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Der Unterschied zwischen Molasse-Kalknagelfluh und Mo-
causa-Konglomerat besteht darin, dass letzteres viel stirker ver-
festigt 1st, so dass auf Schlag die runden Gerélle mitten entzwei-
brechen und nicht aus dem Zement herausfallen, wie man dies
bei der miociinen Nagelfluh beobachten kann. Wie oben ge-
sagt, gill dhnliches vom Valorsine-Konglomerat.

Zusammenfassung.

Rhonegletscher-Erratikum kann vom Schutt des Saane-
gletschers sehr scharf unterschieden werden. Alle Urgebirgs-
gesteine, sofern sie nicht exotisch sind, gehdéren dem Rhone-
gletscher an. Leiterratikum des Rhonegletschers auch gegeniiber
den Ablagerungen des Aaregletschers sind Valorsine-Konglomerat
und Gabbro.

Der Saanegletscher ist gegeniiber dem Rhonegletscher cha-
rakterisiert durch die Hornfluhbreccie und namentlich durch das
Mocausa-Konglomerat. Im Saanegebiet konnen Geschiebe des
Hauptgletschers von solchen der Lokalgletscher aus den Vor-
alpen unterschieden werden. Der Hauptgletscher ist durch Num-
mulitenkalk und Taveyannazsandstein ausgezeichnet.

Die Lokalgletscher der siidostlichen Voralpen enthalten Eli-
vaz-Flyschbreccie und Hornfluhbreccie. Die Gletscher der nord-
westlichen Voralpen dagegen fithren Mocausa-Konglomerat oder
Echinodermenbreccie des Lias oder helle Malmkalke. Im Gegen-
satz zum Hauptgletscher weisen fast alle Lokalgletscher der
Voralpen-Kalkketten rote Kalke der obern Kreide (Couches rou-
ges) auf,

Irster Teil.

Ablagerungen des Rhonegletschers im Vorlande des
Saanegebietes.

Mehrmals hat in den verschiedenen Epochen der Kiszeit
ein michtiger Arm des Rhonegletschers den Raum zwischen
dem Jura und den westlichen Berneralpen eingenommen und
noch in der Wiirm-Eiszeit das Mittelland zwischen Genfersee
und Wangen an der Aare mit Eismassen und Gletscherschutt
bedeckt.
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Infolgedessen waren mehrere grossere Gletscher, die am
Nordrand der Alpen ins Molasse-Vorland vorstiessen, in threr
selbstiindigen Entfaltung gehindert; denn das Inlandeis des
Rhonegletschers iibte einen stauenden Einfluss auf sie aus.

Es ist daher zum Verstiindnis der eiszeitlichen Vergletsche-
rung des Saanegebietes von Wichtigkeit, die Verbreitung der
Ablagerungen des Rhonegletschers im Vorlande anzudeuten.

Vorerst sei versucht, ihre obere Grenze zu verfolgen.

I. Obere Grenze des Rhonegletschers.

Wir konnen hierbei zwei Hauptstrecken unterscheiden; die
eine entspricht dem Streichen der Kalkketten vom Col de Jaman
bis Bulle, die andere dem Aussenrand der Flyscherhebungen
im Norden des Saane- und Sensegebietes, an der Berrakette iiber
Plaffeien bis zum Gurnigel. Im Anschluss daran moge die End-
morinenzone von Plaffeien bis Bern erortert werden, die Briickner
erwihnt hat. 1)

1. Zwischen Col de Jaman und Bulle.

Am Westabhang des Col de Jaman tritt in 1460 m Morine
mit sehr schon gekritzten Geschieben von Kalk, ferner mit
Flyschbreccie und kristallinen Gesteinen auf. Die Blocke von
Flyschbreccie sind Gesteine der Tornettazkette, die durch Lokal-
eletscher vom Siidabhang der Pointe de Chaussy aus dem Or-
monttal als Material der rechten Seitenmordne des Rhone-
gletschers verfrachtet wurden. Solche Blécke liegen am Fuss-
weg, der vom Col de Jaman nach Béviaux fiihrt, in 1420 und
1400 m. 2) -\

In 1420 m beobachtete ich bei Verraux einen iiber kopf-
grossen, glinzend polierten und gekritzten Kalkblock und Flysch-
sandsteine. Der linke Quellbach der Baye de Montreux fliesst
bei Beaucul in typischem Grundmoriinenschutt, der bis 1400 m
reicht und einige Stiicke von Granit und Glimmerschiefer und
zahlreiche von Etivazflyschbreccie der Tornettazkette aufweist.

Im Quellgebiet der Veveyse de Feygire siidwestlich von der
Dent de Lys bezeichnet die Isohypse von 1320 m die obere
Grenze der Rhonegletscherablagerungen, die namentlich bei
Cheresaula-derrey schén aufgeschlossen sind.

1) Alpen im Eiszeitalter, 1904, S. 553 und 555.
%) Schardt gibt Beitr. XXII, S. 252, die ob. Grenze hier zu 1475 m an.



Sehr wahrscheinlich lag der Gletscherrand hier iber 1400 m,
da er an der Dent de Lys!) in 1390 m, 2 km sidlich am Mont
Folly2) in 1420 m und in 4 km Entfernung am Col de Jaman
in 1460 m konstatiert worden i1st; aber lokale Gletscher am
Cape au Moine und Les Arches haben die Ablagerungen des
grossen Gletschers talwiirts geschoben,

Oestlich von Chatel-St-Denis reicht Schutt des Rhoneglet-
schers 1m Quellgebiet der Veveyse de Chatel bis zu 1300 m
hinauf, hier von Lokalmorine {iberlagert.

Moréinenschutt mit gekritzten Kalken und vereinzelten kri-
stallinen Geschieben tritt westlich vom Moléson am Siidhang
des Col de Ratevel in 1210 m am Bach auf. Nordlich davon
tand ich in 1250 m einen tber faustgrossen Granit, da wo auf
Blatt 455 am Westabhang des Moléson das la von «en la Joux
de Riaz» steht. Sidlich von Petite Cithard kommt in den Wasser-
griibben etwas Morine mit kristallinen Geschieben in 1320 bis
1350 m vor.

Méachtige [rische Grundmorinenablagerungen des Rhone-
gletschers finden sich am Westhang des Niremont im Quellgebiet
der Marivue bis 1350 m hinauf.3) Zwischen Niremont und Les
Alpettes liegt in der Einsattelung Moridnenschutt bei Goille au
Cerf in 1355 m, darunter cin Uber 1 m?3® grosser Valorsine-
block am Waldrand. Demnach floss Rhone-Eis sowohl tiber den
Col de Ratevel als iiber die Einsattelung zwischen Les Alpettes
und Niremont ins Trémetal, so dass diese Erhebungen als
flache Nunataker 60 bezw. 160 m iiber das Inlandeis empor-
ragten.

Dem ausserordentlich frischen und guterhaltenen Habitus
dieser Moridnen nach zu schliessen, haben wir es hier mit Ab-
lagerungen des Rhonegletschers aus der letzten Eiszeit zu tun.

Dagegen deuten die flachgerundeten Gipfel des Niremont
und der Alpettes ein fritheres Ueberfliessen durch Inlandeis an.

Auch am Westabhang der Alpettes liegen am Waldrand an
sechs verschiedenen Stellen vereinzelte Valorsine- und Granit-
blocke in 1350 m. Bei Dessus la Bendaz fand ich Rhoneglet-
schermoridnenschutt mit gekritzten Geschieben in 1320 m. Nicht

1) Brickner, Die Alpen im Eiszeitalter, S. 554 nach Favres Karte.

2) Ebenda, S. 554.

8) Vgl. auch Gilliéron in Lief. XVIII, S. 225—226, der zu gleicher Zahl
gelangte.



nur von Siiden tber den Col de Ratevel und von Westen iiber
die Einsattelung Goille au Cerf, sondern auch von Norden her
ist Rhonegletschereis ins Tal der Tréme eingedrungen. Denn
von Dessus la Bendaz biegen Wiille 0,5 km nach Osten und
wenden bei les Portes nach Siden einwirts in 1212 m. Hier
zeigen sich in 1167 m grosse Moridnenaufschliisse.

Am Ausgang des Trémetales finden sich Rhonegletscher-
morinen auf dem rechten Ufer bei Chalet neuf in 1136 m und
stidlich von Part Dieu bei La Toffeyre in 1230 m. Am Ost-
abhang des Schimberges senkt sich Rhonegletschermorine von
1130 m ber Les Jones und 1100 bei Cierne des Ouvrés auf
1035 m bei Les grands Fours, wo einige grosse Valorsineblocke
liegen. An diesem Abhange geht Saanegletschermorine hoher
hinauf als die andere, so oberhalb Les grands Fours und bei
Cierne des Ouvrés.

Die Zunge des Rhonegletschers musste sich hier beim Ab-
biegen in das Becken von Bulle zugleich gesenkt haben; dann
floss der gestaute Saanegletscher auf den gencigten Rhone-
gletscherlappen wie auf einer schiefen Ebene hinauf und wurde
talabwirts vom Rhone-Eis auf dessen rechter Flanke weiter-
getragen.

2. Von Bulle bis Plaffeien.

Weniger einheitlich als auf der Strecke Col de Jaman bis
Bulle ldsst sich die obere Grenze des Rhonegletschers auf dem
Nordwest- und Nordabhang der Berragruppe verfolgen, weil die
iiber das Eis aufragenden Gipfel grossere Hohe erreichten als
im Flyschgebiet der siidwestlichen Strecke und daher vielen ab-
tragenden Gewissern Raum boten, was auch schon Gilliéron
bemerkte.

Verwunderlich ist aber die Tatsache, dass sich am Sid-
abhang der Berra Erratikum des Rhonegletschers findet, so am
Ausgang des Jauntales oberhalb der Ruine Montsalvens und im
Javroztal,

Dieses Erratikum ist teils typischer Moridnenschutt, teils sind
es vereinzelte Blocke von Valorsinekonglomerat. Solche Blocke
beobachtete aueh Gilliéron!) auf dem Col de la Bodevena
1266 m, dann ostlich von Botterens, bei Liderrey und im R. du
Motélon in 820 m. Ich fand solche in Gegenwart von Briickner

) Beitrige XVIII, S. 240.
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bei En la Crausaz in 1080 m, dann zwischen Crésuz und
Cerniat ber Punkt 1012 von Essertex. Morinenschutt des Rhone-
gletschers mit gekritzten Geschieben findet sich nordlich von
Crésuz bei Gros Mont in 1260 m. Unweit davon liegt aber Schutt
des Saanegletschers in 1300—1330 m bei Le Cours und bei
Crésuz in 1000 m.

Am Sidabhang der Berra konnte ich im Javroztal noch an
einigen Punkten vereinzelte kleine Blocke beobachten, so nord-
ostlich Cerniat im R. des Covayes bis 1200 m, bei Valseinte
in 1180 m und 6stlich von Valseinte bei Echelettes in 1280 m.
Hier liegt ein 30 kg schwerer Valorsineblock auf Lokalmoriine.
In  Grundmorine des nach Schwinden des Rhonegletschers
vorstossenden  Javrozgletschers fand ich mehrere Rhone-
gletschergeschiebe, und zwar vereinzelt noch im Talhinter-
grund in 1300 m bei Grattavache. Der Rhonegletscher reichte
also tiber dem Becken von Bulle bis 1260 m hinauf und
konnte in der Wirm-Eiszeit in das untere Jauntal ein-
dringen. Die vereinzelten Geschiebe im Hintergrund des Javroz-
tales diirften dagegen aus fritherer Zeit stammen. Drei Kilometer
nordlici vom Col de la Bodevena fand ich Spuren des grossen
Gletschers im R. de la Guiga in 1200 m. Bei Plasselb, nérdlich
der Berra, reicht Morine bis 1010 m hinauf. Sie ist auf beiden
Seiten der Aergeren bis 840 m hinab aufgeschlossen. Ferner
beobachtete Gilliéron zwischen Bulle und Plasselb Valorsine-
blocke am Nordwestabhang der Berra in 1100 m bei La Roche. 1)
Auf der topographischen Karte Blatt 350 sind nordlich La Roche
bei Montevraz zahlreiche erratische Vorkommnisse in 982 m
gezeichnet. Wie bei Plasselb die Aergeren, so tritt bei Plaffeien
die Sense aus den Flyschbergen der Berra-Gurnigelzone ins Mo-
lassevorland. ' ITm Maximum der Wirm-Eiszeit muss sich der
Rhonegletscher quer vor den Ausgang des Sensctales gelegt
haben; denn typische Moridne mit gekritzten Geschieben ist bei
Gauchheit in 944 m, 100 m iiber der Talsohle, siidlich von
Plaffeien aufgeschlossen, und Valorsineblocke gehen bis 960 m
hinauf. Von Plaffeien weg, wo Valorsineblocke im Graben liegen,
begegnet man in nordlicher Richtung gegen Schwarzenburg hin
ausgeprigten Morineablagerungen des Rhonegletschers. Dagegen
1st gegen Osten hin der Nordabhang der Pfeife-Gurnigelgruppe

1) Beitriige XVIII, S. 431.
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arm an erratischem Material. Ich fand vereinzelte kopfgrosse
(ieschiebe, Valorsinekonglomerat und Gabbro, bei Riffenmatt
unwell der Wahlerenhiitte am Kalchhubel 1n 1250 m, einen
grosseren Valorsineblock, 3 Zentner schwer, in Lokalmorine in
950 m im Murtengraben und einen andern in 900 m im Schwarz-
wasser- oder Troligraben. Valorsineblécke und Granit finden sich
ferner an der Giebelegg bhei Riiti, aber nicht in urspriinglicher,
sondern in durch Menschen verinderter Lagerung. Jedoch diirften
sie nicht weit hergeholt worden sein. Gilliéron beobachtete einen
grossen Valorsineblock am Stdabhang der Pfeife in 1340 m, 1)
erratische Geschiebe bei Riffenmatt in 1020—1150 m?2) und am
Gurnigel in 1320 m3) und geschichtetes Erratikum bei Riffen-
matt in 1080 m#). Ein grosserer Valorsineblock liegt im Gam-
bach in 930 m, und typische Moriine des Rhonegletschers ist
siidlich. von Guggisberg bei Hirschmatt in 830 m aufgeschlossen.
Nach der Verbreitung frischer Morine zu schliessen, reichte der
Rhonegletscher in der Wiirm-Eiszeit nicht ganz bis zum Sattel
von Riffenmatt hinauf, etwa bis zu 1000 m. Alle andern Ge-
schiebe, die mehr vereinzelt und in verschiedener Lage von
1250—1340 m vorkommen, deuten eine Ablagerung in der Riss-
Eiszeit an. Damals sollte der Rhonegletscher nach Baltzer die
Linie Gurnigel-Napf eingenommen haben, ®) was hiermit bekriftigt
wird.

3. Zwischen Plaffeien und Bern.

Zwischen Plaffeien und Bern befindet sich eine ausgeprigte
Zone von Ufermorinen; dieselben sind im Maximum der Wiirm-
Eiszeit vom Rhonegletscher abgelagert worden. Zahlreich sind
Valorsineblocke und Urgesteine in Morine bei Berg ndrdlich
Plaffeien Punkt 936 m. Rhonegletschermorinen ziehen sich
nordlick  von Briinisried iiber Aegerten, Gutetanne und Holz-
gasse. Bei Briiggla ist Deltaschichtung aufgeschlossen. Zwei
Wiille streichen gegen Ob.-Maggenberg 901 m. 25 km siidwest-
lich von Schwarzenburg treten bedeutende Wille mit nordost-
licher Richtung auch auf das rechte Senseufer iiber. Der siid-

) Beitriige XVIII, S. 250.

2) a. a. 0., S. 431,

8) a. a. 0., S. 432.

) a. a. 0, S. 431.

5) Beitriice XXX, S. 143 und 130.
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ostlichste Wall zieht von Heitersbiithl im Biirgerwald gegen die
Waldgasse (Punkt 890), dann iber Ob. Almendhubel zu Punkt
872, wo Molasse im Liegenden erscheint. Hier fliesst der Almend-
bach in einem breiten Tal mit Torfbildung und Moos, auf dessen
rechter Seite Morine sich tiber Molasse bei Galgenzelg gelagert
findet wic bei Zelg; sie endet ostlich Liesern bei Furren. Hier
kniipit sie sich an das Schotterfeld von Elisried in 800 m, das
sich mit 109/, Gefille nach Osten senkt. Bei seiner Aulschiittung
wurde ein alter Bachlauf bei Kehrenweidli ausgefiillt. Ein
zweiter Wall beginnt bei Kohlersacker, streicht iiber Schwarzen-
burg gegen Punkt 824 und Buggenried, mehrmals vom Burgbach
durchschnitten.

Ein bis 40 m michtiger Wall ldsst sich von Amselboden
weg {ber Punkt 824 und 816 hin verfolgen; er endet auf dem
Molassesockel bei der Wahlernkirche., Auf dem linken Sense-
ufer liegl Erratikum bei Herrgarten, michtig am Schwemmihubel
und unbedeutender auf den Hiigeln 784, 780 und 765. Dann
setzt sich ein Wall rechts von der Sense von Helfenstein gegen
Hubel und Scheuer fort. 25 km nordlich von Schwarzenburg
liegt bei Helfenberg und Niichtern Morine auf Molasse.

Zwischen Schlossli und der Ruine Grasburg findet sich ge-
schottertes Erratikum, und solches ldsst sich nach Norden hin
ither Niedereichi in 732 m, Fienel 720 m, Aekenmatt 660 m,
Riedburg 662 m und Unter-Mittelhiusern 620 m hin an Hand
von Aufschliissen und Schotterterrassen verfolgen. Es zeigt
aber kein einheitliches Gefille, liegt auch nicht ausserhalb,
sondern innerhalb der Jung-Endmorinen und ist wohl als jiin-
gere Flussterrassen der Sense aufzufassen. Die Anlage der Bern-
Schwarzenburg-Bahn erforderte vielerorts tiefe Einschnitte, und
diese Aufschliisse vom Drunggli bei Lanzenhiiseren, im Schwendi-
holz und Buchhubel bei Aekenmatt weisen Mordnen mit ausser-
ordentlich viel Schlamm und Sand auf. Bei Mittelhiiseren sind
Morinen, zum Teil geschottert, in Punkt 629 und 671. Unweit
Thorishaus liegt bei Schorgass am Saum des Gummenholzes
Rhonemorine in 600 m, wihrend Aareschotter daneben in
610 m auflagert. In auffallender Weise schmiegen sich die Ab-
lagerunger. den gleichen Oberflichenformen der Molasse an,
wie sie noch heute vorhanden sind. Es diirfte damals schon die
Schlucht des Schwarzwassers zum grossten Teil bestanden haben,
als Abflusskanal der Schmelzwiisser, die teils von der rechten



Flanke de: Rhonegletschers, teils von den Lokalgletschern am
Nordabhang der Pfeife-Selibiihlgruppe und teils von der linken
Flanke des Aaregletschers herstammten. Letzterer hatte einen
Lappen zwischen Gurnigel und Giebelegg, einen zweiten zwischen
(ziebelege und IFultigenegg und einen dritten zwischen Fultigen
und Biitschelegg nach Westen geschoben, und hier schmolzen
sie ab. Aaremorine aus der Wiirm-Eiszeit liegt am Gurnigel
in 1109 m, an der Bitschelegg in 1050 m. Da sich nun der
Rhonegletscher quer iiber die Schwarzwasserfurche legte, ndm-
lich zwischen Aekenmatt und Mittelhiiscren und Oberbalm,
musste der Ablauf der Schmelzwisser gestaut werden. Es ent-
stand ein See, in welchem glaciale Schotter abgelagert wurd ~n,
wie bet Elisried, ferner bei Kehrenweidli, bei der Miihle =
Graben und bei Rohrbach; alle liegen unter 800 m, und n h
der Verbreitung dieser Schotter besass der See eine Lénge vun
5b—6 km.

Ir simtlichen Morinen- und Schotter-Aufschliissen des Rhone-
gletschergebietes zwischen Plaffeien und Thorishaus sind Horn-
fluhbreccie und Mocausakonglomerat die hiufigsten unter den
auffallenden Gesteinen. In Morinen des Aaregletschers sind
Gasterengranit, Niesenbreccie und Hornfluhbreccie leitend, so
am Gurnigel.

Bei Oberbalm ist in 800 m ein typischer Mordnenwall des
Rhonegletschers im Galgenhubel aufgeschlossen.!) Vereinzelt
kommt hier Granit vor, der Gasterengranit dhnlich ist. Diese
Morédne bildet die Grenze des Rhonegletschers von Oberbalm weg
gegen Osten hin; denn man findet von hier an auf weite Strecken
nackte Molasse.

Nordlich von Bern beobachtete ich Rhonegletscherblocke
am Grauholzberg bis zu 780 m hinauf. Der Aaregletscher stand
hier am Bantiger etwas hoher, ndmlich nach Baltzer in 900 m.
Ich fand typische Morine des Aaregletschers in 850 m; die Ober-
fliche dieses Gletschers befand sich hier also 70—120 m hoher
als die des Rhonegletschers.

Im iibrigen ist durchaus natiirlich, dass hier der Aare-
gletscher hoher hinaufgereicht haben muss als der Rhone-
gletscher; denn der letztere lag in Oberbalm in 800 m, und
die Morine bezeichnet hier den Rand der rechten Flanke eines

1) Vgl. auch A. Baltzers Karte im Beitr. XXX,
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riesig grossen Inlandeises, dessen Hauptstromlinie sich in der
Richtung der Seetalfurche dem Jura entlang zwischen La Sarraz
und Wangen befand. Die Breite dieses Rhonegletscherarmes be-
trug zwischen Neuenburg und Oberbalm 40 km. Der Aaregletscher
trat dagegen bei Bern aus einem verhiltnismissig engen Tal
von nur 10 km Breite heraus und hatte nicht die Kraft, den
michtigen Nachbar auf die Seite zu schieben, sondern wurde
durch ihn teilweise gestaut und gezwungen, seine Schmelzwisser
nach Nordosten und Osten hin zu senden. Lag der Rhonegletscher
am Westabhang des Lingenberges in 890 m bei Schwarzenburg,
so lagerte damals der Aaregletscher am Ostabhang Moriinen in
1050 m. auf der Biitschelegg ab.

4. Zusammenfassung.

Der vorliegende unvollstindige Versuch, die oberste Grenze
des Rhonegletschers am Aussenrande der Freiburger Alpen zu
verfolgen, fithrt zur Unterscheidung von zwei Eiszeiten, der Riss-
und der Wiirm-Eiszeit.

Aus der Riss-Eiszeit stammen nur . creinzelte Blocke, die
sich  am Nord- und Siidabhang der Berra-Gurnigel-Flyschzone
erhalter haben. Damals lag der Rand des Rhonegletschers dicht
am Westabhang des Moléson; ein Gletscherlappen drang bis in
den Hintergrund des Javroztales, ein anderer ins Sensetal gegen
Ottenleue, und die rechte Flanke des Inlandeises schob sich
in der Richtung zum Bad Gurnigel in 1300 m nach Osten hin.

Im Maximum der Wiirm-Eiszeit lagerte der Rhonegletscher
typischen, michtigen Mordnenschutt an den Flanken der Vor-
berge ab, an welchen, zum grossten Teil nach der oberen Grenze
der Grundmorine, die Hohengrenze sicher bestimmt werden
konnte, und zwar auf 85 km Linge.

In der Wiirm-Eiszeit legte sich der Rhonegletscher als ge-
waltiges Inlandeis quer vor den Ausgang mehrerer Alpentiler,
so dass deren Lokalgletscher zum Teil gestaut und gezwungen
wurden, ihren Schutt auf den Rhonegletscher abzulagern, also
auf demselben abzuschmelzen, ja teilweise wurden sie auf grosse
Strecken hin verschleppt. Dies war der Fall mit dem Saane-
gletscher, dem Aergeren-, dem Sense- und einem Moléson-
gletscher, zum Teil auch mit dem Aaregletscher.

Nach Schwinden des Rhone-Eises mussten diese Lokal-
gletscher selbstindig vorstossen, wie wir im folgenden aus-
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fihren mochten. Ein solcher Vorstoss ist durch A. Baltzer
bereits vom Aaregletscher geschildert worden, und da die Tat-
sache eines postglacialen Vorstosses des Saanegletschers auch
schon angedeutet worden ist, diirfte es von Interesse sein, dass
sich  Aehnliches von Aergeren- und Sensegletscher nachweisen
lisst.

Gefille des Rhonegletschers aus der Wiirm-Eiszeit.

ort Abhe: 403\ o ey | Kisubaind @efille
Eises
Col de Jaman . . . . . . . | 470 m _
. - 14 km 120 m 8,5 0/c0

Niremont . . . . . . . . . 1355 m _ -
. - 13 km 95 m 7,3 900
Montsalvens . . . . . . . . | 1260m I
5 : I8 km @ 250 m 13,8 0/no
Plasselb . . . . . . . . . | 1010m .
. = - 14 km 120 m 8,9 %/vo
Schwarzenburg. . . . . . . 890 m | \

: [ 10km | 90 m 9 O/go
Oberbalm . . . . . . . . . | 800 m | 16 km 90 m | 900
. D /
Bern, Grauholz. ' 780 m | Y

Summe 7%39 km 695 m V;Mittal 8,10/00'

II. Interstadiale Erscheinungen im Vorland des Saanegebietes.
1. Orientierung.

Nack dem Maximum der Wiirm-Eiszeit zog sich der Rhone-
gletscher nicht ohne Pausen zuriick; er machte Halte und klei-
nerc Vorstosse, die von Penck und Briickner als Riickzugs-
phasen und -Stadien bezeichnet werden. Eine erste Riickzugs-
phase des Rhonegletschers wird nach Briickner durch Morinen
am Nordostende des Neuenburgersees markiert.1) In der Regel
werden diese Vorstosse durch Ueberlagerung von Moriine auf
junge Schotter bezeugt. Nun hat Gilliéron im Gebiet der Broye,
der Glane und der Saane eine Reihe von solchen Vorkomm-
nissen beschrieben. 2) Briickner mochte die von Gilliéron ge-
schilderten Schotter lokalen Stauseen zuschreiben, weil es nicht
gelinge, in ihnen ein System zu erkennen.?3) Meine Beobach-
tungen fithren nicht durchaus zum gleichen Resultat; denn vieler-
orts isl die Michtigkeit der horizontal geschichteten Schotter

1) Alpen im Eiszeitalter, S. 558--561.

2) Beitriage XVIII, S. 244 und ff.

3) Alpen im IEiszeitalter, S. 533. Nur die Schotter bei Freiburg seien
interstadial (S. 558).
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eine sehr bedeutende; an andern Orten nehmen die im Niveau
der Schotter oder in deren Hangendem abgelagerten Morinen
Wallformen an, die an Endmorinen erinnern, und endlich diirfte
es moglich sein, eine Art von System zu erkennen.

Viele. von den durch Gilliéron geschilderten Vorkommnissen
und einige von mir festgestellte analoge Erscheinungen hefinden
sich in einer Zone, die vom Genfersee weg eine nach Nordosten
ausgebogene und gelappte Kurve darstellt. Diese Kurve diirfte
einen etwas kleineren Stand des Rhonegletschers markieren, als
er durch die Jung-Endmorinen angedeutet wird. Denn die Zone
der interstadialen Erscheinungen liegt innerhalb dieser End-
morianen.

Nachk dem Maximum der Wiirm-Eiszeit zog sich der Rhone-
gletsches zuriick, und wo er stationiir blieb, schiittete er Mo-
rinen und Schotter auf. Dann stiess der Gletscher neuerdings
vor und bedeckte diese Schotter mit Morinen.

Der Aussenrand der Zone dieser jungen Bildungen =zieht
tiber Oron—Vuadens —La Roche— Marly — Giffers — Neuenegg —
Thorishaus — Zollikofen — Miinchenbuchsee — Hindelbank — Frau-
brunnen— Rapperswil — Lyss — Solothurn.

Innerhalb dieser Zone koénnen auch interstadiale Profile be-
obachtet werden in Freiburg, Murten, Kerzers, Miintschemier
und Biihl bei1 Aarberg.

Allerdings kann es sich in den folgenden Ausfiithrungen nur
um ganz lickenhafte Andeutungen handeln, die einer weitern
Untersuchung rufen. Vorldufig rechnen wir auch wallférmige
Moranen, die sich innerhalb der Jung-Endmorinen befinden, zu
den obigen Bildungen. Eine spitere Untersuchung miisste lehren,
ob wir es nicht vielleicht mit Drumlin zu tun haben.

2. Beobachtungen in der Gegend von Freiburg.

Bei Oron werden Schotter von Mordnen iiberlagert.1) Oest-
lich von Oron ziehen bei Chatel-St-Denis, wie ich aus Blatt XVII
der geologischen Karte entnehme, ausgesprochene Wallmoridnen
in sid-nordlicher Richtung von Fruence gegen Semsales. Sie
liegenn 450 m unter der obersten Gletschergrenze. Von Semsales
zieht ein langer Morinenwall nach Nordosten, dem auf 5 km
die Strasse nach Vaulruz parallel geht. Westlich von Vaulruz

1) Gilliéron, Beitrige XVIII, S. 448.
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streichen drei flache Wiille von Le Crét gegen Sales und Rueyres.
Zwischen denselben liegen sumpfige Torfniederungen, in denen
sich zahlreiche erratische Blocke befinden, wie westlich von
Vaulruz bei les Mosses.') Sidlich von Vaulruz tauchen drei
bis vier Morinenwiille auf, die sich in 6stlicher Richtung gegen
Vuadens hin erstrecken. Sie enthalten viele eckige grossere
Valorsineblocke, wie bei Le Carry. Bei Vuadens hiren drei Wille
plotzlich auf; der vierte und siidlichste setzt sich jedoch nach
Sidoster: bis auf 1 km vor Paquier bei Mont Lovet fort. Er
wird nordlich Part-Dieu in 920 m durch die Tréme aufgeschlossen.
Nordlich von Vuadens ldsst sich an Hand von gekritzten Ge-
schieben und zahlreichen grossen Valorsine- und Molasse-
Konglomeratblocken Rhonegletschermorine dem Siidostfuss des
Gibloux entlang verfolgen, von en Salletaz-d’avaux bis Marsens. 2)
Hier gewinnen die Mordnen Wallform. So durchschneidet die
Strasse zwischen Vuippens und Avry devant Pont {iinf deut-
liche Wiille. In diesen Morinen fand ich auch Saanegeschiebe.
Westlich von Marsens werden in 900 m bei Chamufens Schotter
_von Morine uberlagert. 3) '.

Nordlich und ostlich von Vuippens ist durch die Sionge
und die Saane iiber 30 m michtige Rhonegletschermorine auf-
geschlossen, die bis ins Niveau der beiden Gewiisser hinab-
reicht, so bei Le grand Clos in 665 m und bei Hauteville an der
Saane bei 645 m. Diese Morinenmassen werden von jiingeren
Schottern des Saanegletschers iberlagert. (Vegl. Taf. I, Fig. 1.)

Am Hiigel von Champotey liegen zahlreiche Valorsine-
blécke*); besonders auffallend sind solche bei Au Praz-Jean,
von denen die meisten iiber 1 m3 und eckig sind, zwei aber eine
Schliffliiche mit deutlichen Schrammen aufweisen.

Westlich von Villarvolard ist im Niveau der Saane in 660 m
Rhonegletschermorine von 10—15 m Michtigkeit aufgeschlossen.
Auf ihr liegt verfestigter Schotter mit Rhonegletschergeschieben.
Er wird von Saanegletschermorine iiberlagert und ist etwa 50 m
michtig. %)

1y Gilliéron, Beitrige XVIII, S. 451.

2) Auch Gilliéron erwiithnt diese Blocke, S. 230.

3) Gilliéron, Betrige XVIII, S. 230.

4) Sie werden auch von Gilliéron erwihnt. Beitrige, Lieferung XVIII,
S. 243 und 433.

3) Vgl. Gilliéron, Beitrige XVIII, S. 244.
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Bei Villarbeney, 1 km siidlich von Villarvolard, ist im glei-
chen Niveau wie die verfestigten Schotter des Rhonegletschers
geschichtete, schlammige Morine des Saanegletschers an der
Saane bis zum Wasserspiegel hinab aufgeschlossen. Sie ist etwa
40 m méachtig und wird von ungeschichteter, sandiger I.okal-
mordne iberlagert, auf der sidlich von Villarbeney verfestigte
Kalkschotter liegen. Nordlich von Villarvolard treffen wir bei
Hauteville im Hangenden lose, grobe Schotter des Saaneglet-
schers, darunter sehr schlammige Kalkmorine und im Liegen-
den typische Grundmoriine des Rhonegletschers an. Die schlamm-
haltige geschichtete Moriine des Saanegletschers von Villarbeney
scheint mit derjenigen von Hauteville in Zusammenhang zu
stehen. (Vgl. Taf. I, Fig. 1.) Diese geschichteten schlammigen
Massen, die ein nordliches Fallen von 8—10° zeigen, und die
Schotter missen abgelagert worden sein, als der Rhonegletscher
am Verschwinden war, seine Morinenmassen aber eine Stauung
der Gewiisser bei Hauteville verursachten.

Hoher hinauf als die Saanegletschermorine von Villarvolard
geht dort am Westabhang des Bifé Rhonemorine bis 840 m
bei Le Perrex.

Am Ausgang des Jauntales liegt Saanegletschermorine bel
Crésuz 1n 1000 m. Dies zeigt, dass der Saanegletscher gestaut
und gezwungen worden sein mag, auf den Rhonegletscher zu
fliessen, als dieser bis zu 840—900 m hinauf das Becken von
Bulle bedeckte.

Ganz #dhnlich gestaltet sich eine Erscheinung auf der lin-
ken Seite des Saanegletschers, westlich von Greyerz, am Ost-
abhang des Schimberges. Daselbst zieht sich in 970—980 m
ein Morianenwall des Saanegletschers von Le Mont iiber Les
Eccovayes zu Les Pas (Punkt 982) hin. Von hier ab geht die
Morine in die Ablagerungen des Rhonegletschers tber, wie ge-
gen Mont Lovet in 931 m.

Nordlich von Villarvolard finden sich Ablagerungen des
Rhonegletschers zwischen Hauteville und Corbiéres; hier ist ost-
lich vor. der Strasse Morine durch den R. de la Pottaz in
730 m und in 860 m aufgeschlossen; dabei liegen zahlreiche Va-
lorsineblocke und einige bis 3 m3 grosse Mocausaflyschblocke.
Die Morine in 730 m ist geschichtet.

Von au Ruz bis La Roche findet man an vielen Orten
Morine. Sie zeigt bei La Roche Wallformen wie der Hiigel,



auf dem die Kirche steht. Zwischen Bulle und Freiburg wer-
den Schotter bei Corbataux von Morine iiberlagert.1)

Auf dem rechten Ufer der Saane konnte ich die Ueber-
lagerung der Schotter durch Grundmorine zwischen den beiden
Drahtbriicken in Freiburg noch 1905 beobachten, genau wie sie
schon Gilliéron beschrieb. 2) -

Von ganz besonderem Interesse ist die Wallformlge Mora,ne
«Monticule » Punkt 661 im Pérolles auf dem linken Saaneufer.
Unmittelbar nordlich von der Mordne reicht 20 m michtiger
Schotter bis zu 640 m empor; offenbar wird er von Morine
bedeckt.

Bei Marly-le-Grand erscheint nach der geologischen Karte
Schotter im Niveau der Aergeren in 620 m, Morine in 700 bis
740 m.

Oestlich von Marly beobachtete ich unweit Giffers geschot-
terte Mordne mit zahlreichen iiber 1 m3 grossen Blocken (Gneiss
und Mocausakonglomerat) in 737—755 m, studlich davon 40—50 m
michtige Schotter in 680—730 m.

Ausgesprochene Mordnen von Hiigelform ziehen sich zwi-
schen Tafers, Diidingen und Schmitten hin. Sie bergen viele
vertorfte Seebecken und Stmpfe, wie bei Biriswil, Lanthen und
Ueberstorf, Nordlich von Ueberstorf ist in 630 m ein Morédnen-
hiigel bei Grossried aufgeschlossen, der nur typische Rhone-
sletschergesteine enthilt. |

3. Beobachtungen in der Umgebung von Bern.

Die folgenden Beobachtungen erstrecken sich auf einen Halb-
kreis mit ungefihr 14 km Radius von Bern aus; die Endpunkte
sind Bramberg, Rapperswil und Hindelbank. In diesem Gebiet
liegen reine Rhonemordnen; dann Rhonemoridnen mit verein-
zelten Aaregeschieben; dann Aaremorinen mit vereinzelten
Rhonegeschieben; Aareschotter von Rhonemorine lberlagert;
Aareschotter von Aaremorine iiberlagert; endlich nur Aare-
schotter. Reine Rhonegletschermorine ist bei Briiggelbach auf-
geschlossen in 590 m, in Punkt 525 bei Grossaffoltern und
in Punkt 548 bei Deisswil; ferner bei Weissenstein, Ober-
lindach und bei Ortschwaben. Aareschotter wird von Rhone-
moridne beim Schulhaus Bramberg und nordéstlich davon in

1) Beitrage XVILI, S. 452, Gilliéron.
2) Beitrige XVIII, S. 454, 1887.
XX. Jahresbericht der Geogr. Ges. von Bern. 3
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Punkt 637 iiberlagert; ferner bei Zollikofen im Graben; bei Brem-
garten in Kauzen und Schwanden; im Buchli bei Murzelen;
in Punkt 593 Uedelifeld bei Miinchenbuchsee; bei Grichwil und
in grossartiger Weise in Punkt 604 bei Schiipfen; dann in Punkt
633 Surenhorn und Hagenfeld bei Kosthofen; bei Wiggiswil und
Zuzwil und endlich ganz ausgezeichnet bei Rapperswil. Aelterer
Aareschotter in Punkt 691 von Meikirch tritt in Gemeinschaft
von Rhonemorine auf. Ueberall haben die Schotter grossere
Michtigkeit als die Morinen und sind zum Teil verfestigt.

In gleicher Weise sind Aareschotter ausgebildet, die von
Aaremoriine iiberlagert werden, wie im Forst oberhalb Neuenegg
in Punkt 615; Punkt 639 bei der Landgarben; in 620 m bei
Eichholz; Punkt 622 bei der Heitern; Punkt 634; in 640 m
slidlich Holzacker; in z von Thumholz; nérdlich Punkt 655 bei
Matzenried ; in 610 m bei Oberwangen; Punkt 589 bei Nieder-
wangen: in 540 m bei Neuenegg; ferner an der Aare bei der
Neubriick) und bei Reichenbach (Liifteren).

Zwischen Blimpliz und Thoérishaus sind Schotter des Aare-
gletschers an den Abhingen des Trockentales aufgeschlossen,
so in Punkt 605 Rehhagwald; Punkt 604 Ried; Punkt 578 bei
Niederwangen am Rand des Schwendiwaldes; zwischen Stutz
und Wolfsgalgen in 590—600 m bei Oberwangen; in 610 m
bei Schorgasse, hier Rhonemorine iiberlagernd; beim Bahnein-
schnitt von Thérishaus in 580 m. Ferner in Punkt 573 Gschun-
tenhubel im Bremgartenwald.

Rhonegletschermorinen enthalten vereinzelte Aaregesteine,
so nordlich von Bern gegen Hindelbank zu wie bei Zollikofen
im Schweizerhubel und am Aegelsee, der Schiiferei, bei der Sta-
tion und in Punkt 561 Lochriiti; ferner im Sand, bei Schonbiihl
und im Grauholz in Punkt 618; dann in der Morinenlandschaft
zwischen Minchenbuchsee, Kirchlindach und Zollikofen. An
diese Morinen unterhalb Schonbiihl und Jegenstorf schliesst sich
ein weites Schotterfeld, wie auch die geologische Karte Blatt
VII von 1904 nach Aufnahmen von E. Kissling 1904 angibt; schon
die Morinen wie im Sand und bei Schonbiihl sind stark ge-
schottert und sandreich. Aus diesem Grunde auch ist an Grund-
morinenlandschaft hier nicht zu denken, sondern sie -euten
eine Ablagerung am Gletscherrande an.

1) Vgl. auch Baltzer, Beitr. XXX, S. 116.
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Michtige Aaregletschermordne ausserhalb der von Baltzer
geschilderten Endmorinen von Bern enthalten vereinzelte Rhone-
geschiebe, so bei Bolligen; im Steinibach bei Zollikofen; Punkt
572 in der Enge von Bern; zwischen Koéniz und Gasel im Bann-
acker; bei Schlieren und im Hubel. Da an mehreren Orten deut-
liche Wallformen vorkommen, ist eine spitere Bedeckung durch
Gletscher nicht wohl denkbar. Vielmehr miissten diese Mordnen
vom Aaregletscher vor dem Vorstoss von Bern abgelagert wor-
den sein, als er zum Teil noch mit dem Rhonegletscher in Be-

ziehung stand, dessen eine Zunge bis Hindelbank und Schin-
biihl reichte.

4. Beobachtungen im Seeland.

Im Seeland konnten zwischen Kerzers und Solothurn inner-
halb der Jung-Endmorinen typische Rhonemorinen beobachtet
werden, die an einigen Orten auf Schottern, an andern auf Mo-
lasse lagern. In den Schottern finden sich sowohl Rhone- als auch
Aaregeschiebe, wie ich im Gegensatz zu Aeberhardt!) betonen
mochte.

Solche interstadiale Schotter liegen im Baggulwald ostlich
und bei Grentschel in Punkt 476 und 505 nordostlich von Lyss;
in Punkt 481 bei Busswil; in Punkt 451 bei Biietigen; in 520 m
beim Knuchelhaus siidlich von Diessbach; in Punkt 471 bei
Nennigkofen und in Punkt 462 bei Liisslingen; in Punkt 484
Wolfberg und in Punkt 520 Hinterholz siidlich von Bargen; in
470 m ostlich von Frischels; bei Kallnach in 490 m im Hasen-
eggen; in Punkt 486 nordlich und in Punkt 492 6stlich von
Kerzers; in Punkt 454 westlich und Punkt 459 ¢stlich von
Miintschemier; bei Treiten im Engrain; bei Finsterhennen im
Pfaffenhélzli; in Punkt 448 nérdlich von Siselen; in Punkt 447
Ostlich von Hagneck in beiden Aufschliissen; von Punkt 470
siidwestlich von Walperswil bis zu Punkt 483 nordéstlich von
Biihl ist die gleiche Lagerung: ein ausgeprigter Morinenwall
deckt horizontale Schotter; so auch bei Petinesca am Jensberg.

Rhonegletschermorine liegt iiber Molasse sowohl am Nord-
westabhang des Frienisherges als auch am Bucheggherg und
Jensberg—Biittenberg—Riicken; so z. B. bei Ruchwil in 600
bis 680 m; in Punkt 566 bei Ostermanigen; in Punkt 591 bei

1) Note sur le quaternaire du Seeland. Arch. des Sc. phys. et nat.
XVI. 1903, S. 71—101, und Briickner, Eiszeitalter, S. 561.
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Salvisberg; in Punkt 491 und 498 beir Radelfingen; in Punkt
546 bei Lobsigen und an der Rappenfluh; in 720 m nordlich
von Wahlendorf; zwischen Sutz und Ipsach beim Riesengut;
in Punkt 528 bei Gerolfingen; im Riedholzli bei Morigen.
Rhonemorine in Wallform ldsst sich von Grenchen weg iiber
Selzach bis Solothurn hin verfolgen, wo sie endet. Diese Wall-
formen treten deutlich auf zwischen Busswil und Liisslingen;
ferner bei Biiren und Leuzigen. Zwischen Pieterlen und Meinis-
berg quert eine solche das Tal; aber sie ist etwas verschwemmt.

6. Ergebnisse.

Suchen wir die aus obigen Angaben hervorgehenden Er-
scheinungen genetisch zu gliedern. Zwar bereiten die verschie-
denen Hohen der Schotter und Morinen vielerorts Schwierig-
keiten ; aber vielleicht lassen sich folgende Vorgidnge feststellen:

Nach orographischen und petrographischen Verhiltnissen zu
schliessen, hatten sich die Gletscher nach dem Maximum der
Wiirm-Eiszeit weit zuriickgezogen, der Rhonegletscher etwa bis
Moudon und in das Neuenburgerseebecken, aber doch nicht bis
ins Becken des Genfersees, wie Aeberhardt meint (a. a. O.), der
Aaregletscher etwa bis Bern. Von beiden Gletschern brachten die
Schmelzwisser Schottermaterial und schiitteten ausgedehnte
Sandr auf. Die Biche des Rhonegletschers flossen in der See-
talfurche nach Nordosten. Vom Aaregletscher weg stromten da-
gegen zahlreiche Biche fingerféormig auseinander, nach Siid-
westen gegen Thorishaus und Neuenegg und {iber den Forst;
nach Westen gegen Kerzers; nach Nordwesten gegen Schiipfen
und Lyss; nach Norden und Nordosten gegen Rapperswil und
Hindelbank. Demgemiss legte sich ein ausgedehnter Schotter-
kegel vor das Gletscherende, Talfurchen und Senken ausfiillend
und sich mit den Rhoneschottern im Seeland vermischend.

Darauf folgte ein erneuerter Vorstoss, in welchem diese
Schotter mit Mordnen bedeckt wurden; der Rhonegletscher drang
in mehreren Zungen vor, von denen die lingste Solothurn er-
reichte; eine kiirzere endete zwischen Jura und Biittenberg bei
Pieterlen; eine breitere stiess bis Hindelbank und Schonbiihl
vor. Am Ostrand dieser Zunge schob sich ein Gletscherlappen
in die Niederung von Bulle gegen La Roche, ferner gegen Marly
und Giffers vor. Der Aaregletscher breitete sich gegen Koéniz,
Matzenried, Biimpliz, Zollikofen und Bolligen aus, iiberall sich
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mit dem Rhonegletscher beriithrend. Der Frienisberg, der Biitten-
berg und der Gibloux ragten als Nunatakr auf.

Briickner hat die beiden dussersten Endmordnen des Rhone-
gletschers auf einem Kirtchen bereits angedeutet,1) nimlich die
von Solothurn und die von Hindelbank. Es sind Morinen der
Riickzugsphasen der Wiirm-Eiszeit; gestiitzt darauf kann man
diesen Vorstoss als erste Riickzugsphase der Wiirm-Eiszeit be-
zeichnen.

Damals war der Saanegletscher noch verhindert, selbstindig
in die Ebene vorzustossen ; er wurde vielmehr vom Rhonegletscher
noch mitgeschleppt, wie die Verbreitung der erratischen Blocke
vermuten - ldsst. Erst aus spiterer Epoche datiert die selbstin-
dige Entwicklung des Saanegletscher-Endes.

Zweiter Teil.

Die eiszeitlichen Gletscher der Hochalpen
des Saanegebietes.

Von den in unserem Gebiet heute noch vergletscherten Hoch-
alpen weg flossen im Maximum der Eiszeiten bedeutende Eisstrome
durch die Ketten der Voralpen hindurch und ins Vorland hinab;
dort verschmolzen sie mit dem Rhone-Inlandeis. Spiter zeigten
diese Gletscher eine selbstiindige Entwicklung. Die Eismassen
gelangten durch zwei Tiler aus dem Innern der Alpenzone heraus,
durch das.Saanetal und das Ormonttal, und in denselben finden
sich auch die Spuren jiingerer Stadien. In ihrem Ursprungs-
gebiet liegen die Schuttmassen anderer Hochalpengletscher, die
erst in den jiingsten Phasen der Eiszeit selbstindig endeten;
“es sind der Lauenengletscher und der Oldengletscher.

I. Der Saanegletscher.

Nachdem wir im Vorland und am Aussenrand des Saane-
gebietes Spuren des Rhonegletschers der Riss-Eiszeit, aus dem
Maximum der Wiirm-Eiszeit und, wie wir anzunehmen geneigt

1) Die Alpen im Eiszeitalter, S. 497.
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