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Habkern-Zone einerseits mit denjenigen der Wildhorn-Drusberg-Decke andrer-
seits®).

Uber diese Zusammenhinge diirften uns weitere Untersuchungen im Flysch
der Habkern-Mulde Auskunft geben kénnen, namentlich im Gebiet von Habkern,
das gegenwirtig von W. GicoN bearbeitet wird, und im Gebiet von Adelboden,
wo neben Wildflysch mit Leimernschichten usw. auch ganze Sedimentserien des
Ultrahelvetikums vorkommen. Untersuchungen iiber den Gurnigelflysch, dessen
Einschliisse von Klippengesteinen vielleicht ebenfalls durch submarine Rutschun-
gen gedeutet werden konnten, wiren ebenso erwiinscht.

Recht unklar sind noch die Beziehungen zwischen Habkern- und Schlieren-
Zone. Die ganz dhnlichen sedimentiren und kristallinen Komponenten im groberen
detritischen Material dieser beiden Zonen weisen zwar auf nahe beieinander liegende
Ablagerungsrdume hin. Doch schaffen uns das verschiedene Alter und die Uber-
lagerung des jiingeren Flyschs der Habkern-Zone durch den &lteren Schlieren-
flysch einige Schwierigkeiten.

Hatten vielleicht beide Komplexe, von der gleichen Schwelle mit Material
versorgt, eine einheitliche Serie gebildet, die, spiter in Bewegung geraten, zuerst
ihre Priabonhiille (Habkern-Zone) abgestreift hatte, die dann ihrerseits vom
nachfolgenden Oberkreide-Mitteleocaenflysch tiberfahren worden wire ?

Eine solche Betrachtungsweise wire mit einem nahen Zusammenhang zwischen
Habkern-Zone und Wildhorn-Drusberg-Decke nur schwer zu vereinbaren. LEu-
poLD hat denn auch den Schlierenflysch aus siidlich der ,,ultrahelvetischen*
Schwelle gelegenen Gebieten bezogen (Lit. 48, p. 284).

Wie wir schon weiter oben ausgefithrt haben (p. 58) ist zwischen Habkern-
Mulde und subalpinem Flysch kaum ein direkter Zusammenhang vorhanden.

QUARTAR.

Eiszeitliche Bildungen.

Die Eiszeit hat in unserm Untersuchungsgebiet, besonders in der Habkern-
Mulde, méachtige, weit verbreitete Moranenbildungen hinterlassen. Diese sind aus-
schliesslich von den Lokalgletschern der Emmentiler abgelagert worden. Gebiets-
fremdes Material des Aare- oder Rhonegletschers fehlt vollstindig. Am vorhan-
denen Moréinenmaterial haben Wangschlchten der Brienzergratkette den grossten
Anteil. Daneben kommen besonders Flyschgesteine, Breccien und Konglomerate
verschiedenen Ursprungs vor, von denen nur selten entschieden werden kann,
ob sie der Schlieren- oder der Habkern-Zone entstammen.

Seltener sind Habkerngranite und Leimernschichten, sowie Gesteine der
Giswiler Klippen. Schrattenkalk, Complanatenschlchten und Hohgantsandstein
tiberwiegen dort, wo die Gletscher mit der Randkette in Beriihrung gekommen
waren.

Wihrend R. ScHiper (Lit. 76, p. 19 und Lit. 105) nur den geringsten Teil
der Mordnen seines Kartiergebietes erkannt hat, haben F. ANTENEN (Lit. 3, 4, 3),

) LeuroLD hat ebenfalls auf einen nahen Zusammenhang zwischen Wildhorn-Decke und
Habkern-Zone hingewiesen. Der Grund, diesen Zusammenhang anzunehmen, lag fiir ihn jedoch
bei der angenommenen Transgression des Priabons iiber die Leimernschichten. Da wir die Leimern-
schichten durch submarine Rutschungen aus weiter siidlich gelegenen Gebieten her beziehen,
fallt fir uns diese Argumentation ausser Betracht.
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F. Nusssauwm (Lit. 69), H. Frouvicuer (Lit. 29) und H. Haus (Lit. 39) auf den
Arbeiten von F. J. Kaurmann (Lit. 51) und Eb. BrRUck~NER (Lit. 70, p. 546ff.)
fussend, die Quartirbildungen der Emmentéler naher untersucht. Ihre Beob-
achtungen stimmen mit den unsern (Tafel VI) weitgehend iiberein. Deren Deu-
tungen seien in den folgenden nihern Ausfiihrungen erortert.

Innerhalb der Eismassen, welche unser Untersuchungsgebiet wahrend der
Wiirmeiszeit bedeckt haben, lassen sich zwei Hauptgletscher unterscheiden. Beide
nahmen ihren Ursprung am Nordfuss des Brienzergrates. Der eine, ostliche, im Kar
von Fontanen (westlich der Rossfluh, Giswiler Klippen), der andere, westliche,
nordlich des Augstmatthorns. Sie fiilllten den grossten Teil der Habkern-Mulde
aus, um als Waldemmeglet%cher im Gebiet von Fliihli und als Gross Emmegletscher
bei Kemmeriboden zwei méchtige Eiszungen ins Molasseland hinauszusenden.

Wir betrachten hier zuniichst die wiirmeiszeitlichen Bildungen und deren
altere Riickzugsstadien und dann die jiingeren, wesentlich besser erhaltenen
Bildungen.

Waldemmegletscher.

Als Ausserste wiirmeiszeitliche Endmorane des Waldemmegletschers hat
FF. Nusssavuwm (Lit. 69, p. 109) diejenige von Doppleschwand und Ebnet (oberhalb
Wohlhusen) gedeutet, wihrend sie F. ANTENEN (Lit. 5, p. 433) in der Morinen-
landschaft zwischen Schiipfheim und Klusboden lokalisiert hat.

Die dAusserste wiirmeiszeitliche Moridne des Gross Emmegletschers befindet
sich nach FF. ANTENEN (Lit. 3) und E. BrRUck~NER (Lit. 70, p. 547) auf dem Breit-
moss bei Eggiwil. Die Endmorinen, die wir in unserem Untersuchungsgebiet
finden, gehoren also ganz in die Zeit des Riickzuges des Wiirmeises.

Solche Riickzugsmorinen finden wir beim Dorf Flithli. Oberhalb dieses
Dorfes hat ein Gletscher des Rotbach-Gebietes auf der rechten Seite des Wald-
emmetals in der Gegend von Kragen michtige Mordnen abgelagert, die nach
ANTENEN (Lit. 5, p. 436) dem Biihlstadium zuzurechnen sind. Zur Zeit ihrer Bil-
dung hatte sich der Hauptgletscher des Waldemmetals bereits aus dem Becken
von Flithli zuriickgezogen und hatte so dem vorher gestauten Rotbachgletscher
zur vollen Entfaltung Platz gelassen. Maoglicherweise fallt der Zeitpunkt dieses
Vorstosses mit der Schlussvereisung AMprERERS zusammen (vgl. p. 100). Wahrend
des Wiirmmaximums war der Rotbachgletscher wohl durch den Waldemme-
gletscher gestaut, wovon die méchtige Staumorine bei Eggli zeugt, die ihrerseits
bei Staldell von Morénen uberlagert wird, die jinger sind als die Mordnen bei
Kragen.

Die kleine Moréane von Hirseggbrugg ist schon von F. J. Kaurmax~ kartiert
worden (Lit. 102). E. BRUckNER hat sie wieder erwiahnt (Lit. 70, p. 546) und
einem Riickzugsstadium zugeordnet. Der zwischen der Waldemme und dem un-
teren Siidelbach nord-siidlich verlaufende Riicken der Hirsegg zeigt, wie ANTENEN
schon bemerkt hat, eine typische Morénenlandschaft. Wir haben jedoch keine
Moranen-Aufschliisse finden konnen, so dass wir bei den hier verbreiteten wall-
formigen Hiigeln nicht wissen, ob wir es mit echten Moranenwillen oder mit
vom Eis rundgeschliffenen Hiigeln aus anstehendem Gestein (Hohgantsandstein
und Globigerinenschiefern) zu tun haben. Bei Hirseggli (200 m SW Hirsegg-
brugg) hat F. ANTENEN (Lit. 5, p.486) beim Bau der Strasse Aufschliisse der
Morédne gefunden. Die von ihm aus dieser Gegend beschriebenen Trichter sind
keine typisch eiszeitlichen Bildungen, sondern Dolinen, wie sie am Kontakt des
Schrattenkalks mit den Complanatenschichten besonders hiufig auftreten.
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Zwischen Hirsegg und Hirseggbrugg verlaufen Waldemme und Siidelbach,
ohne mehr als 300 m voneinander getrennt zu sein, auf eine Linge von ca. 2 km
rechts und links des Riickens der Hirsegg nahezu parallel. Das eher weite, in seiner
Form glazial stark beeinflusste Tal des Siidelbachs ist dlter als die junge Erosions-
schlucht der Waldemme. Der Siidelbach folgt noch der alten, vom Gletscher ge-
schaffenen Mulde. Er verlauft im obern Teil noch in Globigerinenschiefern, gelangt
dann bei Ahornli (600 m N Hirsegg) in den Schrattenkalk und durchbricht im
untern Teil seines Laufes den Hohgantsandstein.

Es ist moglich, dass der Waldemmegletscher beim Riickzug von Hirseggbrugg
nach der Gegend von Lueg das alte Bett seiner unter dem Eise abfliessenden
Gewasser durch Mordnen im Gebiet von Siidel verstopft hat. Diese Gewisser
hiatten sodann entweder lings einer alten Seitenmorine oder lings einer im schat-
tigen Gebiet zwischen Siidel und Ruchschwand zuriickgebliebenen Toteismasse
ein neues Bett gesucht, das heute noch von der Waldemme benutzt wird. Dies Bett
verlauft bis etwas unterhalb Hirsegg in Morénen, weiter unten in den Globigerinen-
schiefern, und zwar nahezu im Streichen ein und derselben Schicht.

Die Moranen von Lueg und Sorenberg gehoren nach F. AxTeENEN (Lit. 5,
p. 438/39) zum Biihlstadium. Zu dieser Deutung ANTENENS ist zu bemerken, dass
BrockNER (Lit. 70, p. 516) eine Schneegrenze von 1550 m nicht fiir die Morédne
von Lueg berechnet hat, wie ANTENEN irrtiimlicherweise schreibt, sondern fir
diejenige von Hirseggbrugg. Dem Biihlstadium wiirden somit alle Endmorinen
zwischen Hirseggbrugg und Sorenberg, also eine recht ausgedehnte Masse, ange-
horen. Es ergibt sich schon daraus, wie schwierig die Deutung der Endmorénen
des Riickzugsstadiums ist. Fiir eine sichere Deutung wiren, neben besseren
chronologischen Grundlagen, Beobachtungen iiber grossere Gebiete notwendig,
wie sie seit PExck und BRUCKNER, deren grundlegende Arbeit (Lit. 70) immer
noch den Grundstein allen quartirgeologischen Schaffens in den Alpen bildet,
von keinem Glazialgeologen erneut zusammengetragen worden sind.

Bei den zwischen Lueg und Fluhboden auftretenden Mordnenwillen ist nicht
immer leicht zu entscheiden, ob sie Endmoridnen oder Seitenmoridnen des Haupt-
gletschers oder von Nebengletschern sind. Endmorinen des Waldemmegletschers
sind wohl der Endmoranenwall bei Schulhaus Sérenberg und die beiden nord-
westlich davon gelegenen Wille von Lueg.

Seitenmoridnen des Waldemmegletschers sind am linken Ufer der Waldemme
stidlich von Lueg und Schulhaus Sérenberg nur undeutlich sichtbar, wohl infolge
ilterer Rutschungen und Erosion.

Ein Teil des Moranenmaterials am linken Hang des Waldemmetals diirfte
von einem Lokalgletscher des nordéstlichen Hundsknubel-Gebietes stammen.

Im Waldemmetal finden wir oberhalb Fluhboden die schonste, ausgedehnteste
und besterhaltene Moranenlandschaft unseres Untersuchungsgebietes. Hier wird
die Seitenmorine des alteren Endmorénenstadiums von Sorenberg iiberlagert von
den Endmordnen des Waldemmegletschers (Zungenbecken von Bdédeli, a in
Tafel VI), des Eiseeg-Gletschers (Zungenbecken von Schonenboden, b in Tafel VI),
des Rothorngletschers (Zungenbecken von Witmoos, ¢ in Tafel VI) und des
Steinetligletschers (Zungenbecken von Vord. und Hint. Steinetli, d in Tafel VI).

F. ANTENEN (Lit. 5, p. 440), der die Moranenbildungen im oberen Waldemme-
tal genau beschrieben hat, nahm an, dass sich die Zungenbecken im Gebiet von
Witmoos erst nach dem Riickzug des Waldemmegletschers gebildet hatten. Vorher
wire der Rothorngletscher gestaut gewesen. Der Rothorngletscher hitte seiner-
seits den Steinetligletscher gestaut und gegen Schwand hin abgedridngt. Auch der
Eiseegletscher hatte einen Vorstoss ins Becken von Schonenboden unternommen.

ECLOG. GEOL. HELV. 42, 1. — 1949. 7
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ANTENEN hat diese Vorstosse in die Nachbiihlzeit gelegt (Lit. 5, p. 442) und
hat fiir die Mordnen von Fontanen mit BRUckNER Gschnitzstadium angenommen
(Lit. 5, p. 448).

Die Lageverhiltnisse zwischen Hauptgletschern und Nebengletschern in
unserm Gebiet erinnern stark an die Verhéltnisse, die AMPFERER aus verschie-
denen Gebieten der Ostalpen beschrieben hat, und die ihn veranlassten, die Vor-
stosse der Nebengletscher als besondere Vereisung, seine ,,Schlussvereisung® zu
betrachten. Die tadellose Erhaltung dieser Moridnen in unserm Untersuchungs-
gebiet und die gegenseitige Lage der Mordnenwille sprechen fiir ein recht jugend-
liches Alter dieser Bildungen, das zu AMPFERERS Schlussvereisung passen wiirde.

Bei der tiefen Lage der Schneegrenze in unserm Untersuchungsgebiet —
am Nordhang des Brienzergrates diirfte heute die Hohe der lokalen Schneegrenze
in Anbetracht der starken Niederschlige und der giinstigen orographischen Lage
bei ca. 2400 m angenommen werden — ist es sehr wahrscheinlich, dass an einzelnen
giinstigen Stellen (Kar oberhalb Nesselwing, Gebiet des Eisees) in noch spiterer
Zeit kleinere Gletscher vorhanden waren. Als Spuren einer solchen jungen Ver-
gletscherung konnen wir die Schuttmassen oberhalb Nesselwiang betrachten. Die
iibrigen Mordnenbildungen dieser Zeit diirften der Steilheit dieser Gegend wegen
bereits der Erosion zum Opfer gefallen sein.

Ebenfalls sehr jung sind zumeist langqestre(kte langs des Brienzergrates ver-
laufende, wallférmige Gebilde, die wir nicht nur im ol)ern Teil der Mulde von
Steinetli, sondern auch weiter im Westen finden. Wir betrachten sie als ,,Schnee-
haldenmoréinen*’, entstanden durch Rutschungen von Gehidngeschutt auf Lawinen-
schnee, die wohl zur Zeit eines nivaleren Klimas entstanden sind, als die winter-
liche Schneedecke im Frithsommer, wihrend des Hohepunktes der Verwitterungs-
Tatigkeit, lange liegen blieb.

Gross Emmegletscher.

Wahrend der Waldemmegletscher zur Zeit des Hochststandes bereits in der
Gegend von Jénzimatt einen typischen Haupttalgletscher bildete, dessen Neben-
gletscher nur von geringer Bedeutung waren, flossen in der Gegend von Harzers-
boden-Hint. Hiibeli, mehrere grissere, etwa gleichwertige Gletscher aus dem Ge-
biet von Alp Lombach (im WSW), von Widegg-Scherpfenberg (im W) und aus
den Télern des Bérselbachs, des Schéniseibachs und des Miirrenbachs (im E und
SE) als Gross-Emmegletscher zusammen.

Dieser Gletscher erstreckte sich zur Wiirmeiszeit bis in die Gegend von Eggi-
wil (vgl. Lit. 3) im obern Emmental. Er hat aber ausserhalb des Alpenrandes
ausser der dussersten Endmorine keine weiteren Mordanenwiélle zuriickgelassen.

Zur Risseiszeit hat der Aaregletscher, vom Rhonegletscher nach rechts ab-
gedriangt, bis in die Gegend von Schangnau gereicht. Es ist wahrscheinlich, dass
der Aaregletscher zu jener Zeit den Gross Emmegletscher so stark gestaut hat,
dass ein wesentlicher Teil des Eises des letzteren nicht durch die Liicke von Kem-
meriboden ins Mitelland hinaus, sondern iiber den niedern Sattel von Salwideli
(1316 m) nach Hirsegg hiniiberfloss und sich dort mit dem Waldemmegletscher
vereinigte. Eine Entwiésserung des Gross Emme-Anteils der Habkern-Mulde nach
der Waldemme hin hat schon R. ScHIDER angenommen (Lit. 69, p. 26). Von einem
solchen Uberfliessen von Gletschern, das sicher auch wieder zur Wiirmeiszeit
zwischen Birselbach- und Waldemmegletscher stattgefunden hat, zeugen die
vielen, im Streichen der Habkern-Mulde SW—NE gerichteten, langgestreckten
Hiigel im Gebiet der Wasserscheide (Grossgfill, Husegg, Salwideli, Saffertberg und
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Stechelegg). Diese Hiigel zeigen Morianenlandschaften, die aber grisstenteils nicht
von Moréinen, sondern von glazial erodiertem anstehendem Gestein gebildet
werden. Recht interessant ist in diesen Landschaften das Auftreten von Zwergtorf-
hiigeln (vgl. Lit. 83, 91).

Die méchtige, gegen NE gerichtete Endmoriane von Wysstannen, von der nur
ein kleines linkes Seitenstiick von der Erosion verschont qol)lleben ist, dirfte von
dem ins Waldemmegebiet hiniiberfliessenden Gross Emmegletscher in einem seiner
Rickzugsstadien gebildet und in der Wiirmeiszeit noch einmal iiberarbeitet worden
sein. Im tibrigen konne risseiszeitliche Ablagerungen im Gross Emmegebiet ebenso-
wenig unterschieden werden, wie im Gebiet der Waldemme.

Grosse Mordnenmassen der Riickzugsstadien {ibertiinchen die nordlichen
Teile der Hiigel von Sitenegg und Kiisboden und den Hang zwischen Hundsknubel
und oberem Bérselbach. Ein Teil von ihnen diirfte den wiirmeiszeitlichen Hachst-
stinden der Lokalgletscher entsprechen.

Im Gebiet von Ob. Laubersmad hat das Eis des Birselbachgletschers wohl
bis 1500 m hinauf gereicht. Davon zeugt eine Reihe von erratischen thhotlnmmcn-
Nummulitenkalk-Blocken, die um (len Hiigel von Kéasboden herum zum Laubers-
madli hinabzieht. Es handelt sich dabei offensichtlich um eocaene Kalke, wie sie
an der Brienzergratkette bei Q. 1760 des Weges zum Wannenpass aufgeschlossen
sind (vgl. p. 68).

Die hohe Lage der Morinenbildungen bei Ob. Laubersmad macht ein Uber-
fliessen des Barselbachgletschers in die Gegend von Hirsegg hiniiber begreiflich.
Morénenmaterial eines iiberfliessenden Gletscherlappens diirtte unter dem sump-
figen Geldnde ostlich Salwideli vorhanden sein.

Eine den Mordnen von Ob. Laubersmad entsprechende Lage hat der terrassen-
formig gegen Westen abgedachte Thiirndliwald mit dem éstlich anschliessenden
Thiirndlimoos. Die qtarke Rundung der Gelindeformen, namentlich des N—S-
verlaufenden Riickens westlich Thurndllmoos, sowie der ganzen Gegend ostlich
Grossgfill diirfte durch glaziale Uberarbeitung verursacht sein. Der Ba('h der das
Thirndlimoss entx\assert, scheint ehemals nach NE dem Schwendibach zuge-
flossen zu sein. Die auffillige Richtungsdanderung nach W im Gebiet siidlich Gross-
gfall wiére in diesem Falle als junge Anzapfung zu deuten.

Dass das Eis aus dem Gross Emmegebiet zur Waldemme hintiberfloss und
nicht umgekehrt, ist durch das Fehlen von Klippengesteinen im Morinenmaterial
der Gegend westlich des Hundsknubels angedeutet. Da die Habkern-Mulde im
\\E’StllChul und im éstlichen Teil aus gleichen Gesteinen aufgebaut ist, kann das
Uberfliessen von West nach Ost an Hand des \Ioranenmqtermls nicht nachgewiesen
werden, entgegen der Annahme ANTENENs (Lit. 5, p. 422), der offenbar die er-
ratischen Habkerngranite als fiir den Westen typisch betrachtete.

Bérselbach- und Schoniseibachgletscher haben uns in ihrem untern Teil nur
sparliche Mordnen hinterlassen. Das haben wir z. T. der sehr aktiven jiingeren
Erosion zu verdanken

In seinem untern Teil hat der Béarselbachgletscher als Bett wohl nur z. T.
das Gebiet der heutigen Erosionsschlucht ndordlich der Kiiblisbiihlegg benutzt.
Die Hauptmasse des Eises hat ihren Weg iiber den Sattel von Kiiblisbhiihlegg
hiniiber genommen und sich siidlich dieses Sattels mit dem Schoniseibachgletscher
vereinigt. Wihrend des Hochststandes der Wiirmvereisung diirfte der Schratten-
kalkhiigel von Kiiblishithlegg ganz von Eis iiberflossen worden sein.

Jiingeren Riickzugsstadien gehoren die Seitenmordnen zwischen Ob. und
Unt. Laubersmad (Q. 1370—1430) an. Ein rechtsufriges Gegenstiick derselben
befindet sich NNW Schwand bei Q. 1330. Die zu diesen Bildungen gehirigen End-
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morédnen diirften sich in der Gegend von Schneeberg—Knubelsweidli befunden
haben. Das Vorhandensein grosserer Mordnenmassen vermuten wir im vollstindig
versumpften Waldgebiet nordwestlich Unt. Laubersmad.

Noch jingere Mordnenbildungen finden sich im obern Teil der Taler des
Miirrenbachs, des Schoniseibachs und des Bérselbachs, sowie am Westfuss des
Hundsknubels. Ihr frisches Aussehen und ihre Lage erinnern an die Moridnen-
bildungen im oberen Waldemmetal (Witmoos, Steinetli usw., vgl. p. 97/98).

Auch bei den hier vorliegenden Moranen stellt sich die Frage nach der Zu-
gehorigkeit zur Schlussvereisung AMPFERERS. Sehr schon ausgebildet sind die
Moranenwille von Tannigshoden, Spirweid-Laubersméadli und unterhalb Barsel.
Am Fuss des Brienzergrates finden wir auch im westlichen Teil unseres Unter-
suchungsgebietes gut ausgebildete Schneehaldenmorénen.

Selbstindige junge Lokalgletscher hat auch der Hundsknubel besessen. Der
eine von ihnen, der seinen Ursprung im Kar 6stlich Thiirndli nahm, hat ca. 300 m
nordlich dieser Lokalitit kleine, sehr gut ausgebildete Mordnenwille hinterlassen.
Kleinere Lokalgletscher diirften sich auch am Hiigel von Kéasboden-Arnibergegg
entwickelt haben. Ein Anzeichen dafiir ist die Nische SW Kisboden, die offenbar
als Kar zu deuten ist.

Eiszeitliche Bildungen an der Schrattenfluh.

Wahrend wir im Gebiet der Habkern-Mulde als Spuren starker Vergletsche-
rung michtige, verbreitete Morinen nachweisen konnten, sind auf der SE-Ab-
dachung der Schrattenfluh glaziale Bildungen selten. Als solche sind vor allem
Kare zu verzeichnen. Im Gebiet zwischen Schybegiitsch und Béli finden wir eine
Kartreppe mit drei Stufen. Ein kleines Kar findet sich ferner am E-Ende des Boli,
nordlich Ob. Wysstannen. Die zu diesen Karen gehoérigen Gletscher haben wohl
zwischen Schneeberg und Schneebergli in den Barselbachgletscher gemiindet. Es
ist unwahrscheinlich, dass sie die Moréne von Wysstannen aufgebaut haben. Wiire
nimlich der Klus-Imbergligletscher zur Wiirmeiszeit gegen die Waldemme hin
geflossen, so hiitte er auf eine Strecke von ca. 1 km gegen den Strom des Bérselbach-
gletschers schrig den Hang hinab fliessen miissen. In diesem Falle wire er durch
den Bairselbachgletscher in westlicher Richtung abgelenkt worden. Die Morane
von Wysstannen ist also eher als Rest einer Gross Emme-Endmorine aus der Zeit
einer alteren (Riss-) Vergletscherung zu betrachten, wie wir es auf p. 98 ange-
nommen haben.

Als Kare sind ferner die Nischen am steilen Siidhang zwischen der Héchlen
und dem Strick und direkt nordostlich desselben anzusehen, sowie die grossen
Ausrdumungen siidlich des Strick, nordwestlich Gummen, bei Birsel und bei
Schliichtli (vgl. Tafel VI).

Ob die zahlreichen, beckenférmigen Vertiefungen im Karrenfeld der Schratten-
fluh, die am besten als Uvalas bezeichnet werden, von Gletschern geformt worden
sind, lasst sich nicht entscheiden. Sie kommen oft lings Briichen im Schrattenkalk
vor und sind eher als erweiterte Dolinen zu betrachten.

Die oben beschriebenen Kar-Nischen und die dazu gehoérigen Kar-Téler bilden
zur regelmassig abgeflachten Schrattenkalkplatte des Hauptteils des Karrenfelds
der Schrattenfluh einen gewissen Gegensatz, der uns vermuten lasst, dass die Eis-
bedeckung des Karrenfeldes nur gering war, indem das oberflichliche Wasser
des Firns sofort durch den Karst hindurch abfliessen konnte, ohne zu Eis ver-
festigt zu werden. Das Karrenfeld wiare demnach vor allem von Firn bedeckt
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gewesen, der erst im untern Teil des Karstgebietes kleine Gletscher gebildet hitte,
wie z. B. in der Mulde nérdlich des Bali, langs welcher der Weg von Schlund nach
Klus fihrt.

Eigentliche Moréanen, die zu diesen Gletschern gehéren konnten, kennen wir
nicht. 300 m o6stlich Schlund tritt ein wallférmiger Hiigel auf, der als Moréne
gedeutet werden konnte. Ferner ist das schlecht aufgeschlossene Gebiet bis zur
Q. 1570 noérdlich Schlund glazial bearbeitet. Von den hier auftretenden kleinen
Rippen ist schwer zu sagen, ob sie durch Briiche bedingt sind (wie in Tafel V
dargestellt), oder ob sie aus Morine bestehen. Eine glaziale Uberarbeitung hat
sicher auch im ersteren Falle stattgefunden.

Ablagerungen von weiteren kleinen Gletschern bei Bodenhiitten, Diirriiteli
und Gummen sind schon von ANTENEN (Lit. 5, p.446/47) beschrieben worden.

Am NW-Abfall der Schrattenfluh nahmen zahlreiche kleine Gletscher ihren
Anfang und breiteten sich in der Gegend von Fliihli, das Hilferntals und von
Bumbach aus. Ihre Morédnen sind von M. Furrer (Lit. 31) und H. Haus (Lit. 39)
untersucht worden. Am Steilabfall der Schrattenfluh haben diese Gletscher zahl-
reiche Kare gebildet, so stidlich Emmental-In der Noth, nérdlich des Hengst, im
Quellgebiet des Steiglenbachs, bei Gross Imberg und nordlich des Ax.

Jingere Bildungen.

Die Vorkommen von jiingeren Bildungen, meist Schuttbildungen, sind ganz
von der lokalen Beschaffenheit des anstehenden Gesteins und vom Relief ab-
hingig.

Alluvionen finden wir besonders in den glazial tibertieften Becken, so im
Zungenbecken der Endmorédne nordlich Witmoos und in der Ebene von Bérsel.
In der Flussniederung siidwestlich des Kurhauses Sorenberg scheint eine &ltere
Alluvialterrasse von der Waldemme angeschnitten zu sein.

Durch den grossen Bergrutsch von Sérenberg ist 1910 die Waldemme gestaut
worden. Das Staubecken bei Fluhboden, das sich bis . 1160 erstreckt, ist in
wenigen Jahren mit Alluvionen ausgefiillt worden.

Bachschuttkegel. Die starke Erosionskraft der Hauptfliisse unseres Unter-
suchungsgebietes, der Waldemme und der Grossen Emme, hat die Bildung gros-
serer Bachschuttkegel verhindert. Einzig der Miirrenbach hat oberhalb des I)urch-
bruchs der Grossen Emme durch den Hohg,antsandstem einen grosseren Schutt-
facher anlegen kénnen. Kleinere Schuttkegel finden wir bei den Miindungen des
Schwendibachs und des Altenbachs in die Waldemme.

Einen ganz betrichtlichen, gestuften Schuttkegel hat der aus der Gegend
von Rotenboden (nordl. Hotel Rothorn) kommende Bach zwischen Nesselwing
und Witmoos aufgeschiittet. Das Material stammt grosstenteils aus der Glazial-
schuttmasse oberhalb Nesselwing (vgl. p. 98).

Kleine Schuttkegel finden sich ferner im Schrattenfluhgebiet oberhalb der
Versickerungsstelle des periodisch fliessenden Bichleins der Polje von Matten und
unmittelbar westlich Ober Imbergli (Tafel VI).

Bergsturz- und Gehidngeschutt. Grosse, durch frische Zufuhr von Material
immer neu versorgte Gehingeschuttmassen begleiten die steilen, felsigen Nord-
hinge der Schrattenfluh und des Brienzergrates. Darin lassen sich 6fters Trocken-
schuttkegel unterscheiden, die meist von Steinschlagrinnen genidhrt werden, wie
z. B. die Trockenschuttkegel bei Hint. Steinetli. Grosse Schuttmassen liegen auch
am Fusse der steilen, vorwiegend durch Briiche bedingten Wiande im Siidteil
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der Schrattenfluh, unterhalb Boli-Unterschlag, zwischen Ax und Schneeberg und
bei Kiiblisbiihl.

Im Flyschgebiet der Habkern-Mulde sind Schuttbildungen seltener zu beob-
achten und nur schwer von der Lokalmorine zu unterscheiden. Grossere Schutt-
massen finden wir rings um den Hundsknubel und 6stlich Vord. Schonisei (Grosse
Emme).

Blockschutt grosseren Ausmasses ist in den grosseren Schuttmassen fast stets
vorhanden; z. T. handelt es sich dabei um Schneehaldenmorine, z. T. um Berg-
sturzschutt. Grossere Bergsturzmassen finden wir namentlich zwischen Nessel-
wing und Witenlauenen, 300 m siidlich Habkegg und bei Kiasboden-Wingstall
in Form von riesigen, bis iiber hausgrossen Blocken von Wangkalk.

Im Schichtverband abgerutschte Massen. Sackungsmassen konnten nur im
Kreidegebiet der Schrattenfluh festgestellt werden. Im Barselbach liegt siidlich
Schneebergli versackter Schrattenkalk direkt auf Globigerinenschiefern (vgl.
p. 67). Ebenfalls versackt diirfte die kleine Schrattenkalkmasse vor der SW-
Ecke des Boli sein (vgl. Tafel V). Es ist anzunehmen, dass auch im Flyschgebiet
der Habkern-Mulde griossere Massen im Schichtverband abgerutscht sind; die
schlechten Aufschliisse und die grossen tektonischen Komplikationen verhindern
uns jedoch, sie festzustellen.

Bergschlipfe sind in wenig wasserdurchliassigem Gestein wie Schiefer und
Sandstein, Mordne und Schutt besonders haufig. Wegen der geringen Relief-
energie, welche die Habkern-Mulde in unserm Lntersuchungqg_,chw aufweist,
nehmen die Bergschlipfe kein so grosses Ausmass an, wie am Osthang des Wald-
emmetales zwischen Flihli und Sérenberg. Wir finden sie besonders haufig am
vordern Teil des Hiigels zwischen Schoniseibach und Miirrenbach und \\estllch
Ob. Laubersmad, ferner in den Globigerinenschiefern der Brienzergratkette bei
Arnibergegg und bei Bérsel.

Hydrologie. Die jiahrliche Niederschlagsmenge ist mit 1950—2400 mm (Lit. 96)
recht gross. Trotz der hiufigen starken Gewitterregen sind die Niederschlige
gielchm‘msm auf das Jahr verteilt. Die winterliche Schneedecke stellt sich meist
mitte November ein und bleibt gewéhnlich bis weit in den April, fiir die héheren
Lagen bis in den Juni hinein liegen

Abgesehen von den klimatischen Bedingungen wird der hydrologische Cha-
rakter unseres Untersuchungsgebietes ganz von der Gesteinsbeschaffenheit be-
stimmt: Die stark verkarsteten Felswiisten des Schrattenkalk bilden zu den feuch-
ten, meist sumpfigen Flysch- und Moridnengebieten der Habkern-Mulde einen
scharfen Gegensatz. Wiahrend wir dort, abgesehen von den Poljen, keine Ober-
flachengewisser beobachten konnen, fmden wir hier ein vielfach verzweigtes,
von zahlrelchen Mooren gespiesenes Flussnetz.

Der Karst ist einzig im stark zerkliifteten Schrattenkalk ausgebildet, der
bei seinem hohen Kalkgehalt leicht loslich ist. Die Lésung des Kalks wird wahr-
scheinlich durch Bakterien gefordert. Das Niederschlagswasser fliesst sofort durch
die Rillen des ausgedehnten Karrenfeldes ab und versickert in den sehr zahlreichen
Dolinen (Ponore oder Katavothren).

Im obern Teil des Karrenfeldes, wo Humus und Vegetation fast vollstindig
fehlen, hat das Regenwasser keine Moglichkeit, zuriickgehalten zu werden. Es
fliesst sofort durch die Dolinen ab und kurze Zeit nach dem Regen ist das Karren-
feld wieder trocken. Im untern Teil des Karrenfeldes haben sich die Lésungs-
riickstinde des Schrattenkalks zusammen mit feinkérnigen Verwitterungspro-
dukten des hangenden Eocaens gesammelt und haben einen verwaschenen Bleich-



GEOLOGIE DER SCHRATTENFLUH UND DER HABKERN-MULDE. 103

erdeboden gebildet, der eine ansehnliche Vegetation zu ernidhren vermag. Charak-
teristisch fiir diese Gegend ist Vaccinium myrfillus und neben Picea excelsa die ge-
niigsamere Pinus mugo ssp. uncinala, wihrend der obere Teil des Karrenfeldes
eine fast vegetationslose Felswiiste darstellt.

Das durch den Schrattenkalk sickernde Wasser wird wohl grosstenteils in der
Nidhe der Grenze mit den undurchlédssigen Drusbergschichten aufgehalten und
bildet verschiedene, vorwiegend konsequente oder durch Briiche vorgezeichnete
unterirdische Gewisser (vgl. auch Lit. 43). Bei ihren Schnittpunkten mit der Erd-
oberfliache treten die unterirdischen Karstgewisser als Karstquellen aus. Solche
Karstquellen haben in unserm Untersuchungsgebiet nicht mit Sicherheit fest-
gestellt werden konnen. Es ist jedoch \\ahrschcmllch, dass ein Teil des Karst-
wassers der Schrattenfluh im Siidelbach, 100 m 6éstlich Schlund zutage tritt.
Dort kommt der bei Niederwasser oberhalb Ahornli ganz versickernde Siidelbach,
wohl durch reichlich hinzugetretenes Karstwasser vergrossert, beim Kontakt von
Schrattenkalk und Complanatenkalk wieder zum Vorschein.

Die Poljen stellen im Karstgebiet eine Art Inseln dar. Unter einer Polje
verstehen wir ein aus schwer durchlassigem Gestein bestehendes Gebiet, dessen
(“)hcrfléiclwngev»éissel in ein Karstgebiet abfliessen und dort versickern. Poljen
konnen in schwer durchliassigen Schichten des Hangenden und des Liegenden des
Schrattenkalks auftreten.

Im ersteren IFalle bestehen die Poljen aus eocaenen Gesteinen (Complanaten-
schichten, Hohgantschichten) und bilden nur wenig ausgdelmte Erosionsrelikte
iiber dem Schrattenkalk. Ihre Gewdésser fithren nur Wasser, das in der Polje selbst
niedergeschlagen worden ist. Die Wasserfiihrung ist gering.

Eine langgestreckte Polje in Eocaengesteinen ist diejenige von Silwangen-—
Bodenhiitten-Gummen-Schliichtli. Sie liegt in ihrer Langserstreckung beinahe
parallel zum Streichen der Schrattenfluh. Daher gliedert sie sich in zahlreiche
Abflussgebiete, in denen sich nur bei Bodenhiitten und bei Diirriteli dauernd
fliessende Bichlein haben entwickeln konnen. Die Polje von Schlund-Keiser-
schwand ist nur im Norden durch Karst, im Siiden aber durch eine Wasserscheide
begrenzt. Sie bildet eine langgestreckte Mulde, in der sich zwei Béchlein ent-
wickeln konnten, die beide beim Kontakt von Eocaen und Schrattenkalk westlich
Keiserschwand in Dolinen verschwinden. Dank der starken Bewaldung und Ver-
sumpfung wird das niedergeschlagene Wasser langere Zeit im obern Teil der Polje
zuriickgehalten und erlaubt so den beiden Bichlein eine regelmassige Wasser-
fiihrung. Die beiden kleinen Poljen zwischen Schneebergli und Ob. Imbergli
haben keine eigenen Oberflichengewiasser hervorgebracht.

Die Poljen im Liegenden des Schrattenkalks bestehen grisstenteils aus Drus-
bergschichten. Als fensterartige Gebilde verdanken sie ihre Entstehung dem génz-
lichen Verschwinden des hangenden Schrattenkalks durch Erosion. Ausser dem
in der Polje selbst medergeschlauenen meteorischen Wasser finden wir hier z. T.
reichliches, aus dem Karstgebiet zufliessendes Quellwasser, da ja die Unterflache
des Karstgesteins, welche die Karstgewisser trigt, von der Erdoberfliche ange-
schnitten ist.

Solche Poljen in Drusbergschichten sind diejenigen von Matten, von Heiden-
loch und siidlich und noérdlich des Strick. Da diese in ihren héheren Teilen von
einer Wasserscheide, dem Grat der Schrattenfluh, begrenzt werden, fehlen ihnen
Karstquellen. Die Polje von Matten besitzt ein periodisch fliessendes Béachlein,
das zeitweise so ergiebig ist, dass es oberhalb seiner Versickerungsstelle einen
kleinen Bachschuttkegel anzulegen vermocht hat. Die Poljen siidlich des Strick
und norddstlich des Schybegiitsch besitzen, trotz der Kleinheit des tiber ihnen
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liegenden Gebietes, recht ergiebige Karstquellen. Diejenige nordéstlich des Schybe-
gitsch vermag einen kleinen Karsee zu erniihren, dessen oberirdischer Abfluss
sofort wieder im Schrattenkalk verschwindet. Das Wasser kommt wohl in den
beiden reichlich und regelmassig fliessenden Quellen westlich Klus, durch weiteres
Karstwasser gespiesen, wieder zum Vorschein. Die hydrologischen Verhéltnisse
der Poljen im Schrattenfluhgebiet sind von M. LuceoN und E. JEREMINE schon
kurz beschrieben worden (Lit. 64, p. 92—94).

Im Gebiet der Habkern-Mulde haben sich im Flysch und Moranengebiet,
unter Einfluss des ausserordentlich feuchten Klimas, machtige Eisen-Podsolboden
bilden konnen. Deren Durchlissigkeit ist meist sehr gering. Einzig die durch-
lassigeren Morédnen- und Schuttmassen der Gegend von Witmoos haben die Bil-
dung von starken Quellen veranlasst, wie wir sie am Strésschen nach Witmoos,
ca. 200 m oberhalb Fluhboden, beobachten koénnen. Moorbildungen mit
Sphagnum finden wir hier nur in den Zungenbecken bei Witmoos und siidlich
Vord. Steinetli. Im ersteren Vorkommen ist von 1941—1946 Torf ausgebeutet
worden.

Vom tbrigen Gebiet der Habkern-Mulde ist der grosste Teil von Mooren be-
deckt. Diese gehoren nach den Definitionen von FriUu und ScuroTEr (Lit. 30,
p. 12—15), welche in ihrer Karte (Lit. 30, Tafel 5) aus unserem Gebiet namhafte
Flachmoore verzeichnen, teils zu den Hochmooren, teils zu den Flachmooren.
Ltpi, der kiirzlich die Vegetation der Moore der Habkern-Mulde untersucht hat
(Lit. 59) bezeichnet die einen mit Sphagnum, als typische Hochmoore, welche
in die durch Ephhippium’vaginatum charakterisierten Rasenmoore tbergehen.
Diese kommen als ,,terrainbedeckende Moore* auch an ziemlich stark geneigten
Héangen vor, wihrend die Hochmoore an muldenférmige Vertiefungen gebunden
sind. Ausgesprochene Hochmoore sind vor allem das Thiirndlimoos und das Zitter-
moos siidlich Grossgfill, die obern Teile des Thiirndliwalds, der grisste Teil des
Schwarzeneggwalds und der untere Laubersmadwald. Stark versumpft sind
ferner die Gebiete zwischen Wagliseiknubel und Ruchweid. Hier herrscht neben
Picea excelsa in den priachtigen Moorwildern Pinus mugo ssp. uncinatla vor. Die
iibrigen Moore der Habkern-Mulde und diejenigen der Poljen im Schrattenfluh-
gebiet sind vorwiegend Rasenmoore mit Ephhippium. Es ist wahrscheinlich, dass
die am Rand des Karstgebietes gelegenen Moore durch Grundwasser gespiesen
werden, das aus dem Karst herstammt.

Eingriffe des Menschen. Das versumpfte Gebiet der Habkern-Mulde hat man
nur an wenigen Stellen zu drainieren versucht, so bei Gustischwand, bei Gross
Arniberg und bei Hint. Schonisei (Sorenberg). Im sumpfigen Gelande neigen die
Drainagegriaben dazu, bei zu geringem Gefille durch Humusmassen verstopft,
oder, bei zu grossem Gefélle, durch Erosion vergrossert zu werden, wobei das um-
liegende Gelidnde zu Schaden kommt. Von der Drainage, die das rasche Abfliessen
des Wassers und damit die Erosion in Flysch und Moréne verstiarkt und zu den
Uberschwemmungen im Unterland nicht unwesentlich beitrigt, diirfen wir nicht
allzuviel Nutzen erwarten. Der Schutz der Sumpfwilder, welche als Reservoirs
das Wasser zurickhalten und durch dauernd erhohte Verdunstung regionalen

Trockenheiten entgegenwirken, ist der Drainage in den meisten Fallen vorzu-
ziehen.

Die jungen Erosionsschluchten des Siidelbachs, des Schwendibachs und der
beiden Zufliisse des Béarselbachs aus dem Gebiet von Thiirndlimoos haben sicher
erst in den letzten 300 Jahren ihre heutige Gestalt angenommen. Die Erosion
hat sich durch die Entwaldung und durch das Flossen des Holzes, die im Zu-
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sammenhang mit der Glasindustrie erfolgten (ehemalige Glashiitten bei Siidel und
unterhalb Kemmeribad), besonders drastisch ausgewirkt (vgl. Lit. 31). Als Uber-
reste der Glasindustrie sind hier noch Schutthaufen zu erwidhnen, wie wir sie z. B.
am Stidelbach bei Stdel finden. J. Scu~iper (Lit. 80, H. 1, p.14—17, H. 2,
p. 39/40) hat schon 1793 davor gewarnt, diesen Schutt und die darin befindlichen
Glasreste und Glasiiberziige als vulkanische Produkte und aus diesem Grunde
die Schrattenfluh als Vulkan zu betrachten.

ZUSAMMENFASSUNG DER RESULTATE.

Unsere Untersuchungen im Gebiet der Schrattenfluh und im siidlich anschlies-
senden Teil der Habkern-Mulde haben zu folgenden neuen Ergebnissen gefiihrt:

1. Bei der Kartierung der Schrattenfluh konnte (z. T. auf photogeologischem
Wege) eine grosse Anzahl neuer Briiche festgestellt werden.

2. Die méchtige, unmittelbar stidlich an das Mesozoikum der Schrattenfluh
anschliessende Priabonzone zeigt eine Ausbildung, die ihre Zugehorigkeit zur
Niederhorn-Decke in Frage stellt. Die Mdoglichkeit, dass sie eine selbstdndige
Flyschserie (Siidelbach-Serie) bildet, haben wir diskutiert.

3. Im Stidelbach haben wir in der unter 2. erwahnten Priabonzone eine reiche
Foraminiferenfauna aufsammeln kénnen.

4. Die Habkern-Mulde haben wir gestiitzt auf die Untersuchungen von H.
ScHauB im Schlierengebiet in zwei tektonische Einheiten unterteilen kénnen: Die
Habkern- und die Schlieren-Zone.

5. Die Habkern-Zone ist aus Globigerinenschiefern und Wildflysch aufgebaut.
Sie enthélt zahlreiche fremde Einschliisse: Habkerngranit, Leimernschichten,
Kalke des Malms und der Untern Kreide.

6. Die Globigerinenschiefer der Habkern-Zone enthalten eine reiche Foramini-
ferenfauna, die ihr priabones Alter anzeigt. Auch der Wildflysch ist ins Ober-
Eocaen zu stellen.

7. Im Birselbach konnte ein grosser, im Wildflysch eingelagerter Block von
Habkerngranit gefunden werden. Uber den Granit transgredieren Breccien und
Konglomerate, die grisstenteils aus granitischen Komponenten aufgebaut sind.
Sie enthalten eine eocaene Foraminiferenfauna.

8. Der unter 7 erwdhnte Granit und die kleinen und grossen Pakete von
Leimernschichten in der Habkern-Zone sind nicht als tektonische Einschuppungen
oder Schiirflinge aufzufassen, sondern als submarin eingerutschte Pakete, die in
die dunklen Wildflyschmergel einsedimentiert worden sind.

9. Die Leimernschichten (im Sinne von J.F.KaurumanN) reichen vom
Turonien bis an die Obergrenze des Aturien (Globotruncanenfunde!).

10. Im basalen Teil der Schlieren-Zone konnten an 3 Stellen oberkretazische
Faunen festgestellt werden (Maestrichtien).

11. Der Sandstein des Hundsknubels enthalt Discocyclina cf. seunesi und ist
damit mit dem Gubersandstein des Schlierengebietes zu parallelisieren.

12. Herkunft und Stellung der einzelnen Flyschelemente sind kurz diskutiert
worden.

13. Das Gebiet der Habkern-Mulde zeigt eine méchtige Mordnenbedeckung
(ausschliesslich Lokalmoranen!). Neben alteren Mordnen (Wiirm) finden wir frische,
junge Bildungen, die am besten mit AMPFERERs Schlussvereisung in Zusammen-
hang zu bringen sind.
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