen, so wurde auch bei Gottstatt
die schwichere Gletscherzunge zwischen den im Aaretal
licgenden méchtigeren Hauptgletscher und das linke Talge-
hauO‘e eingekeilt, was sich aus der Anlage der Morine deut-
lich erl\ennen labst Das hinter der Mor?ine von Goltstatt
liegende Zungenbecken ist reich an Sumpfwiesen und Torf-
erde Bei den neulich hier durchgefiihrten Entsumpfunns-
arbeiten konnten wir unter einer ['orflage grauen, tonigen
Seeboden mit zahlreichen Stisswasserschnecken und \Iuscheln
feststellen, Zeugen des einstigen Glacialsees, der sich vom
Mettmoos bis Gottstatt erstreckt haben muss. Die dieses

Zunwenbecl\en umschliessenden Anhohen weisen vielfach eine
feme Terrassierung auf. Sehr schén sind uns mehrere iiber-
einanderliegende Slufen und Terrassenbei Riischacker am Siid-
abhang des Biittenberges erhalten geblieben. Wir begegnen
der namhchen Erscheinung aber auch im Briggwald, bel Alhl-
wil und anderwirts. »\nschmtle in solche Stufen fordern
schlammige Grundmorine, Sand und erratische Blocke zu
Tage. Dlese Stufen sind 0"laclale Uferlinien. Sie deuten ver-
sch]edenc Hohenlagen der Gletscheroberfliche an.

Besonders interessant gestalten sich die Verhdiltnisse des
Quartdrs am Siidwestabhang des Briiggwaldes. Hier fallen
uns zunichst zwei Hohlformen auf: Die Glacialmulde, die
von Vorderried nach dem Mettmoos fihrt und diejenige bei
Ausserzelg, die sich bei Kellersried teilt und sowohl ins Mett-
moos als ins Bruggmosli iiberleitet. Zwischen den beiden
Hohlformen zieht sich von P. 465 nach P. 444 stidwestlich
der Eisenbahnlinie in ungestérter Wallform die Blumenrain-
morine hin. Sie ist die Mittelmorine zweier den beiden Gla-
cialmulden folgenden Gletscherzungen. Auf ihrem Riicken
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sind 1m Verlauf des letzten Jahres beir P. 465 mehrere Neu-
bauten und in der Nihe des Eisenbahneinschnittes ein 10 m
tiefer Probierschacht erstellt worden. Beiderorts wurde Mo-
ranenmaterial von vorherrschend alpiner Herkunft gehoben.
Die Blumenrainmorine erwies sich als typische Blockmorine.
Der Bahnhofumbau von Biel verlangt behufs neuer Geleisean-
lagen einen Einschnitt durch die \Iulde von Vorderried in
(ltI‘ Richtung NNO—SSW. Diese Aushebung ist im Sommer
19133 herells ausgefiihrt worden. Sie bot (xelumnht-lt zur
Aufnahme des nachstehenden Profiles.

Profil: Eisenbahneinschnitt Madretsch.

Am Nordeingang des Einschnittes beobachteten wir:

1. Weiche, hellgraue Molasse. Lausannien. Ausgehoben bei
der Strassemmtcrtuhrunrr

2. Dartiiber eine Wechsellagerung von grauen Sandstein-
bankun und gelblichen Melgelbandel n, beide von wechselnder
Michtigkeit. Die Mergelbidnder sind blitterig und schliessen
weissliche Kalkknauer ein. Die Sandsteinbinke sind bald
quarzreich, bald sandig-tonig mit vereinzelten Quarzgerillen.
Miachtigkeit zirka 4 m. Dex Uebergang dieser Stufe zum
Lausanmen wurde nicht aufges chlossen.

3. Den obern Muschelsandstein. Harte, wenig miéchtige
Binke mit nussgrossem Quarzitgeroll, \Premzellen Haifisch-
zihnen und \luschelabdrucken Das (Jestem weist die typi-
schen griinen Plecken auf. Michtigkeit 10 m. Auch der
Muschelsandstem wird von einem ‘)o cm méchtigen Mergel-
band durchsetzt.

4. Weiche, gelbliche Sandsteinbinke mit hellen, schnur-
artig uncrelaoel ten Kalkknauern. Michtigkeit 8 m. Mle diese
SChIChtCD tallen im Eingang des Emschmtteb unter zirka
38¢ S. Folgen wir dem Einschnitt zirka 30 m, dann erscheinen
1n seiner Sohle

5. dunkelblaue Tonmergel mit blitteriger Struktur. Es ist
das Vindobonien, das E. GERBER am frefrenuberhegenden
Jensbery nachoewlesen und als Bernerschichten bezeichnet
hat 1. Damlt sind wir in die Mulde eingetreten, und diese ist
mit schlammiger, wasserreicher Grundmorfme durchsetzt
von einzelnen grossen Blocken und frisch geschramm[en Ge-
schieben ausgefiillt.

! E. Gereer, Jensberg und Briittelen. Eclog. geol. helv. Vol, XII, Nr‘ i,
S. 433, 1913.
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6. Etwa 200 m vom Nordeingang entfernt, gelangte man
beiden Aushebungsarbeiten wiederum auf anstehende Molasse
und zwar auf sehr weiche, graue bis braune Sandsteinbinke.
Dann folgt

7. an der Basis des Einschnittes abermals blaues, sandig-
toniges Vindobonien, in dessen Hingendem

8. von unten nach oben ein schmutziggraues Sandstein-
binkchen mit Tonknauern, eine helle, quarzreichere und
schliesslich eine gelblich-braune eisenschiissige Bank beob-
achtetwerden kann. Die beiden obern Bidnke schliessen weisse
Kalkkonkretionen ein; in allen drei sammelte ich Haifisch-
zihne, Austernschalen, verschiedene Schneckenarten.

9. Ueber der eisenschiissigen Bank folgt heller, sehr
weicher Sandstein mit Sisswasserschnecken. Hier liegt die
obere Siisswassermolasse vor, wie sie GERBER am Rebhubel
bei Studen nachgewiesen hat,
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Fic. 1. Profil : Eisenbahneinschnitt Madretsch.

1. Lausannien. — 2. Sandsteinbinke mit Mergelbandern. — 3. Ob. Muschelsand-
stein. — 4, Tonige Sandsteinbanke. — 3. Blaues, sandig-toniges Vindobonien. —
6. Weiche, graué bis braune Saadsteinbianke. — 7. Blaues Vindobonien. —
8. Schmutzig-griine, graue und eisenschissige Sandsteinbanke mit Knauern und
weissen Kalkkonkretionen. — 9. Graue Sandsteinbanke, weich, mit Sisswasser-
schnecken. — 40. Schlammige Grundmoriine. — 11. Blamenrainmorine. — AB Basis
des Einschnittes.

Der Einschnitt biegt bei der nach Blumenrain fiihrenden
Strasse nach SW ab und gelangt dadurch abermals in
schlammige Grandmoréne. In unverdnderter Richtung ver-
lingert, wiirde er durch die Blumenrainmorédne fiihren. Be-
merkenswert ist das Gefille der hier angeschnittenen tertiiren
Ablagerungen. Wihrend der Muschelsandstein am Nord-
eingang des Einschnittes unter zirka 38° S fillt, zeigen schon
300 bis 350 m SSW dieser Stelle Vindobonien und obere
Stisswassermolasse eine viel geringere Neigung. Zwischen
der Blumenrainmoridne und dem Berletwald liegt zungen-
formig die Mulde von Ausserzelg, die bei Kellersried von
verschwemmten Schottern umschlossen wird. In ihr liegt ein
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drumlinféormiger, aufgeschlossener Morinenwall, der sich
siidwestlich des Eisenbahn- und Strasseneinschnittes iber
P. 442, allmahlich verflachend, ins Madretschmoos hinaus-
zieht. Die linsenformige, flache Erhebung bei « M » des
Wortes Madretschmoos dirfte als das verschwemmte Stid-
westende dieses schon von AeBerHarRDT! und NussBAUM ®
als Mordne des Rhonegletschers verzeichneten Walles auf-
zufassen sein. In sanfler Boschung geht auch die Anhdhe des
Berletwaldes 1n das genannte Moos tiber. An 1hrem Siidwest-
rand stossen wir auf das michtige Sanddepot, das AEBer-
HARDT als dltere Seeablagerung deuten mochte, wihrend Nuss-
BaUM in ihr emne glaciale Stauseebildung erkannte, eine Auf-
fassung, die wir, gestiitzt auf mchrfache Urtersuchung dieser
sonderbaren Akkumulationsform, ebenfalls teilen. Auf ge-
stautes Wasser deuten sowohl die feinen Tonbindchen, die
gelegentlich in der Tiefe des Aufschlusses blossgelegt wer-
den und an die analoge Erscheinung bei Scheidweg erinnern,

Fi. 2, Die Kapfmorine ob Selzach.

1. Schotterterrasse. — 2. Grundmorine. — 3. Sandige Kalkbreccie. — 4. Grobe
Kalkbreccie, — 3. Blockmoriane, — 6, Morine,

~hin, als die linsenférmigen Schlammsandeinlagerungen, die
sich durch ihre dunklere Farbe und ihren grossern Feuchtig-
keitsgehalt von dem umgebenden hellbraunen und trockenen
Kalksand deutlich unterscheiden. Die feinen erbsen- bis nuss-
grossen Gerdlle im obern Drittel und im Héngenden dagegen
verweisen auf schwach fliessendes Wasser. Kalkgerolle und
Kalksand, die den Hauptbestandteil dieser Stauseebildung
ausmachen, entstammen fast ausschliesslich der Valangien-
stufe und miissen vom Jura her eingeschwemmt worden sein.

! B. Aeseruarpt; Note sur le quaternaire du Seeland. Arch. d. Se. phys.
et nat., XVI, 1903.
2F. Nusssaum, Ueber die Schotter im Seeland, S. 13. 1907.
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Im Hangenden der Ablagerung kann keine Grundmorine
nachuuwesen werden. Dagegen tritt in allen dreir Aufschliis-
sen ]ewellen an der Stdwand schlammig-sandige Morine
mit kristallinen Ger6llen und gekritzten Alpenkall\en auf.
Sie ist dem Sanddepot seitlich angelagert: Die Stauseebildung
ist daher dlter als die Moriine; diese wurde bei einem spa.tem
Gletschervorstoss abgelagert. Nun werden die horizontal ge-
lagerten Sande und Kiese der Stauseebildung an drei Stellen
"‘anoartlo von schlammiger Grundmorine durch%tzt die in
1hrer Ausammensetzun(r vollstindig mit der anrrelafrerten
Moréne iibereinstimmt. Auch diese Erschemung spr icht fiir
einen nachtriglichen Vorstoss des Gletschers, dessen Schmelz-
wasser aus der inzwischen verfestiglen Stauseebildung senk-
rechte, cafionartige Einschnitte herauserodierten und diese
bChllES‘S]ICh mit schlammwem Moranenmaterial ausfiillten.

Dem letzten Vorstoss des Rhonegletschers in unserer Ge-
gend entsprechen die Miihlefeldmoranen. Das Miihlefeld, eine
ﬂache, weil ausladende Anhohe, ist dem Briggwald im SW
vorgelagert. Aushebungen in ihrem Bereiche forderten tiberall
schlammlg-sandlges Morénenmaterial zu Tage. Ueberblicken
wir die Anhdhe, so erkennen wir, trotz ihres verschwemmten
Aussehens, zweierlei Morinen. Ein noch deutlich erkennbarer
Wall verlduft parallel der Nidau-Madretschstrasse. Das ist
die Ufermorine einer Gletscherzunge, die in nordostlicher
Richtung dem Fusse des Juras folgte. An sie lehnt sich im
S eine Morédne, die einem ostwirts abﬂieqqenden Gletscher-
lappen entsprlcht Die Mihlefeldmoranen verweisen also auf
die Teilung, die der in der Niederung des Bielersees nach NO
xonruckende Gletscher durch die \nhohe des Briiggwaldes
erfahren musste. Zur Zeit dieses letzten Vorstosses 1n unserer
Gegend kann der Rhonegletscher nicht mehr sehr michtig
gewesen sein. Fir Jeden der beiden Lappen lassen sich
Sth\Vach entwickelte Stirnmorinen nachweisen. Eine solche
finden wir zunichst zwischen Mett und Madretsch. Sie lehnt
sich bei P. 418 an den Nordabhang des Krihenberges an und
verliduft in kurzem Bogen in die Schotterebene hmaua An-
lisslich der Kanalisation der letzteren stiess man in 2.50 m
Tiefe auf zahlreiche mittelgrosse uncl grosse kristalline Blocke
des Rhonegletschers. Sie lawen n der Fortsetzung der zum
grosslen Tell ver schwemmteu Stirnmorine und wurden spiter
durch den vordringenden Schuttkegel der Schiiss verschittet.

Die Stlrnmorane der ostwiirts abfliessenden Gletscherzunge
finden wir im Pfeidwald bei Briigg. Hier liegen zwei hnsen-
formige, flache Anhohen vor, die einerseits einen doppelten
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Wall erkennen lassen, andererseits wiederum das Merkmal
einer starken nachtrar)llchen Verschwemmung tragen. Der
dussere Wall lehnt q1ch dem Stidfusse des Brumrwaldes an
und geht in die der Stauscebllduno' angelagerte Mor(me iiber.

Die Pfeldwaldmorcme, die in ihrem Hanﬂenden grosse erra-
tische Blocke triagt, muss in einem schonen Bogen die weite
Talsohle durchzou‘en haben. Wir treffen ihre Forlsetzuno* auf
dem rechten Ufer des Nidau-Biiren-Kanales bei Pfeidmatt

ebenfalls in Form eines Doppelwalles, wieder. Dem dusseren
Walle entspricht die Erhebung bei P. 448. Kanalwiirls geht sie
n em etwa 30 m lfmges Stuuk Wallmorine tiber. Sie selbst
ist ein Rundhocker in anstehender oberer Stisswassermolasse
wit | bis 2 m Moréine im Hingenden. Letztere besteht aus
Schlammsand, untermischt mit I\rlshllmem (reroll, gekritzten
Kalken und aufu earbeiteter Molasse. Westlich des P —1 48 liegen
zwel dhnliche, allerdmnq nicht aufgeschlossene Rundhmker

die dem innern \lel der Pfeldwal(lmomue entsprechen.
Zwischen ihnen liegen flache Abflussrinnen, die nach dem
der Morine xoxo*elatrerten Aegertenmoose fuhren Der ganze
Abhang siidlich Pfel(lmatt Zelf"l eine sonderbare, wellenartlﬂ“e
Beschaffenheit. Zwei Wiille entsprechcn ithrer Laﬂ"e nach genau
den beiden vorerwiahnten Mordnen. Allein sie bestehen aus
anstehender oberer Siisswassermolasse und weisen 1n 1threm
Hédngenden nur wenig Quartir auf. Diese wellen- und buckel-
formigen Bildungen bemerken wir nur im Bereiche der Pfeid-
waldmoriinen. Sie verweisen unzweideutig auf die intensive
Erosionsarbeit, die der Gletscher in der weichen obern Siiss-
wassermolasse geleistet haben muss.

Beim letzten Gletschervorstoss drang ein beltenlappen der
nach O abfliessenden Gletscherzange auch in die Mulde von
Ausserzelg, dort die schon erwithnte Morine aufschiittend.
Dass diese zu den jiingsten eiszeitlichen Ablagerungen unserer
Gegend gehort, erkennen wir im vordern Teile ibres Auf-
schlusses. Hier liegen die Schotter der Morédne auf den gelb-
braunen Sanden der Stauseebildung.

Schliesslich sollten wir am Abhange der Seekette eine den
Miihlefeldmoridnen entsprechende Ufermordne erwarten. Es
ist nicht ausgeschlossen, dass ihre Spuren im Rebgelinde,
woselbst die Untelsuchung des Zuganges wegen auf Hinder-
nisse stosst, vorhanden sind. Dafiir spricht die Ufermorine,
die norddstlich von Neuenstadt einige Meter iiber dem Strassen-

niveau abbricht und sich oberhalb des Stiddtchens durch die
Weingiirten verfolgen lisst. :

Aus der vorausﬂ‘ehenden Untersuchung ergeben sich nach-

stehende ’latsachen



22U F. ANTENEN

1. Durch den in der Niederung des Bielersees vorriickenden
Rhonegletscher erfuhr die Anhohe des Briiggwaldes eine in-
tensive Bearbeitung. Mehrere in der Bewegungsrichtung
des Eises gelegene, teils im Grenzgebiet zwischen Muschel-
sandstein und oberer Siisswassermolasse, teils in dieser selbst
ausgehobene Glacialmulden zeugen von einer ausgiebigen
Gletschererosion.,

2. Diese Glacialmulden sind vielfach zu Zungenbecken er-
weitert, die Torfmoore und Sumpfwiesen bergen.

3. Im heutigen Mettmoos lag ein Glacialsee, der sich bis
zur Riickzugsmordne von Gottstatt erstreckte und erst
durch die Nachwirkung der Juragewisserkorrektion trocken
gelegt wurde.

4. Die Mordnen von 1Zihlwil entsprechen den Riickzugs-
morédnen von Pieterlen.

5. Die Miihlefeldmorinen, die Rickzugsmorine zwischen
Mett und Madretsch und die Pfeidwaldmorinen markieren
den letzten Gletschervorstoss in unserer Gegend.

6. Das grosse Sand- und Kiesdepot zwischen Madretsch
und Briigg ist eine wiirmeiszeitliche Stauseebildung.

VII. Das Quartidr im Nordosten von Grenchen.

Durch den Schuttkegel von Bettlach wurden die Ufer-
morédnen des Rhonegletschers verschiittet. Im NO desselben
setzen sie aber deutlich wieder ein. Von hier an ist ihre
Wiedergabe durch die Geolog. Karte der Schweis, Bl. VII,
eine ziemlich vollstindige. Wie weit ihre Anordnung unserer
aus den Verhiltnissen am Bozingenberg abgeleiteten Basis
‘entspricht, soll in Nachstehendem festgestellt werden.

Die Hinterriedmorane, die sich bei Grenchen im Kastelsfeld,
P. 475, mit den Munterfeldmorinen vereinigt, erscheint wieder
im Grosshiihlwald bei Hag in 470 m und in der ndmlichen
Hohe bei Weiherzelg, westlich von Ober-Bellach. Der schone
Wall, der sich durch den Wald ob Mannwil hinzieht, tragt
auf seinem Riicken mehrere erratische Blocke. Als letzte
Auslidufer dieser tiefstliegenden Ufermordne mochten wir die
Hiigel bei Geugenspiiel P. 461 und bei Roseggut P. 462 be-
zeichnen. Letzterer wurde beim Bau der Weissensteinbahn
angeschnitten und schon von NussBaum als Moréne erkannt !.

''F. NussBaum, Ueber die Schotter im Seeland, S. 15.
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Der kurze Wall verrit bereits den Uebergang zur hufeisen-
formigen Stirnmoréne.

Die Bittibodenmorine verfolgten wir bis zum héher gelege-
nen Wall von Unter-Dideriz. Ihrer Fortsetzung bec"eu“nen
wir zwischen Bettlach und Hag in der Moréne von Buhlen
die sich tber P. 502 bis an den Briigglenbach hinzieht. Nord-
ostlich von Selzach taucht sie im Langhélzli wieder auf und
verlduft als typischer Wall tiber die Punkte 513, 505 und 512.
Hier ist sie vorziiglich aufgeschlossen. In der grossen Kies-
grube beobachtenwir im Héngenden 2.50 m bandlﬂ'e schwach
verkittete Morine mit creknlzten Geschieben und darunter
Blockmoréine auf anstehendem Kimeridge. (Siehe Geol. Karte.)
Zwischen Bellach und Solothurn konnten wir diesen Morfinen-
zug nicht mehr in so ausgepragter Wallform feststellen.
Immerhin scheint er sich oberhalb Rosegg hinzuziehen, um
hier nach der Stadt abzubiegen. So gehen die beiden untern
Ufermorinen in die eigentlichen Riickzugsmorinen von Solo-
thurn dber.

F. NussBaum hat die Ufermorénen des wiirmeiszeitlichen
Rhonegletschers am rechten Abhang der Seelandfurche
zwischen Pfauen und Solothurn untersucht!. Er beobachtete
solche tiberall im Héingenden geschichtete Schotter. Die
Schotter selbst liegen zwischen 440 und 480 m. NussBauwm
bringt diese Morédnen ebenfalls mit denjenigen von Solothurn
und mit einem nachmaximalen Vorstoss des Gletschers in
Beziehung. Demnach sollten sie unsern Hinterried- und Biitti-
hodenmorénen synchron sein. Allein diese Annahme ist un-
vereinbar mit den Hohenverhéltnissen. Hinterried- und Biitti-
hodenmorédnen erreichen in der Region von Twann schon
eine Hohenlage von 665 resp. 710 m. Sie wiirden also die
Hohe der rechtsufrigen Mordne um 200—240 m iibersteigen.
Nun haben wir Bedenken, die Lateralmorénen zwischen
Pfauen- und Solothurn mit ein und derselben nachtriiglich
vorstossenden Gletscherzunge in Verbindung zu brmgen
Diese miisste eine beinahe gefillslose Eiszunge gewesen sein,
der wir die Kraft, seitliche Schuttwille aufzuwerfen ab-
sprechen. Andererseits ist zu bedenken, dass die Ufermori-
nen am Abhang der See- und \Velssenstelnkette, die bei den
vertikalen Schwankungen des Eises in der Wiirmeiszeit vom
Gletscher nicht tiberschritten wurde, der Untersuchung der
Gletscherbewegung und Gletscherstadien zuverldssigere An-
haltspunkte bieten. Im Gegensatz zu NussBaum mochten wir

1 F. Nusssavm, Ueber die Scholter im Seeland, S. 10, 15, 16 und 24,
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daher die von ihm am rechten Abhang der Seelandfurche un-
tersuchten Seitenmorédnen verschiedenen Riickzugsstadien des
Rhonegletschers zuweisen : denjenigen von Solothurn und
Pieterlen und dem Stadium der Miihlefeldmorinen. |

Die Vorbergmorine konnten wir bis Grenchen in einem
doppelten Niveau verfolgen. Dem untern begegunen wir ober-
halb Bettlach bei P. 553 wieder. Hier ist in einem Absturz
stark sandige Mordne mit gekritzten Geschieben aufgeschlossen,
Das obere Niveau stellt sich bei Kapf P. 564 nérdlich von
Selzach ein. Die Kapfmorine hat deutliche Wallform. Der
weithin sichtbare Aufschluss an ihrem Siidwestende ist be-
sonders lehrreich. Im Liegenden sind geschichtete, sandreiche
Schotter ohne gekritzte Geschlebe bloqsoelewt Auf diesen
liegt, schwach dlql\ordant 2 bis 3 m Grundmorane An der
Basis schliesst sie kopf(rrosse, Gerdlle ein. Der Hauptsache
nach besteht sie aus verfestigtem Schlammsand mit verein-
zelten Geschieben und orel\nuten Kalken. Ueber der Grund-
morane erscheint in Form linsenartiger Einlagerungen feiane,
sandige Kalkbreccie, die nach oben in grobe, leicht verkittete
Brecc:e aus dem ndmlichen Material tibergeht. Sie besitzt
eine Machtigkeit von 15 m und ist frei von alpinem Geroll.
Unter dem Hammerschlafr zerfallt sie in nuss- bis faustgrosse,
eckige Stiicke. Im Hdnﬂenden der Moréine erscheinen qchlrcss-
lich 1 bis2 m gelbhchbraune Kalkschotter mit grossen, halb-
gerundeten Blocken, Sandbéndern und alpinem Material.
Diese Decke greift ofL keilformig in ihr Liegendes ein, An
der Stidwand des Aufschlusses bemerken wir , wie Grund-
morine zwischen die sandartige und die grobe lxalkbrecme und
in diese selbst eingepresst worden 1st. Dle Wallmorine von
Kapf, zirka 18 m méchtig und der Hauaptsache nach aus
Kalkbreccie bestehend (Portland und Kimeridge), liegt auf
deutlich geschichteten Schottern, von dlesen durch 2 bis 3 m
Grundmoréine getrennt.

In der nordéstlichen Fortsetzung der Kapfmorine befindet
sich die Morine von Grosszelg bet 555 m. Auch hier lagert un-
ceschichtete Wallmorine auFO‘eschlchteten Schottern. Letzlere
wurden beim Bau der \Velssenslembahn aufgeschlossen. In der
Morédne selbst liegt an der Strasse nach Lomrnlswil elne neu-
erschlossene Kiesgrube. Die in der Kapfmordne beobachtete
Breccie wird hier wieder durch ungeschichtetes Gersll und
viel Sand ersetzt. Gekritzte Kalke sind leicht aufzufinden. Das
Juramaterial herrscht vor. Die namlichen Verhiltnisse finden
wir im Bannholz in 538 m und bei Sigematt ob Langendorf
in 530 m. Von Langendorf aus kdnnen wir diesen Moréinen-
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zug tiber Brﬁg‘gmoosfelc] P. 535 nach Feldbrunnen und Ried-
holz verfolgen, wo er in Riickzugsmorinen iibergeht. (Siehe
Geol. Narte d?r Schweiz.)

Die Oberbergmorine. — Das untere, der Mordne von les
Jambes de Bois entsprechende Niveau fanden wir bei Burg-
hof noch in 560 m. Nordostlich des Bettlacher Schuttkegels
tritt. diese Ufermordne in schon entwickelten, kurzen Hiigeln
auf. Ste ziehen sich zwischen 6530 und 640 m dem VWaldsaum
nach. Thr Material wird in mehreren Kiesgruben zur Be-
schotterung der Wald- und Feldwege aquobe-u[e Es be-
steht hauptsachll(‘h aus gerundetem ]maka]l\, vermengt mit
Rhoneerratikum und gckrluten Kalken. In nahezu der g!elchen
Hohenlage hilt sich die Mordne im Wald unterhalb Siilsrain
und oberhalb Lommiswil. Sie ist an Waldwegen ofters auf-
geschlossen. Einen besonders schonen Aufschluss finden wir
bC] Im Holz siidlich P. 666 in 640 m. Wir erkennen auch
hier noch deutlich die Wallform der Morine. Ber Im Holz
haben wir mit der Untersuchung dieses Mordnenzuges abge-
brochen. Er wiirde uns, werade wie das /ucrehorlﬂ‘e obere
Niveau, tiber Ginsberg ins Enclmomnenweblet von W angen
fithren.

Wihrend sich das untere Niveau der Oberbergmorinen
meist noch in deutlicher Wallform zu erkennen gibt, ist das
obere fast durchwegs verflacht. Diese Erscheinung kdnnen wir
dem Jura nach tberall da beobachtcn, wo die Ufermorinen
steilen Gehingen angelagert sind. Wo sie auf Bergriicken oder
auf Terrassen aufgebchuttet wurden, da haben sie ithre ur-
spriingliche Wallform bewahrt. Es ist ja kennzeichnend, wie
die Moridnen des obern Niveaus gerade von Giinsberg an, wo
sie sich bereits von den steilen l*l’ml\en des Juras losoelost
haben, wieder in typischer Wallform erscheinen. An stellen
Gehancren sind sie verschwemmt, oft bts auf vereinzelte grobe
Gerblle oder grossere Blocke abgetragen worden. Die Moré-
nen von (xinsberg liegen bei 680 m. Oberhalb Bettlach
kOnnen wir am neuen \Valdueo‘ im Gemeindewald frisches
Rhoneerratikum bis zu 750 m bt,obachten, an der Weissen-
stelostrasse bis 710 m.

So bewihrt sich die unserer Uutersuchuno Zu Grundc ge-
legte, aus den Morénenverhéltnissen am Bozmgenbel g abfTelel-
lcte Basis bis ins Endmoridnengebiet von Wangen. Bel \VanO‘en
und Solothurnsteigen dleneramBuzmvenberu nachgewiesenen
Ufermoridnen 1n dle Talsoble hmunter hlu m End- res
Riickzugsmorinen tibergehend. Leberbhcl\en wir aberBlatt VII
der Geol. Karle der Schweiz, so kann uns nicht entgehen,



228 F. ANTENEN

wie sich im Ablationsgebiet zwischen diesen Hauptlinien se-
kunddare Wille emstellen Die Erkldrung dieser Erschemung
ist naheliegend. Ein oscillierender Gletscher verhilt sich wie
ein schmno‘endes Pendel. Der Raum zwischen zwel dusser-
sten Lagen des Pendels nimmt mit der Entfernung vom
Drehpunkt zu. Das nédmliche gilt fir den Raum zwischen
einer dussern und einer innern Lage der oscillierenden Glet-
scherzunge. Er wird um so grosser, je weiter er vom Firn-
gebiet, dem Drehpunkt des Gletschers, absteht. Daher miissen
klel nereGletscherschwankunuen im Ablationsgebiet besonders
aut schwach genecigter oder sogav horizontaler Unterlage
deutlicher zum Ausdruck gelangen als an steilen Flanken
1m weiter riickwarts gelegenen Zungeno‘ebiel Und diese
kleinen Schwankungen dussern sich im Abschmelzungsgebiet
in der Erscheinung jener zwischen den Hauptmoranen einge-
schalteten sekundiren Morinenziigen. Ein solcher setzt q(‘hon
auf der Allmend oberhalb Bettlach ein. Den ersten kurzen
Hiigel finden wir nérdlich P. 616 in der Hohe von 625 m.Von
hier ausverlduft die Moréne iiber die P. 628 am Briigglibach
und 621 bei Ober-Allmend. In kurzem Abstand folgen noch
zwei weitere Hiigel in 615 m. Von einem erhohten Stand-
punkt ob Lommiswil aus kinnen wir ihren weitern Verlauf
sehr schon verfolgen. Sie zieht sich durch das Hubelwaldli
P. 614, tiber Oberfeld in 605 m und Hohfeld P. 587 6stlich
Oberdorf. Wir haben hier unsere Untersuchung abgebrochen.
Der Wall diirfte nach den Ruckzuﬂ'smoranen von Flumen-
thal tihren.

Lokalgletscher der Weussensteinkette.

E. BrCck~NER ermittelte die Schneegrenze wiahrend der
Wiirmvergletscherung am Chasseron zu 1200 m fiir das
Sonnenbergplateau bei St. Immer zu 1125 m 1. Macuacek fand
sie fiir das Doubstal noch etwas tiefer 2. Nun erheben sich
in der Weissensteinkette zwischen Hasenmatt und Balmfluh
zahlreiche Punkte iiber 1210 m. Die Hasenmatt kulminiert
sogar in 1447 m. Die Grundbedingung zur Entwicklung
lokaler Gletscher ist also vorhanden, Verschiedene kardhn-
liche Kessel und muldenférmige Comben, wie wir sie stidlich
der Wandfluh, bei Briiggli, stidlich der Stalfluh und bei
Nesselboden vorﬁnden miissen die Lokalvereisung noch be-
ginstigt haben. Auf das Vorhandensein wiirmeiszeitlicher

t F, Brickner, Die Alpen im Eisceitalter, S. 586.
? F. Macuacek, Mitteilung der Berner nat, Ges., 1901.
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Juragletscher im Gebiet del Weissensteinkette fiihrte uns
Luelst die Untersuchung an der Hasenmattstrasse bei Hohe
Tannen. Die genannte Strasse schneidet zwischen 720 und
760 m in Frisches Moranenmaterial ein. Es besteht fast aus-
schliesslich aus Jurakalk. Das nuss- bis faustgrosse Geroll
ist meist nur kantenrund und kann somit nicht weit trans-
portiert worden sein. Es steckt zum Teil in einer kalkig-
schlammigen Grundmasse. Gekritzte Kalke lassen sich nach-
weisen. Dieses Mordnenmaterial gehort einer wallférmigen
Aufschiittung an, die in Form einer Hufeisenhilfte eine
beckenartige Erweiterung: des Bacheinschnittes umfasst und
bei 740 m vom Waldweg durchschmtten wird. Die Zusammen-
setzunyg des Materials, seine Beschaffenheit, Form und Lage
der Moriine weisen unzwelfelhait auf emen einstigen k[unen
Lokalgletscher hin, dessen Nihrgebiet in der siidlich der
Stalﬂuh gelegenen Combe zu suchen ist. Das Vorhandensein
elmniger alpmer (xeschiebe spricht keineswegs gegen die
Lokalmorane Ihre Hohenlage entspricht ja der maxunalen
Hohenlage des Rhonerrletschels Eine \/ermlschung von
Rhoneerlaukum mit dcm Material des Juragletschers ist die
natiirliche Folge dieser Hohenverhiltnisse.

Nun fihrt- dle Hasenmattstrasse unterhalb P. 692 in 680
und 670 m an weitern Moranenaufschliissen vorbei. Das
Material ist gleich beschaffen wie in 740 m. Die alpinen Ge-
steine sind etwas reichlicher vorhanden. Schon gekritzte
Kalke sind nicht selten. Die Jurakalke sind auch hier meist
kantenrund, und die Hufeisenform der beiden Wille lidsst
am Vorhandensein eines Juragletschers keinen Zweifel auf-
kommen. Besondern typisch entwlcl\elt 1st der dussere Wall.
Vom Gehanfre berabsteigend , umschlingt er in schénem
Bogen ein klemea Becken um am Bache abzubrechen. Auf
seinem Riicken triagt er grossere Blocke aus Jurakalk.

In 650 m schneidet der neue Weg noch einmal Moréne an.
Der Wall zieht sich ebenfalls in einem dem Lokalgletscher
‘entsprechenden Bogen durch den Wald bis in die Nihe des
Baches, annahemd in der Hohenlage der Ufermorine, die
dem Ruckzuosqtadmm von les Jambes de Bois entspricht. Er
weist wie die beiden hoher gelegenen Wille, auf einen kieinen
Vorstoss des Juragletschers hin, der in der Zeit erfolgte, da
der Rhonegletscher bereits seinen Riickzug angetreten hatte.
Eine Bestitigung dieser Tatsache liefern uns auch die Schotter-
verhiltnisse des oben erwahnten Aufschlusses. Im Liegenden
desselben beobachten wir sandige Rhonegletschermorane mit
viel alpinem Material und gekritzten Kalken. Dariiber lagert
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in scharfer \b;zrenzunOP Morine des Lokalgletschers: kanten-
rundes Geroll n sandlger Grundmasse 1n1t hochstens 1 9/
Rhoneerratikum. Der Juragletscher hat hier seine Schotter
auf die tieferliegende Ufermorine des Rhonegletschers ge-
schoben.

_ Das Nihrgebiet eines zweiten kleinen Lokalgletschers lag
im Felsenkessel bei Briggli. Wo unterhalb P. 692 an der
neuen Hasenmattstrasse die beiden Moridnen des Hasenmatt-
gletschers angeschnitten wurden, da wird ein weiterer
Morinenwall aufgeschlossen, der sich, in nordwestlicher Rich-
tung am Gehiinge hoher steigend, unterhalb Gehoft Siils
hinzieht. Er steigt rasch von 670 auf 715 m. Sein Gefille
betriigt zirka 50 °/oo. Auf der Nordseile des Walles liegt eine
ausuesprochene Glacialmulde. Dieser Wall kann bLhOl’l seines
starken Gefilles wegen nicht als Ufermorine des P\honecrlet-
schers gedeutet werden. Seine Lage verweist auf einen Jura-
gletscher, der durch den Emschmtt des Briigglibaches her-
uuterstleo‘ aber durch den vorgelagerten Rhoneo‘letecher
stark zur Seite gedriangtwurde. Dafiir sprechen emweknstallme
Blocke, die neben lurakalkblOcken auf dem Rucken der Mo-
rine zu beobachten sind, sowie der hohere Prozentsatz an
alpinem Material im Aufschlusse selbst. Dem iiber P. 735
fiihrenden Wege folgend, stossen wir in 750 m auf Morinen-
schotter, die in Beschaffenheit und Herkunft sofort den
Lokalgletscher verraten. Hier handelt es sich um zwei kurze,
hufeisenformige Wille, die eine kesselférmige Erweiterung
des Bacheinschnittes umschlingen. Sie zeigen eine auffillige
Uebereinstimmung mit der Mordne bei Hohe Tannen an der
Hasenmattstrasse. Beiderorts steigen die Schuttwille am
Gehinge auf 750 bis 740 m nieder und erreichen damit das
Niveau des vorgelagerten Rhonegletschers zur Zeit seiner maxi-
malen Entwwkluncr Die kleinen Juragletscher wurden von
diesem gestaut, Worauf das pldtzliche Abbrechen ihrer Morénen
schliessen ldsst. Die Moraneu eines weitern Juragletschers
konnten wir an der Weissensteinstrasse oberhalb Oberdorf
feststellen. Nordlich Stockacker durchschneidet die Weissen-
steinbahn in 665 m einen kriftigen Mordnenwall. Er setzt in
690 m ein und verlduft in gestrecktem Bogen westlich des
Wildbacheinschnittes bis P. 606. Im Bahneinschnitt tritt
Morinenmaterial zu Tage. In der sandreichen Grundmasse
stecken kristalline Gerolle, gekritzte Kalke und sehr viele
meist nur kantenrunde Juraschotter. Die Morine gehort einem
Juragletscher an, dessen Ndhrgebiet hauptsichlich im kar-
formigen Einzugsgebiet des heutigen Wildbaches lag. Dem
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nidmlichen Gletscher gehoren drei Wiille 6stlich des Bachein-
schnittes an. Sie verlaufen tiber Hubel, tiber P. 662 und iiber
« K » des Wortes Kiinzematt. Im Strasseneinschnitt bei . 662
wird Mordne mit gekritzten Geschieben aufgeschlossen. lhrer
Hohenlage nach Lmsprechen diese Schuttwille denjenigen
des Hasenmattgletschers unterhalb P. 672, woselbst auch die
grosse Moréne des Briigglibachgletschers angeschnitten wird.
Der \Velssemlemgletscher durfte analog den beiden andern
Lokalgletschern, noch hoher ueO*eu(lc \Iomncn zwischen 700
und 14() m aufuewmf(,n habc,n Die Zeit gestattete uns die
wellere Unterbuchunw nicht. Dagegen konntm wir fesstellen,
dass die Morinen l)cl Slockacl\er und Hubel nicht die En(l-
mordnen des Weissensteingletschers sind. Zwischen Oberdorf
und Langendorf geht das Wildbachtal bei Griinern in eine
beckenartige Frweilel'ung tiber. Hier ziehen sich tiber die
Punkte 531 und 525 kurze Morénenwiille, die ihrer Lage
nach nur dem Weissensteingletscher f,ntsprechcn konnen
Der letztere derselben stosst ber Briiggmoosfeld in einem
spitzen Winkel auf die Ufermoriine des Rhonewlelschels die
dem Riickzugsstadium der Vorbergmorine e[}lSpI‘lCl)l Diese
Morianen llewen einen Kilometer unterh"ﬂb Hubel. Sie sind
nicht sehr machtw und lassen auf eine entsprechende schwache
Gletscherzunge schhmscn

Nun liegt dlc Vermutung nahe, dass auch der Hasenmatt-
und der Bruwo*ltbacho'lelscher nicht nur bis 640 m zu Tale
medersuegen Em I\llometer unterhalb 1hrer Moriinen bei
Siilsrain liegt die ebenfalls dem Riickzugsstadium der Vor-
bercrn]orane en{bprechende l\apfmordne Ihre sonderbare
Kalkbreccie, von einem eiszeitlichen Felssturz herriihrend,
diirfte auf der Oberfliche des Briigglibachgletschers trans-
portiert und am Ufer des Rhonegletschers abgelagert worden
sein. Der feine, helle halkschhmm m Llefrenden der Breccie
deutet auf gestautes Schmelzwasser des Juravletscherq hin.

Ohne Zweifel muss auch dem Felsenkessel Oberhalh Bett-
lach ein kleiner Gletscher entstiegen sein. Wir haben uns
die diesbeziiglichen Beobachtungen, sowie die einlisslichere
Untersuchung der Lokalvereisung im Gebiet der Weissen-
steinkette fiir spiter vorbehalten.

Zusammenfassend seien nachstehende Ergebnisse festge-
stellt ;

L. Wihrend der Wiirmeiszeit wies das Gebiet der Weissen-
steinkette , weil vielfach die Schneegrenze iiberragend, meh-
rere Lokalgletscher auf.
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2. Ihr Nihrgebiet lag in karformigen Felsenkesseln und in
Isoklinaltélchen.

3. Sie warfen Morinen zwischen 740 und 750 m, 620 und
640 und 530 und 550 m auf.

4. Die hochstgelegenen dieser Mordnen entsprechen dem
hochsten Stand des Rhonegletschers. Aus den Endmorinen
ersehen wir, dass die Juragletscher wihrend des Rhoneglet-
bcherruckzuwes einen kleinen Vorstoss von hochstens 2 km
ausfiihrten.

Die Schotter von Lommiswil.

Im Liegenden der Kapfmoridne oberhalb Selzach, P. 564,
treten geschichtete Schotter auf. Im Bacheinschnitt nérdlich
dieses Punktes werden die nimlichen Schotter in einer méich-
tigen Kiesgrube ausgebeutet. lhre Schichtung ist deutlich.
Die obern Lagen sind locker, die untern fest verkittet. Der
Jurakalk tritt stark zurtick; dunkle Alpenkalke dagegen sind
reichlich vorhanden. Die kristallinen Gesteinsarten stammen
teils aus dem Rhone-, teils aus dem Aargletschergebiet. Die
nimlichen Schotter konnen laings des Weierraines tiber Hubel
bis Langendorf verfolgt werden . Sie liegen unter der Grund-
morine und den Ufermoriinen des wiirmeiszeitlichen Rhone-
gletschers und gehoren einer ausgedehnten Terrasse an,
welche die Umgebung von Lommlswll beherrscht. Bei Kapf
erreichen sie die Hohe von 550 m. Ihre Basis liegt bei 530 m.
Diese Schotter entsprechen nach Hohenlage und Material
den von AEBERHARDT 2 und NussBauMm 3 verzeichneten Schot-
tern auf dem Biittenberg, bei Arch, im NO des Jensberges
und anderwirts. Ersterer beschreibt sie als Hochterrassen-
schotter, letzterer als « Schotter auf den Molasse-Anhohen. »

! L., RoLLier, Geol. Karte der Schweiz.
2 B. AEBERHARDT, Les gorges de la Suf:e S. 6.
3 F. Nusssaum, Ueber die Schotter im Seeland S. 5.
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Die Jungmorénen des Rhonegletsehers und der Juragletscher zwischen Twann und Solothurn.
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