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432 F. ANTENEN.

pentieri Brady!) est pourvu de chambres latérales alors que
la plupart des especes connues n’en ont point. Chez les Mio-
gypsina on constate le cas inverse: la plupart des especes
possédent des chambres latérales, tandis que celles-ci manquent
dans deux rares espéces (Dehaartii, suralilensis) seulement.

Réception du manuscrit le 16 Janvier 1924.

Uber das Quartiir in den Téalern der Waldemme
und der Entlen.
(Siegfriedatlas: Blatter 372—375 und 384—388.)
Von F. ANTENEN (Biel).

Mit 1 Textfigur.

Uber Spuren eiszeitlicher Gletscher im Gebiet der Luzerner
Voralpen zwischen den Télern der Grossen Emme und der Reuss
wurde schon mehrfach berichtet. Kaurmann kartierte Moriinen
bei Entlebuch, Schiipfheim und Hirsegg?®. BRUCKNER wies
Lokalgletscher im Eigen- und im Ligerlentale nach und
erwithnte die Morinen am Fusse des Kringenpasses bel der
Alp Fontanen?). Wir selbst beschrieben die Moranen im Marien-
tal, und unterzogen diejenigen bei Schiipfheim und Entlebuch
einer - genauern Untersuchung?). Allein, alle die bisherigen
Aufzeichnungen wiirden dem Entwurf einer abschliessenden
Monographie iiber die eiszeitliche Vergletscherung des oben
erwihnten Voralpenabschnittes noch lange nicht geniigen.
Auch vorliegende Untersuchung mll nur als Beitrag zu einer
solchen betrachtet sein.

Die lithologischen Verhiltnisse der Luzerner Voralpen konnen
als elntache bezeichnet werden. Der Brienzergrat und die

) F. Cuapmax. On some new and interesting Foraminifera from

the Funafuti Atoll, Ellis Island, Journ. Linnaean Soc. (Zoology), vol. 28,
1900—1903, Pl 2, fig. 7. C. Carpentieri est une espéce vivante.

2) F. KavurmanN, Geolog. Karte der Schweiz. Blatt XIII.

3) E. BrRUCKNER, Die Alpen im Eiszeitalter. S. 546 und 547.

%) F. AxTeExEN. Die Vereisung der Emmenthialer. Mitt. d. Nat. Ges.
Bern, 1901, S. 18, und: Das Quartir des Entlebuches. Eclogae Geol.
Helv. Vol. XI, Nr. 1, S. 82—83.
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Hohenziige der Pilatuskette bauen sich aus Kreidekalk auf.
Zwischen beiden liegt eine Zone eoziner Gesteinsarten. Solche
treten auch in einem schmalen Bande am Nordfuss der Pilatus-
kette zu Tage. Zwischen dieses und den Talzug des Entle-
buches schiebt sich ein breiter Nagelfluhgiirtel ein. Auf Kalk,
eozine Gesteine und Nagelfluhgeroll fillt daher im Einzugs-
gebiet der Kleinen Emme iiberall der Hauptanteil der dilu-
vialen Ablagerungen. Weit seltener als in den Télern der Grossen
Emme erscheinen exotische Blocke. Als Leitgestein fiir den
Gletscher der Waldemme treten ferner vereinzelte triasische
Gipsstiicke der Rothigruppe aus dem Gebiet der Giswyler-
stocke auf, sowie rote Kreidekalke der Rothspitzklippe.

A. Das Quartir im Tal der Waldemme.

Unter den zahlreichen Lokalgletschern der Luzerner
Voralpen muss derjenige der Waldemme der michtigste ge-
wesen sein. Keiner der andern verfiigte iiber ein so ausgedehntes
Einzugsgebiet. Wie weit sich seine Zunge talwirts erstreckte,
blieb bis heute eine unentschiedene Frage. Die von KAUFMANN
bei Schiipfheim kartierten Morinen kénnen nach Lage und
Material nur einem dem Tal der Waldemme entfliessenden
Gletscher entstammen. Wir haben sie seinerzeit genauer be-
schrieben und zeitlich in die Risseiszeit verlegt!). Diese Auf-
fassung konnen wir nicht mehr aufrecht erhalten. Die Morinen
von Schiipfheim sind jung und stellen vermutlich die End-
morinen des Waldemmegletschers dar.

Auch NussBaum?) hat das wiirmeiszeitliche Alter der-
selben erkannt. Er weist sie aber, entgegen unserer Auffassung,
einem Riickzugsstadium zu. Die Endmorédnen sucht er unter-
halb Schiipfheim. Als zugehérige Ufermordnen deutet er,
in Ubereinstimmung mit MoLLET?) die Schuttwille auf der
Terrasse von Haslihowald. J. SteiNEr endlich glaubt, die
Endmoridnen zwischen Doppelschwand und Wilzigen gefunden
zu haben?). Ist diese Feststellung iiber jeden Zweifel erhaben,
dann kénnen auch wir die Morédnen bei Schiipfheim und Entle-
buch als Riickzugsmorinen des Waldémme- und des Entle-

') F. ANxTexEN: Das Quartar des Entlebuches. Eclogae Geol. Helv.
Vol. XI, No. 1, S. 84.

) F. NussBauMm, Uber das Vorkommen von Jungmorinen im
Entlebuch. Mitt. d. Berner Nat. Ges. 1922, Heft VII, S. 107.

3) H. MoLLET, Geologie der Schafmatt-Schimbergkette. Beitr. zur
Geol. Karte d. Schweiz, Lief. XLVII, V. Folge. 1921.

) In F. NussBaum: Uber das Vorkommen von Jungmorinen im
Entlebuch, loc. cit. S. 108.
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gletschers betrachten. Allein, es war uns bisher nicht méglich,
bei Doppelschwand und Wilzigen den die vorliegende Frage
entscheidenden Endmoridnenkomplex, der in Anbetracht des
kraftigen Gletschers ein auffilliger sein miisste, festzustellen.
Wir haben des weitern auch einige Bedenken, die Ufermoréinen
bei Haslihohwald als solche des wiirmeiszeitlichen Waldemme-
gletschers aufzufassen. Ihre Hohenlage von 1100 m setzt eine
bedeutende Miachtigkeit der Gletscherzunge voraus. NussBaum
berechnet sie fiir die Umgebung von Schiipfheim zu 300—400m?).
Dabei ist nicht zu vergessen, dass gerade hier, wo der Gletscher
aus dem schluchtartigen untern Abschnitt des Waldemmetales
ins weite Entlebuch hinaustrat, der Eisstrom eine starke Ver-
flachung erfahren musste. Dicse Uberlegung lisst an der oben
erwihnten Michtigkeit der Gletscherzunge und damit am
wiirmeiszeitlichen Alter der Morinen bei Haslihohwald berech-
tigte Zweifel aufkommen. Dass der Waldemmegletscher be-
deutende Schuttmassen transportiert hat, ist auch unsere
Uberzeugung und entspricht ganz den Ergebnissen der nach-
stehenden Untersuchung. Die Annahme jedoch, er habe diesen
Schutt hauptsachlich auf der Terrasse von Haslihohwald als
Ufermoridnen aufgeschiittet, aber nicht entsprechend auch am
linken Talgehiinge, namentlich gegeniiber Schiipfheim, wo sich
die Eismassen gestaut haben miissten, scheint uns ein Wider-
spruch zu sein. Solche Verhiltnisse der Schotterverfrachtung
konnen nur einem durch den Aargletscher gestauten, an das
rechte Talgehinge gedringten Waldemmegletscher gentigen,
und das kann einzig der risseiszeitliche gewesen sein. In dieser
Annahme haben wir zugleich eine triftige Erklirung fir das
auffallige Zuriicktreten des Quartiars am linken Talgehinge,
da die linksufrige Seite einer ins Entlebuch vordringenden
Aargletscherzunge aus naheliegenden Griinden schuttarm sein
musste.

Leider konnen wir bergwirts nirgends einen Ubergang
der Moridnen von Schiipfheim in Lateralmorinen beobachten.
In dem ca. 5 km iangen Talabschnitt von Knubelmoos bis
Matzenbach sind diluviale Ablagerungen nur spérlich er-
halten geblieben. Die "schluchtartige Talform mit den steilen
Gehiangen, das starke Gefialle des Baches mussten die Ab-
tragung des lockern Gletscherschuttes in hohem Grade be-
giinstigen. Als Erratikum diirfen nur vereinzelte Kalkblocke
mit einiger Sicherheit angesprochen werden. Die eozénen

Gesteine konnen ja auch dem unterhalb Flithli anstehenden
Flysch entstammen.

1) F. Nusssava: loc. cit. S. 108.
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Kirtchen der quartiren Ablagerungen in den Télern der
Waldemme und der Entlen 1 :335 000.

Abkiirzungen: Arnsch. = Arnischwand; Blt. = Blatten; Bmg. = Baum-
garten; Bmgfl. = Baumgartenfluh; Brgl. = Bargelen; DI. = Dellen; Diirrt. =
Diirriiteli; Fhl. = Flubhiitten; Glockm. = Glockenmatt; Hlz. = Holzi; Hsg. =
Hirsegg; Hsgg. = Husegg; Knubm. = Knubelmoos; Lg. = Lug; Lghw.=
Langenhohwald; Msh. = Mooshiitten; Ob. Ar. = Obrist Arni; Rmb. =
Remsiboden; Salw. = Salwiden; Sch. = Schénisei; Schh. = Schulhaus;
Schibg. = Schibegiitsch; Schl. = Schlund; Schw. = Schwarzenegg; Schwb. =
Schwenderbach; Schwd. = Schwiindeli; Stl. = Steinetli; Wglk. = Waglisei-
knubel; Wtm. = Witmoos.
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Um so deutlicher treten die Spuren des eiszeitlichen Glet-
schers in der Talweitung vom Fliihli auf. Hier ist das rezente
Flusstal in eine iltere Talsohle eingeschachtelt, deren Uberreste
rechts des Baches iibersichtlich erhalten geblieben sind. Sie
liegen unter einer Decke lehmiger Grundmoridne mit zahl-
reichen gekritzten Kalkgeschieben. In den Einschnitten der
Seitenbiche koanen wir iiber der Grundmorine schwicher ab-
gerundetes bis eckiges Gletschermaterial beobachten, das 2 bis
3 stark terrassierten Ufermoridnen angehort. Die hochstge-
legene zieht sich zwischen 940 und 950 m iber Hiittlenen und
Lang bis Wald hin. Bel Ling scheinen zwei weitere Wille in
935 und 920 m vorzuliegen. Zwischen ihnen breiten sich iiber
Glaziallehm Sumpfwiesen und ein kleines Torfmoor aus. Die
Ufermorine bei 950 m entspricht aber nicht der maximalen
Hohenlage des Gletschers, da an den Bacheinschnitten Glazial-
schutt bis zur Hohenkurve 1000 verfolgt werden kann.

Mit dieser Beobachtung stimmen die Quartérverhiltnisse
am Ausgang des Rotbachtales iiberein. Beim Weiler
Kragen konnten wir am rechten Talabhang die Ufermorine
eines durch den Waldemmegletscher gestauten Nebengletschers
in 1020 m feststellen und am linken solche in 1100 bis 1170 m.
Sie entsprechen dem hochsten Stand der Vereisung des Haupt-
tales. Auf einen Rotbachgletscher verweisen aber auch Morénen
bei Ob Schwand. Am Ausgang des Nebentales umfassen sie
das typische Zungenbecken des Kragenbodens. Die 20—30 m
michtigen Wiille sind mit Blécken aus eozinem Sandstein und
Kreidekalk bedeckt. Der Zeit des Gletscherriickzuges angehorend,
sprechen sie fiir eine Schneegrenze von 1500 m, also fiir das
Biihlstadium. Der Hauptgletscher hatte das Becken von
Fliihli verlassen; sein Nebengletscher, selbstindig geworden,
stiess in dieses vor. Auf dem Riickzug hat der Rotbach-
gletscher eine Mittelmorine bei Bleiken aufgeschiittet. Ihr
Material, eoziner Sandstein und Kalk, verrit zwei getrennte
Einzugsgebiete. Das siidliche lag in der Eozianmulde der Hag-
leren, das nordliche In der Kalkzone des Feuersteines. Eine
weitere, dem gestauten Gletscher entsprechende Mittelmorine
setzt bei Eggli ein. Uber den michtigen Wall fithrt der Fussweg
nach Stadeli. (P. 1320.) Das Material entspricht auch hier
den lithologischen Verhiltnissen des Einzugsgebietes. Hoher
gelegener Mordnenschutt ist an den Béichen zwischen Hag-
leren und Feuerstein noch vielfach zu beobachten.

Die Ufermorinen des Rotbachgletschers am Ausgang
des Rotbachtales sprechen in Ubereinstimmung mit den
Quartirverhiltnissen des Haupttales fiir eine maximale Hohen-
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lage der Oberfliche des Waldemmegletschers im Becken von
Flihli von 1100—1200 m. Die Endmorinen eines solchen
Gletschers miissen ein gutes Stiick weiter talwérts liegen und
voraussichtlich 1dentisch sein mit denjenigen von Schiipfheim.

In dieser Auffassung werden wir auch durch die Hoéhen-
lage kleiner, dem Becken von Flihli angehorender Hinge-
gletscher bestiarkt. Solche lassen sich namentlich im Einzuags-
gebiet des Steinibaches nachweisen. Ihr Firngebiet
wurzelte in den Felsnischen der Gross- und der Baumgarten-
fluh. Moréinen eines solchen Lokalgletschers finden wir zuerst
bei Aeschi in 1230, 1200 und 1070 m. Der kleine Gletscher
erreichte den tiefen Einschnitt des Steinibaches. Die hochst-
gelegenen dieser Willle verlangen eine Schneegrenze von 1600 m.
Auf zwer weitere Hingegletscher lassen Morinen zwischen
Biregg und Baumgarten schliessen. Die Sennhiitte bei Béregg
selbst liegt in einem weiten Zungenbecken, das von Morinen
umschlossen und vom Steinibach entwiissert wird. Nach Methode
Briickner ergibt sich fiir diese kleinen Hingegletscher in Be-
riicksichtigung ihrer tiefstgelegenen Morinen eine mittlere
Bodenhohe und damit eine Schneegrenze von 1500 m. Das ist
die Schneegrenze des Biihlstadiums. Alle diese Schuttwille
entsprechen somit nicht dem maximalen Stande ihrer Glet-
scher. Letztere miissen sich vielmehr wihrend der Zeit ihrer
grossten Entwicklung im Einschnitt des Steinibaches zu einer
gemeinsamen Zunge gesammelt haben, die bei Glashiitteli
Fiihlung mit dem Waldemmegletscher nahm. Erst zur Zeit
des Biihlstadiums loste sich der Steinibachgletscher in kleine
Hingegletscher auf, die Mordanen bis unter 1200 m aufschiitteten.
Fir einen solchen sprechen auch die Moranen bei Ober- und
Unterbargelen, die in schénem Bogen ein Zungenbecken um-
schliessen. Der kleine Gletscher selbst gehérte ins Einzugs-
gebiet des Staubbaches. Nordostlich von Barzelen setzt sodann
die prachtvolle Ufermoriine an der Kleinen Entlen ein, die sich
auf eine Entfernung von ca. 4 km verfolgen lasst und schon
dem Gebiet des Entlengletschers angehort.

Lange, zum Teil an der Spitze umgebogene Riickzugs-
moréanen steigen von Hirsegg in den Talboden von Lingen-
hohwald hinab. Zwei derselben ziehen sich rechts des Baches
hin; eine dritte schmiegt sich dem Hohenzug der Glockenmatte
an, und eine letzte, dusserste verlauft bogenférmig von Gehoft
Moos bis P. 949. Die Hirsegg ist ein alter Talboden, zwischen
den tiefen Einschnitten der Waldemme und des Siidelbaches
gelegen. Er ist von auffillig unruhiger Beschaffenheit. Rund-
hocker in anstehendem Gestein wechseln mit Blockhaufen
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und Morédnen, mit trichter- und beckenartigen Hohlformen ab.
Letztere bergen oft Torflager auf grauem und gelbem Glazial-
lehm mit vereinzelten exotischen Blocken, wie wir bei Ent-
sumpfungsarbeiten feststellen konnten. Ein solches Becken
wird bei Hirseggli von einer kurzen Stirnmorine, die beim
- Bau der neuen Strasse angeschnitten wurde, umschlossen.
Ihr Material ist stark sandig und schliesst gekritzte Kalkgeschiebe
ein. Ob die hufeisenformigen Wille bei den Punkten 1060 und
1052 ebenfalls Morinen oder aus anstehendem Gestein heraus-
praparierte Querriegel sind, verrit uns leider kein Aufschluss.
Die sonderbaren Oberflichenformen der Hirsegg miissen gewiss
zum Teil auf die mechanische Arbeit des Eises zuriickgefiihrt
werden. Andererseits diirfte sich manche Erscheinung auch
aus dem Gesteinswechsel, der sich in diesem Talabschnitt voll-
zieht, erkldaren. Die Hirsegg liegt in der Kontaktzone von Flysch
und Kreidekalk.

Oberhalb Hirsegg gelangen wir ins Mariental.

Dieser Talabschnitt beginnt unterhalb Soérenberg
mit einer ausgesprochenen Morinenlandschaft. Ein Blick vom
Schulhaus aus orientiert uns iiber einen ganzen Morinen-
komplex. Drei Wille ziehen sich, in Bogen auslaufend, der
linken Talflanke nach, um in michtigen Abstiirzen an der
Waldemme abzubrechen. Weithin fliesst der Bach, tief einge-
schnitten, in Morédnenschutt. Auf dem untersten Walle liegt
das Schulhaus selbst. Der mittlere bricht bei Gehdéft Rischli
ab; der dritte, der oberhalb Lueg hinzieht, endigt 500 m weiter
talwarts. Diese drei Morinen werden vom Schulhausbach in
1120, 1200 und 1270 m durchschnitten. Sie bauen sich in an-
ndhernd gleichem Verhiltnis aus Flysch und Kalk auf. Nur
auf dem Aussersten konnten wir exotische Blocke beobachten.
Die Morédnen im untern Abschnitt des Marientales markieren
ein typisches Riickzugstadium des Waldemmegletschers. Sie
sprechen fiir das Biihlstadium. Briickner bestimmt aus ihrer
Lage die Schneegrenze zu 1550 m?).

Nun lassen sich am Wege von Siidel nach Salwiden Morédnen
auch in 1340 und 1350 m nachweisen. Sie biegen nicht nach
der Talsohle ab, markieren also nicht das Biihlstadium, sondern
die maximale Entwicklung des Gletschers. Der eine dieser
Wiille ist am Wege aufgeschlossen. Kalk ist reichlicher vor-
handen als eoziner Sandstein, entsprechend dem wihrend der
maximalen Entwicklung des Gletschers im Mariental stark
reduzierten Einzugsgebiete fiir Flyschgesteine.

1) E. BRUCKNER, loc. cit. Bd. I, S. 546.
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Die so deutlich entwickelten Stirn- und Ufermorinen
im untern Abschnitt des Marientales lassen sich bergwirts
keineswegs iiberall mit Sicherheit verfolgen. An beiden Tal-
gehingen sind sie stark verwischt, rechts durch Bergsturz-
material, links durch die Morinen verschiedener Nebengletscher.
Auf einer méchtigen Anhiufung von Glazialschutt liegt die
Siedelung Soérenberg. Oberhalb derselben nimmt man das
Abrissgebiet eines alten Bergsturzes wahr. Der Schuttkegel
reicht bis Alpweidli P. 1291. Zwischen diesem und der Strasse
liegen gedringt und deshalb nicht sehr tubersichtlich Ufer-
moranen in 1180, 1240 und 1280 m. Auf dem hdéchstgelegenen
Walle erscheinen grosse Blocke aus eozinem Sandstein, die
untersten Ausliufer des alten Bergsturzkegels. Umfangreicher
ist das Triimmerfeld des jiingsten Bergsturzes 6stlich Sérenberg.
Schone Ufermorénen liegen unter demselben begraben. Immer-
hin konnten wir zwei derselben in 1290 und 1250 m feststellen.
Sie gehoren zu den zwischen Alpweidli und der Strasse gelegenen
und ihrer Hohenlage nach zu den Biithlmorinen beim Schul-
haus. Sie markieren nicht den Maximalstand des Gletschers.
Fiir diesen sprechen dagegen glaziale Kalkgeschiebe, die wir bei
Unterwatz in 1370 m Hohe vorfanden.

Auf der linken Talseite kénnen wir die Schulhausmorine
lings der Emme bis Unt. Schoénisei verfolgen. Hier erreichte
sie die Hohenlage von 1150 m. Der Schwenderbach durch-
schneidet sie in 1170 m. Im Anschnitt bemerken wir neben
Flysch grosse Kalkblocke. Nur diese sprechen fiir den Haupt-
gletscher. Die eozinen Blocke konnen der Moréne eines Neben-
gletschers angehoren. Kalkblocke erscheinen im Bacheinschnitt
bis 1260 m, ohne indes die Lage der hochstgelegenen Ufer-
moranen mit Sicherheit festzustellen. Auf eine grossere Anzahl
im Bachbett gelegener Exoten von 2—3 m? Inhalt sei hier
besonders hingewiesen.

Der an beiden Abhéngen des bei Sérenberg sich verengenden
Tales angehdufte Mordnenschutt fithrt unmittelbar 6stlich des
Dorfes zu einem ausgesprochenen Talverschluss. Oberhalb
desselben breitet sich bei Laui das typische Zungenbecken des
Biihlstadiums aus. Allerdings hat es durch den gewaltigen
Schuttkegel des jiingsten Bergsturzes eine arge Stérung er-
litten. Das Trimmermaterial desselben, lehmiger, als Gleit-
material wirkender Grundmorine aufgesetzt, ist noch Jahre
hindurch in langsamer Bewegung verblieben. Dabei wurde die
Emme allmihlich hart an das linke Talgehinge gedriangt.
Das Bergsturzmaterial stiess hier auf anstehenden Fels, und
damit ging die horizontale Bewegung des Triimmerfeldes in
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eine vertikale iiber. Hinter der Stirn des Schuttkegels hoben
sich wallférmige, quer zur Stossrichtung gestellte Blockhaufen,
zwischen welchen sich Grundwasser zu kleinen Seen ansammelte.
Nach Jahrzehnten wird sich das heute noch kahle Schuttfeld
wieder in eine Vegetationsdecke eingehiillt haben und dann
einer Moranenlandschaft Ausserlich zum Verwechseln édhnlich
sein.

Schon Kaurmann kartierte oberhalb Sérenberg Morinen,
die den Talboden siidostlich Fluhhiitten wvollstindig ab-
riegeln'). Wir haben sie spiter niher beschrieben?). Auch
BrUckNER nimmt Vermerk von ihnen®). Die Annahme, diese
Schuttwille seien Riickzugsmorinen des Waldemmegletschers,
ist wohl auf den Umstand zuriickzufithren, dass man bisher die
Biithlmorinen im untern Mariental ibersehen hat. Wir méchten
dieser Auffassung hiermit die tatsichlichen Verhiltnisse gegen-
iiberstellen. Die Morinen im obern Mariental sind nach der
Biuhlzeit durch Nebengletscher aufgeschiittet worden. Die
Umgebung von Witmoos, P. 1236, ist das prachtvolle ver-
sumpfte Zungenbecken des Rothorngletschers. Er wurzelte in
den grossen Nischen, die von Nesselstock, Brienzer Rothorn,
Schongiitsch und Bretterstock umrahmt werden. Das Zungen-
becken liegt innerhalb eines fast liickenlos geschlossenen Moranen-
kranzes. Die Stirnmorine erreicht den rechten Talabhang
und wird dort von der Emme durchschnitten. Das Material
besteht, dem Einzugsgebiet entsprechend, aus lauter grauem
Kalkstein. Grosse eckige Blocke sind reichlich vorhanden.
Auf der Ostseite sinkt die Ufermorine gerade da, wo sie vom
Alpweg tberfiihrt wird, stufenartig um 20 m ab, um sodann,
in 2 bis 3 Wiille aufgelost, in schonen Bogen tiber Unt. Habchegg
nach dem Ufer der Emme zu verlaufen. Die hohere Stufe deutet
auf den noch gestauten Nebengletscher hin; die tieferliegenden
Wille verraten einen kriftigen Vorstoss desselben, der nach dem
Riickzug des Waldemmegletschers erfolgte. Siidlich Witmoos
stellen sich in 1260, 1300 und 1430 m Hohe Riickzugsmorinen
ein. Ufermorinen, deren dusserste das Zungenbecken von Wit-
moos in weitem Bogen im Westen umfasst, verlaufen iiber
Schlacht und Witenlauenen. Bei Nesslenwang deutet eine Mittel-
morine an, wie sich der Rothorngletscher schliesslich in der
grossen Nische in zwei Hingegletscher aufloste.

1) F. Kaurmaxy, Emmen- und Schlierengegend. Beitr. z. geol.
Karte d. Schweiz.

2) F. AxTeENEN: Die Vereisung der Emmentéiler. Mitt. d. Berner
Nat. Ges. 1901.

3) E. BruckNER, Die Alpen im Eiszeitalter. S. 547.
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Durch die linksseitigen Ufermorinen des Rothornglet-
schers wurde die Mulde am Nordfuss des Brienzergrates
abgeriegelt. Auch in ihr entwickelte sich ein Nebengletscher.
Eine Ufermorine desselben setzt am Siidabhang der Schwarzen-
egg ein und verlauft ungestort iiber Ober-, Unter- und Vorder-
Steinetli. Erst hier wird sie aus ihrer urspriinglichen Richtung
abgedringt. Das durch die Ufermorinen des Rothorngletschers
gestaute Eis der Mulde musste dstlich des Aeltenbaches iiber
die Alp Schwand abfliessen. Die Stirnmoréane dieser Gletscher-
zunge liegt ostlich Fluhhiitte in 1180 m. In scharfem Bogen
umfasst sie oberhalb des Strisschens ein kleines Zungenbecken.
Uber diesem stellen sich Riickzugsmorinen in 1260 m, bei
P. 1330 und bei Gehoft Schwand ein. Ein auffilliger Wall ob
Schwand, der aus lauter Kalkblécken besteht, scheint eine
Mittelmorine zu sein. Flache Morianen deuten an, dass Eis
auch nach dem Einschnitt des Aeltenbaches abfloss. Bei Vorder-
Steinetli umfasst eine weitere Riickzugsmorine ein versumpftes
Zungenbecken. Damit sind wir in die Mulde am Nordfuss
des Brienzergrates eingetreten. Kurze Schuttwille bei Steinetli
und im obern Teil der Mulde verraten, wie sich auch dieser
Nebengletscher am Schluss der Eiszeit, den Nischen des Grates
entsprechend, in Hingegletscher aufloste.

Morinen eines weitern kleinen Gletschers lassen sich am
Schwenderbache verfolgen. Er wurzelte nicht wie die voran-
gehend beschriebenen in der Kalkzone des Brienzergrates,
sondern in einem weiten Karkessel am Ostabhang der Schwarzen-
egg. Diese kulminiert in den Punkten 1632 und 1693 und
baut sich aus Flyschsandstein auf. An ihren Ost-, Nord- und
Westabhingen treten mehrere karidhnliche Hohlformen auf.
Einige derselben werden als Abrissnischen einstiger Bergstiirze
und die Schuttwille an ihrem Fusse als Bergsturzmaterial zu
deuten sein. Den grossen Nischen an der Ost- und Westflanke
dagegen sind Morédnen vorgelagert, die wiederum nur das letzte
Riickzugsstadium Kkleiner Gletscher markieren.

Seine Stirnmorane hat der Schwenderbachgletscher
bei Schénisel in 1200 m aufgeschiittet. Er hat die Ufermorinen
des Waldemmegletschers verwischt. Sein Vorstoss ins Haupt-
tal muss also in der Nachbiihlzeit erfolgt sein. Westlich Schonisel
geht die Stirnmoréine in eine schwache Ufermorédne iiber, die
neben eozianem Sandstein auch helle Kalke einschliesst, wie
sie in den Anhohen von Grossgfill und Husegg als anstehende
Felsart auftreten. Der Schwenderbachgletscher muss also
zeitweise auch durch die Vereisung westlich der Schwarzenegg
gendhrt worden sein. Auf seinem Riickzug hat er hiibsche
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Morinen oberhalb Schénisel in 1260 und besonders in 1360 m
aufgeschiittet. Sie bauen sich, dem Einzugsgebiet entsprechend,
nur aus eozinem Sandstein auf und umfassen kleine versumpfte
Zungenbecken. Die letzten Schuttwiille stellen sich bei Rossweid
und im Karkessel selbst ein.

Bogenformig verlaufende Morinen sind auch der grossen
Nische auf der Westseite der Schwarzenegg vorgelagert.
Sie treten in das weite Moorgebiet unterhalb Thiirmli hinaus.
Ein #dusserer, iiber Blatten und P. 1560 verlaufender Wall
tragt neben eozidnen auch Kalkblocke vom Brienzergrat. So
weist auch das Quellgebiet des Barselbaches Spuren der eis-
zeitlichen Vergletscherung auf. Diese gehorte allerdings schon
dem Einzugsgebiet des grossen Emmegletschers an. Nur zur
Zeit des hochsten Standes kann Eis auch ins Tal der Waldemme
abgeflossen sein, was wir aus dem Material der Ufermorinen
siidwestlich Schonisei erkennen konnten.

Ein letzter Nebengletscher, der sich dem Mariental zu-
wendete, war der Eiseegletscher. In 1900 m Meereshohe
liegt der Eisee, in einer sonderbaren, vom Arnihacken im Osten,
vom Brienzer-Rothorn im Siiden und im Westen umschlossenen,
ca. 1,2 km langen Mulde. Angesichts der méachtigen Umrahmung
konnte sich hier ein kriftiger eiszeitlicher Gletscher entwickeln.
Dieser hat in der Mulde selbst wenig Spuren hinterlassen. Immer-
hin darf ein Blockwall am Ufer des kleinen Sees mit Sicherheit
als Mordne gedeutet werden. Ebenso verriat bei P. 1928 ein
abgerundeter Querriegel nicht nur die abschleifende Arbeit des
Gletschers, sondern auch das Uberfliessen desselben ins Marien-
tal. Die blockreiche Stirnmoridne des Eiseegletschers liegt
nahe der Emme bei Remsiboden in 1290 m. Sie markiert wie
die Moranen bei Witmoos, Fluhhiitten und Schonisei einen
Vorstoss des kleinen Gletschers ins Haupttal, als dieses vom
Waldemmegletscher schon verlassen war. Der Vorstoss erfolgte
also in der Nachbiihlzeit. Oberhalb Remsiboden folgen Riick-
zugsmorianen beim Emmensprung in 1350 m, bei Stafel in 1448 m
und bei Stéafeli in 1676 m. Sie sind kleinen, abgestuften Fels-
boden mit abgerundeten Stirnkanten aufgesetzt. Westlich
von Remsiboden breitet sich das Zungenbecken von Schénen-
boden aus. Es entspricht einem durch den Waldemmegletscher
gestauten und an die linke Talseite gedringten Eiseegletscher.
Die zugehorige Stirnmorine lehnt sich bei Habchegg an die
Ufermoridne des Rothorngletschers.

Wihrend die Morinen des Waldemmegletschers im Marien-
tal durch Bergsturzmaterial und Schutt der Nebengletscher
bis auf wenige sichere Spuren verwischt worden sind, treten
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sieim obern Talabschnitt wieder deutlicher in Erscheinung.
Eine der Talsohle nahe gelegene Ufermordne verlauft unter-
halb Emmenalp nach Arnischwand. An ihrer Spitze biegt sie
zur Stirnmorine ab. Sie scheint einer Schwankung des Wald-
- emmegletschers in der Nachbiihlzeit zu entsprechen, die zeit-
lich mit den Vorstossen der beschriebenen Nebengletscher zu
parallelisieren ist. Hoher liegt eine Ufermorine, die bei
Schwindeli nahe P. 1182 einsetzt und bei Stafelschwand die
Hohenlage von 1280 m erreicht. Oberhalb Schwéndeli liegen
grosse Kalkblocke in 1300 und 1330 m. Wir halten sie nicht
fiir hochstgelegenes Erratikum des Waldemmegletschers. Dieser
Bedingung diirfte dagegen eine Ufermoréne westlich Schwindeii-
alp am Siidabhang des Rotspitz bei 1480 m geniigen, und ganz
sicher spricht f{iir die Hochstlage der Gletscheroberfliche die
Ufermordne bei Jidnzimatt-Rinderalp in 1520 m, die durch
grossere Abstiirze aufgeschlossen wird. In héherer Lage konnten
wir in dieser Region kein erratisches Material mehr feststellen.
Die kurzen Schuttwille bei der Kapelle Jidnzimatt scheinen
Moréanen eines Hingegletschers zu sein.

Am Fussweg Sorenberg-Jinzimatt liegen bei Schwandeli-
alp, P. 1508, kurze Stirnmoranen eines Hingegletschers.
Sie befinden sich am Siidabhang der Rotspitzklippe und
bauen sich hauptsachlich aus dem roten Kreidekalk dieser
Erhebung auf. Zahlreiche Blocke sind den hufeisenférmigen
Wallen, hinter denen das Zungenbecken nicht fehlt, aufgesetzt.

Uber Janzimatt fithrt der Weg nach der Alp Fontanen.
Sie liegt im Quellgebiet der Waldemme und des Waldemme-
gletschers. In einem prachtigen Kar am Ostabhang der Stellenen
nahm dieser seinen Ursprung. Zwischen den Sennhiitten in
1684 m und dem Karboden in 1800 m durchbricht der Bach bei
seinem Abstieg iiber die Karstufe eine Reihe kurzer Morinen.
Nach Briickner sprechen sie fiir einen nur noch 700 m langen
Gletscher und eine Schneegrenze in der Hohenlage von 1950 m?).
Sie deuten das Gschnitzstadium des Gletschers an.

Ein maéchtiges Nahrgebiet des Waldemmegletschers, viel-
leicht das ausgiebigste, lag im Tal von Arni. Nirgends ist
im Bereich des Brienzergrates das Karphdnomen so schon
entwickelt wie gerade hier. Eine ausgesprochene Kartreppe
fiihrt hinauf in das Ursprungskar von Obrist-Arni in 1900 m.
Der felsige Karboden schliesst einen kleinen See ein. Uber
eine abgerundete Felskante fiihrt eine Stufe von 300 m nach
Mittelst-Arni in 1600 m und eine weitere von 2100 m nach Arni-

1) E. BrRUCKNER, Die Alpen im Eiszeitalter. S. 547.
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zufliicht in 1400 m. Die Spuren der eiszeitlichen Vergletschecung
scheinen hier weniger in erratischen Ablagerungen vorzuliegen,
als im Karphinomen selbst. Der Gletscherschutt diirfte zum

Teil abgetragen, zum Teil durch den jiingern Gehingeschutt
verschiittet worden sein.

B. Das Quartir im Tal der Entlen.

Nachdem MoLLET das Quartir im Tal der Entlen be-
schriecben und die Morinen kartiert hat, kénnen wir unsere
ausfithrlichen Aufzeichnungen iiber die nimliche Untersuchung
zuriicklegen. Wir mochten hier nur noch auf einige Analogien
verweisen, die uns ein Vergleich des Entlen- und des Wald-
emmetales aufdringt.

Da wo diese bei Schiipfheim und bei Entlebuch in den
weiten Talzug Escholzmatt-Wohlhusen eintreten, finden wir
je in gleicher Hohenlage und gleicher Miichtigkeit einen Jung-
morinenkomplex entwickelt. Beiderorts haben die Gletscher
ihre Schutthaufen hauptsiachlich auf der rechten Seite des
Talausganges aufgeschiittet. Die ausgesprochene Hufeisen-
form einiger Wille lisst keinen Zweifel dariiber aufkommen,
dass es sich um End- oder Riickzugsmorinen handelt, die einen
stationiren Zustand des Gletschers andeuten und nicht um
Ufermorinen, die auf eine weiter talwiirts liegende Spitze der
Gletscherzunge verweisen miissten.

Auf ein zweites, noch kriiftigeres Morinensystem stossen
wir im mittleren Abschnitt der beiden Tiler bei Sorenberg
und bel Entlenmatt in der iibereinstimmenden Hohenlage
von 1000 m. Ebenso michtige als frisch erhaltene Schuttwiille
markieren hier das Biihlstadium. Hinter ihnen liegen deutlich
entwickelte, versumpfte Zungenbecken. Beiderorts fliesst der
Bach in dieser Region tief eingeschnitten in Glazialschutt.
Daher dringt sich uns bei der Betrachtung dieser Becken weniger
die erodierende, als die akkumulierende Wirkung der mecha-
uischen Arbeit des eiszeitlichen Gletschers auf. Scharf ein-
geschunittene Flusstiler sind in der Region der Bithlmorinen
durch Gletscherschutt stark verschottert worden.

In der Nachbiihlzeit stiegen mehrere kleine Gletscher,
in den Karkesseln und Nischen des Brienzergrates und der
Schwarzenegg wurzelnd, ins Zungenbecken von Sorenberg
nieder. Die analoge Erscheinung kann im Becken von Entlen-
matt weniger deutlich beobachtet werden. Die kleinen Hénge-
gletscher, die sich am Nordabhang der Schimbergkette ent-
wickelten, flossen dem Tal der kleinen Entlen zu. Erst hinter
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Gehoft Séage scheint die Moridne eines Nebengletschers dem
Eingang des Ellegtales vorgelagert zu sein.

Im obersten Teil des Waldemmetales lassen sich schliess-
lich noch die Mordnen des Gschnitzstadiums nachweisen.
Sie diirften auch im Quellgebiet des Entlegletschers aufzufinden
sein.

C. Das Quartiir im Gebiet der kleinen Gletscher an der
Schraltenfluh.

Die kleinen Gletscher am Nordabhang der Schrattenfluh
wendeten sich dem eisfreien Marbachtale zu. Sie waren keinem
grossern Gletscher tributir und konnten sich somit ungehemmt
entwickeln. Auch auf der Siidseite des Bergzuges lisst sich
eiszeitliche Vergletscherung nachweisen. Teils fand sie Fithlung
mit dem Gletscher der Waldemme, teils wendete sie sich dem-
jenigen der Grossen Emme zu.

Die Gletscher am Nordabhang entwickelten sich im Einzugs-
gebiet des Steiglen- und des Hilfernbaches. Beide haben
Morinen am Fuss des Gebirges aufgeschiittet. Diejenigen des
Steiglengletschers befinden sich oberhalb Marbach zwischen
900 und 1000 m und sprechen fiir eine Schneegrenze von 1400 m.
Sie liegen in einer kesselartigen Erweiterung des Bacheinschnittes,
weisen lokales Material und deutlich gekritzte Geschiebe und
Kalkblocke auf. In tieferer Lage konnten wir keine weitern
Jungmorinen beobachten, obschon die Schneegrenze von 1400 m
solche noch erwarten liesse. Dagegen liegen Moriinen bei Nessel-
boden in 1150 m und bei Steinwang zu beiden Seiten des Baches
in 1500 m. Die kleinen Morinen bei Gross Imberg verweisen
schon auf einen Gletscher, der dem Kadhausgraben folgte,
also dem Einzugsgebiet des grossen Emmegletschers angehorte.

Morinen des Hilferngletschers scheinen bei Hilfern zwischen
850 und 900 m vorzuliegen, wo der Bach im schluchtartigen
Eingang des Tilchens michtige Schotter durchschneidet.
Das Hingende derselben besteht aus Nagelfluhgeroll und Sand-
stein; im Liegenden erscheint Alpenkalk, in eine stark lehmige
Grundmasse eingebettet. Ersteres scheint Bergsturzmaterial, das
letztere die verschiittete Mordne zu sein, die nach Héhenlage
annihernd mit den Morinen des Steiglengletschers ob Marbach
iibereinstimmt. Die BrucknER’sche Methode fithrt uns auch
hier auf eine Schneegrenze von 1400 m, zu hoch gelegen fir die
maximale Vereisung, zu tief fiir das Biihlstadium.

Bei Hilferenhiittli fliesst der Bach wieder in anstehender
Nagelfluh. Bei Vorder- und Hinter-Dorbach dagegen



446 F. ANTENEN.

breitet sich in ca. 1080 m ein stark verschottertes Zungenbecken
aus. Zahlreiche Abstiirze an der Hilferen lassen grosse Nagel-
fluh-, Flysch- und Kalkbldcke in einer sandig-lehmigen Grund-
masse feststellen. Eine unterhalb Vorder-Dorbach abbrechende
Stirnmorine umschlingt das Becken im Norden. Hinter ihr
liegen noch weitere, weniger ausgeprigte Schuttwiille.

Unterhalb Ho6lzli miindet ein Nebenbach in die Hilferen.
Im Winkel der beiden Béche laufen zwei bogenformige Moridnen
eines Nebengletschers aus, der in einem Kar am Nordabhang
des Hengstes wurzelte. Im Einzugsgebiet desselben lassen sich
weitere hoher gelegene Schuttwille beobachten.

Ein zweiter Nebengletscher miindete unterhalb Hefti-
moos ins Tal der Hilferen. Sein Quellgebiet lag in dem weiten
Felsenkessel zwischen Strick und Hichlen. Eine schone Ufer-
mordne setzt bei Heftiegg cin und biegt gegeniiber Heftimoos
aus nordwestlicher in westliche Richtung um, entsprechend der
Bewegung des Eises. Rechts des Baches verliuft ein ebenso
deutlicher Wall iiber P. 1243 bei Bichli. Unterhalb Hefti und
bei Salzboden, P. 1420, stellen sich Rﬁckzugsmm'anen ein.

Gegeniiber Heftimoos fliesst die Hilferen in Gletscherschutt.
Am rechten Bachufer lassen sich michtige Abstiirze beobachten.
In einem solchen bricht eine Wallmordne ab, die bei Unter-
Mooshiitten, P. 1212 einsetzt. Sie kann ebensogut die Stirn-
mordne des iber Heftimoss abfliessenden Nebengletschers
sein, als dem Hilferengletscher angehoren, dessen Firngebiet
am Siidabhang der Beichlen lag und auf den eine Moréine im
Knie der Hilferen unterhalb Ob. Mooshiitten verweist.

Das Zungenbecken von Dorbach mit dem zugehorigen
Morinenkomplex scheint uns das Biihlstadium zu markieren.
Dafiir sprechen sowohl die Héhenlage aller dieser Glazial-
erscheinungen und die sich aus ihr ergebende Schneegrenze
von 1550 m, also ihre Entfernung von den am Taleingang
erwiahnten Stirnmorinen.

Ostlich der Hilferenpasshéhe vermochten wir keine Lokal-
morinen nachzuweisen. Damit sei nicht gesagt, dass sich
nicht auch in den Felsenkesseln bei Strick und Dellen kleine
Hingegletscher entwickelt hitten. Kare und Karstufen sprechen
ja geradezu fiir diese Annahme.

Auch an der Siidostflanke der Schrattenfluh ver-
weisen Kkleine Karstufen, -boden und -kessel, sowie dilu_viale
Schuttablagerungen auf eiszeitliche Vergletscherung. Uber
mehrere Karstufen fithrt ein Pfad von Stichelegg iiber Keiser-
schwand, P. 1292, nach Burseggstall, P. 1359, Bodenhiitten,
P. 1446, Diirriiteli, P. 1457, Unt. Gummen, P. 1449, und Ob.
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Gummen, P. 1665. Die obern Kanten der Stufen erscheinen als
abgerundete Querriegel und sind meist von trockenen Bach-
rinnen scharf durchsagt. Kalkblocke, trockene Moorerde oder
Morast sind die typischen Begleiterscheinungen der kleinen
Karboéden. Derjenige bei Diirriiteli wird durch zweil Block-
moranen abgeschlossen. Die Béden bei Diirriiteli, Bodenhiitten
und Ob. Gummen liegen alle bei 1450 m. Thnen entsprechen
Ursprungskare zwischen den Punkten 1813 und 1935 am Strick
und bei Ob. Gummen. Das letztere, der bedeutendste dieser
Kessel, hat eine eingebrochene Riickenlehne und ist durch
Gehdngeschutt stark verschiittet.

Uber Stufen und kleine Béden fithrt auch der Pfad von
Schlund iiber Ob. Ruchweid nach dem Karsee ostlich des
Schibengiitsches in 1845 m. Bei Schlund und Ruchweid deuten
Morinen in 1440, resp. 1400 m auf den eiszeitlichen Gletscher
hin. Moranen scheinen auch die bei Wagliseiknubel gelegenen
Hiigel zu sein. Sie gehoren zu kleinen Hingegletschern, die in
Felsnischen am Boli wurzelten.

Diese Morinen entsprechen nicht dem maximalen Gletscher-
stand der Wiirmeiszeit. Sie deuten vielmehr bei einer Schnee-
grenze von 1700 m ein Riickzugsstadium an oder vermutlich
jene Nachbiihlschwankung, wie wir sie an den kleinen Neben-
gletschern im Becken von Sorenberg feststellten.

Auf der breiten Wasserscheide von Salwiden begegneten
einander kleine Gletscher, sowohl vom Brienzergrat, als von
der Schrattenfluh herkommende. Das Eis der erstern floss
in der Richtung des Barselbaches dem Gletscher der Grossen
Emme zu; die letztern suchten durch das Tal des Siidelbaches
Verbindung mit dem Gletscher der Waldemme. Dagegen ver-
suchte keiner der beiden Talgletscher hier die Wasserscheide
zu iberborden.

D. Ergebnisse.

1. In den Tiélern der Waldemme und der Entlen ent-
wickelten sich in der Wiirmeiszeit kraftige Talgletscher, die bei
Schiipfheim und Entlebuch, wo sie in den weiten Talzug Escholz-
matt-Wohlhusen eintraten, Mordnensysteme aufschiitteten.

2. In beiden Tilern wird das Biihlstadium bei Sorenberg
und Entlenmatt durch Riickzugsmorinen und Zungenbecken
in der Hohe von 1000—1100 m kraftig markiert. Auf das
namliche Stadium verweisen Moridnen mehrerer Hénge- und

Kargletscher im Gebiet der Schrattenfluh und der Schimberg-
kette. :
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3. Im Tal der Waldemme ist bei Alp Fontanen in 1800 m
auch das Geschnitzstadium nachgesviesen. Im Quellgebiet des
Entlengletschers diirfte es noch festzustellen sein.

4. Mehrere in den Karkesseln und Nischen am Nordabhang
des Brienzergrates entspringende kleine Gletscher stiegen in
der Nachbiihlzeit ins Zungenbecken von Sérenberg nieder.
Die Lage ihrer frisch erhaltenen Morinen lisst auf eine Hohen-
lage der Schneegrenze von 1750 m schliessen. Die nimliche
Schwankung scheint in héher gelegenen Morinen verschiedener
Hiingegletscher der Schrattenfluh und der Schimbergkette,
sowie in der Riickzugsmorine des Waldemmegletschers bei
Arnischwand ebenfalls angedeutet zu sein.

Manuskript eingegangen am 16. November 1923.

Sur un Echinide nouveau du Rhétien
des Préalpes bernoises.

Par J. LamBert (Paris).

Avec 2 figures dans le texte.

Monsieur Alphonse Jeannet m’a communiqué un beau
Cidaride des couches les plus inférieures du terrain Jurassique
de la région du Stockhorn qu’il n’était pas parvenu a identifier.
L’espéce de taille moyenne, mesurant 32 mm. de diameétre
sur 18 mm. de hauteur, a son test circulaire et rappelle un peu
la physionomie du Paracidaris Toucasi Cotteau (Cidaris) du
Rhétien du Beausset; mais elle en différe trés nettement par
son aspect moins granuleux, par ses ambulacres plus étroits,
ne portant au-dessus des granules mamelonnés de la base
que deux rangées de granules, sans granulation miliaire inter-
médiaire, par ses tubercules interambulacraires moins nom-
breux, plus espacés, au nombre de cinq A six seulement par
série, par ses scrobicules circulaires non tangents entre eux,
séparés des zones poriféres par les seuls granules scrobicu-
laires. Les zones miliaires adambulacraires sont donc nulles
et la zone miliaire médiane reste elle-méme étroite, beaucoup
moins large et moins homogéne que celle du P. Toucasi; le
péristome subcirculaire est légérement plus large.
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