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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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sind, auch aus der ersten Riickzugsphase festgestellt haben,
gehen wir zur Betrachtung des eiszeitlichen Saanegletschers iiber
und beschiiftigen uns vorerst mit der obern Gletschergrenze.

1. Obere Grenze des Saanegletschers.
a. Morénen.

Am Nordabhang der Hornfluhgruppe beobachtete ich in
Lokalmorine vereinzelte Blocke von Flyschbreccie aus der Etivaz-
Niesenzone, so bei Oeschseite in 1230 m, bei Klein-Saanenwald
in 1470 m und in 1380 m, bei Gross-Saanenwald in 1460—1480 m.
Bei Richenstein wird Saanegletschermorine in 1400—1450 m
von Lokalmoridne iiberlagert, die bis 1500 m hinaufreicht. Am
Rinderberg liegen Flyschblocke in 1512 m. Am Westabhang der
Hornfluh ist Moridne bis 1700 m hinauf erschlossen; sie hat aber
lokalen Charakter. Jedenfalls reichte Saanegletschereis hier bis
1600—1700 m hinauf, wie auch aus den runden Formen der
Bergriicken wie Eggli und Windspillen hervorzugehen scheint.

Siidlich von Flendruz fand ich bei der Hiitte Cananéen in
1600 m deutlich gekritzte dunkle Kalke. Da das Anstehende
hier aus Hornfluhbreccie und Couches rouges besteht, ist die
Ablagerung dem Hauptgletscher zuzuschreiben, um so mehr als
keine Firnnische vorhanden ist, die einen Lokalgletscher hiitte
bergen konnen.

Durch den michtigen Saanegletscher gestaut, haben seine
linken Zufliisse Moridnen abgelagert, deren obere Grenze indirekt
die Hohe des Hauptgletschers angibt, so der Etivazgletscher in
1500 m bei Entre deux Cornets!) und der Hongringletscher am
Col de Jaman in 1450 m.

Siiddwestlich von Chateau-d’Oex steigt Saanegletschermorine
in grosser Michtigkeit am Sonlemont von 1000 m bis zu 1250
und bis zu 1470 m hinauf. Hier in 1470 m walten lLokal-
gesteine vor,

Direkte Ablagerung des Saanegletschers erreicht in einem
bedeutenden Aufschluss am Ostabhang der Dent de Lys bei
Theraulaz du milieu eine Hohe von 1400 m. Auf Saanegletscher-
morine liegt hier 20—30 m maéchtiger Lokalgletscherschutt,
charakterisiert durch helle Kalkgeschiebe. Eine seitliche Aus-
stiilpung des Saanegletschers erfiillte das Tédlchen der Marivue

1) Vgl. Schardts Karte, Beitr. XXII, 1887.



oberhalb Albeuve bis zu 1340 m mit miichtigem durch Hornfluh-
und Etivazflyschbreccie gekennzeichnetem Moréinenschutt?) und
in gleicher Weise auf der rechten Talseite siidostlich von Grand-
villard bei Fenils-derrey bis 1300 m. Schone Aufschliisse von
geringeren Dimensionen steigen ob Villars-sous-Mont bis 1280 m.2)

Im Quellgebiet des Afflon, eines Baches, der siidlich von
Enney in die Saane miindet, fand ich Grundmorine bis zu
1200 m hinauf aufgeschlossen. Dieselbe besteht in der oberen
Partie hauptsiéchlich aus hellen Kalkgeschieben, die undeutlich
gekritzt und gescheuert sind. Vereinzelt treten dunkle, schon po-
lierte Kalkgeschiebe auf. Erst in 1100 m fand ich Etivazbreccie.

Auch westlich von Enney gehen Aufschliisse nur bis 1200 m
hinauf bei Les Pantets. Westlich von Greyerz miindet vom Mo-
léson her die Albeuve. Diese schliesst in 1180 m Morine auf,
die talwiirts in immer grésserer Michtigkeit auftritt und an-
deutet, dass wohl das ganze Télchen bis zu 1200 m hinauf
verbaut worden war. Auffallend zahlreich sind hier grosse
Blocke won Hornfluhbreccie. Am Ausgang des Tilchens der
Albeuve fand ich Etivazbreccie und gekritzte Geschiebe bei
Les Fossys in 1225 m und 1 km nérdlich davon bei Le gros
Schimberg in 1200 m.

Auf der rechten Talseite Ostlich von Grandvillard geht Mo-
riine bei Fenils-derrey, wie erwihnt, bis 1300 m hinauf. Sie
enthiilt vorzugsweise Flyschsandsteine, schwarze Jura- und rote
Kreidekalke. Nordlich von Grandvillard beobachtete ich ober-
halb Estavannens Moridne in 1180 m bei Les Perreyres; dagegen
fand Gilliéron hier Erratikum in 1250 m.3) An der Dent de Broc
bemerkte ich am Nordabhang bei Grosses Sciernes in 1300 m
gekritzte und gerundete helle Kalke; da sie nicht einem Lokal-
gletscher zugeschrieben werden konnen, weil eine Firnmulde
und Morinenwille fehlen, halten wir sie fiir Erratikum des
Saanegletschers. Wir fanden typische Rhonegletschermorine am
Montsalvensmassiv. in 1260—1270 m; FErratikum in dieser
Gruppe bei Le Cours in 1300—1320 m enthilt nur Kalkgeschiebe
und Etivazbreccie.

1) Schardt hilt ihn mit Unrecht fir Morine des Lokalgletschers,
Beitrige XXII, Seite 331. ‘

2) Auf der geolog. Karte, Bl. XVII, ist von allen angefiilhrten Vor-
kommnissen nur dies gezeichnet.

%) Beitriige XVIII, S. 228.



b. Ergebnisse.

Der Saanegletscher hat bis zu einer Héhe von durchschnitt-
lich 600 m iber der Talsohle typische Grundmorine abgelagert,
die scharfgekritzte, gut polierte und gerundete Geschiebe, in rich-
tigem Gletscherschlamm gebettet, aufweist; vereinzelte eckige
Blocke fehlen nicht. Wie Briickner ausfiihrt, kann fiir den
Rhonegletscher die oberste Grenze der Vereisung, die er der
Riss-Eiszeil zuschreibt, nur mittelst wvereinzelter erratischer
Blocke festgestellt werden.!) Nirgends sind frische Mordnen an
den Bergabhingen aus dieser Zeit vorhanden. Da nun alle dem
Saanegletscher zugeteilten obersten Ablagerungen aus echter
frischer Moréine bestehen, deren obere Grenzhohen sehr gut mit-
einander iibereinstimmen, zweifeln wir an ihrem jugendlichen
Alter nicht und verweisen sie in die Wirm-Eiszeit.

Nirgends hat der Saanegletscher seinen Schutt an den Ge-
hingen als Wallmorine aufgeschiittet, weil die Abhénge im grossen
und ganzen sehr steil sind und weil die Ablagerung teils in
Seitentdlern, teils an Gehingen oberhalb der Schneegrenze
geschah.

Interessant ist die Zusammensetzung der Moridnen, die zeigt,
dass der Saanegletscher im Maximum der Wiirm-Eiszeit Zu-
flisse von den ihn bis Bulle umgebenden Bergketten erhielt.
Diese seitlichen Gletscherzungen sind auf den Hauptgletscher
geflossen, wie dies Briickner im Salzachgebiet vom Schalfferner
gezeigt.2) So markieren sich die Gletscher der Lyskette mit
ihren hellen Kalken sehr scharf in den Aufschliissen am Afflon
und ebenso die westlichen Hingegletscher der Vanilnoirkette.
Flyschsandsteine der Hundsriickzone kommen bis Grandvillard
VOr. |

Ein Arm des Saanegletschers floss {iber die Saanenmoser
dem Simmengletscher zu. Diese Erscheinung ist eine Wieder-
holung des gleichen Vorganges, welcher durch Baltzer 3) und
Briickner %) vom Aaregletscher beschrieben wurde, der iiber den
Briinig geflossen ist.

1) Die Alpen im Eiszeitalter, S. 282 und 550. ;

2) Vergletscherung des Salzachgebietes, 1886, S. 25.

8) Beitrige XXX, Der diluviale Aaregletscher, Bern 1896, S. 130 und
Karte XVIIL. : ' .

4) Die Alpen im Eiszeitalter, S. 539, 542, 575.
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Auffallend macht sich die Stauwirkung des Rhonegletschers
geltend, der iiber dem Becken von Bulle, wie frither erwihnt,
in 1260 m stand und so den Saanegletscher zwang, michtiges
Morénenmaterial, das dieser nicht talabwirts tragen konnte, in
die seitlichen kleinen Tiler zu schieben, die sich gegen das
Haupttal 6ffnen. Solche Tilchen, wie das der Marivue oder der
Albeuve, hitten zum Teil dem Hauptgletscher kleine Seitenglet-
scher zugefiihrt, da ihr Talhintergrund sich weit iiber die wiirm-
eiszeitliche Schneegrenze erhebt, wenn nicht gewaltsam der Aus-
gang mit Hauptgletscherschutt verbaut worden wire, was sich
zum Teil durch die Stauwirkung erkldren lésst.

Am Ausgang des Saanetales war der Saanegletscher genétigt,
seine obersten Eismassen auf den Rhonegletscher zu schieben.
Dabei wurde erratisches Material aus dem Saanegebiet durch den
Rhonegletscher weit ins Vorland verfrachtet, wie ich bei Giffers,
Schwarzenburg, Thorishaus und Zollikofen beobachten konnte,
wo sich Hornfluhbreccie und Mocausakonglomerat in Gesellschaft
von Gabbro und Valorsinekonglomerat befinden.

2. Der selbstiindige Saanegletscher bei Bulle.

a. Orientierung.

Nach den im Vorland gemachten Beobachtungen geht hervor,
dass der Saanegletscher im Maximum der Wiirm-Eiszeit und
in der ersten Riickzugsphase durch den michtigen Rhonegletscher
in seiner selbstindigen Entwicklung gehindert war.

Da nun die eiszeitlichen Gletscher noch in einer zweiten
Riickzugsphase einen kleinen Vorstoss oder Halt machten, ist
anzunehmen, dass damals der Saanegletscher die Endmorinen
in der Niederung von Bulle aufwarf, die Gilliéron beschrieben
und die Briickner als Riickzugsmorinen gedeutet hat, wie ein-
gangs esagt wurde. Diese Tatsache soll im folgenden Ab-
schnitt ausfiihrlicher besprochen werden; derselbe handelt zu-
nichst vom ehemaligen Gletscherbett, dem Zungenbecken, so-
dann von den Ablagerungen des alten Gletschers.

b. Das Zungenbecken des Saanegletschers.

Wie eingangs angedeutet, fliesst die Saane vom Knie bei
Montbovon in nérdlicher Richtung auf 10 km in dem breiten
Synklinaltal, das bei Greyerz im Norden durch die durchschnit-



tenen Kalkketten riegelférmig abgeschlossen wird, zwischen de-
nen der Fluss in 694 m in schmalem Bett hindurchfliesst. 1)

Auf grosse Strecken pendelt der Fluss im Gebiet der Syn-
klinale in breiter Niederung zwischen diluvialen Schottern hin-
durch; an andern Orten hat er sich tief in anstehenden Fels
(obere Kreide) eingeschnitten.

Dieses breite Tal ist aber zum Teil ein reines Erosionstal;
denn wie auch aus Schardts Profilen ersichtlich ist, werden die
sekundiren Falten der Kreide durchschnitten; dies tritt nament-
lich sudlich von Grandvillard deutlich hervor.2) Hier macht sich
auf 1 km Breite und 2,2 km Linge ausgezeichnete Rippung im
Streichen des Haupttales geltend. In der Synklinale steht siid-
westlich von Montbovon und nérdlich von Estavannens Flysch an.
Dieser scheint im eigentlichen Saanetal auf breite Flichen hin
erodiert worden zu sein, wihrend die hirtern Binke der obern
Kreide der Abtragung grosseren Widerstand entgegengesetzt
haben.

Dic mittlere Erhebung der Kreidefelsrippen betrigt 824 m,
das ist 80 m iiber dem Flussniveau. Aehnliche Erscheinungen
treten auf dem linken Ufer bei Sciernes auf. Diese Felshiigel
zwischen Grandvillard und Sciernes sind typische Rundhdocker.
Bei Anlage der Greyerzer-Bahn 1904 konnte an vielen Auf-
schliissen beobachtet werden, dass die unregelmissig steil und
senkrecht gestellten Schichten glattweg abgeschnitten sind, so
dass das Ganze sanft gerundete Buckel bildet.

Bei der Miindung des Hongrin hat das Saanetal cine Breite
von 750 m, und bis Grandvillard wichst sie auf 1750 m. Wir
bezeichnen das Talstiick zwischen Monthovon und ‘Greyerz als
das Becken von Grandvillard im Gegensatz zur Niederung von
Bulle, die sich nordlich des Riegelberges von Greyerz ausbreitet.
Dieses nordliche Becken wird im Siidwesten von den sanften Ab-
hdngen der Molésonflyschvorberge, des Schimbergs und der
Alpettes, im Nordwesten vom Gibloux und im Osten vom Berra-
massiv umschlossen.

Aus dem Becken von Bulle fithren drei Ausginge nach dem

Mittelland hin, nach Westen, Norden und Nordosten, die alle
zunidchst sanft ansteigen und eine Wasserscheide besitzen, die

) Vergl. Schardt, Beitr. XXII, S. 335.
2) Beitr. XXII, Tafel XVI, Fig. 4 und 6.



viel hoher liegt als die Saane ostlich von Bulle. Der nérdliche,
breiteste Talausgang, der eine Schwellenhihe von 791 m hat,
wird vor. der Saane von Pont la Ville an abwiirts in 120—150 m
tiefer, schmaler Erosionsschlucht durchschnitten. Von Westen
her fliesst bei Vaulruz zwischen Gibloux und Les Alpettes die
Sionge dem Saanebecken zu, den Nordabhang der Alpettes ent-
wissernd. 1 km nordwestlich von Vaulruz liegt die Wasser-
scheide in 843 m. Unmittelbar siidlich von Pont la Ville miindet
von Nordosten her die Serbache in die Saane, indem sie einem
blinden Tal folgt, dessen Wasserscheide in 806 m liegt. Die
beiden breiten Talfurchen der Sionge bei Vaulruz und der
Serbache bei La Roche sind Talwasserscheiden.

Ausser der Sionge und der Serbache stromen noch andere
Gewisser im Becken von Bulle zusammen, so von links die
Tréme und die Albeuve und von rechts der Jaunbach. Die Tréme
diirfte urspriinglich iiber Vuadens der Sionge zugeflossen sein.
Heute zeigt sie einen zentripetalen Lauf, indem sie bei Bulle
nach Osten und sogar nach Siidosten umbiegt und zwischen
Epagny und Broc der Saane zufliesst, nachdem sie unmittelbar
oberhalb ihrer Miindung die Albeuve vom Nordabhang des Mo-
léson und zahlreiche Biche vom Schimberg aufgenommen hat.
Der Jaunbach miindet in enger Schlucht bei Broc in einem Niveau
von 680 m, wihrend der breite Talausgang des Jauntales sich
in 810 m befindet. In mehreren Windungen fiithrt die Strasse
von Broc die 130 m hohe Stufe empor.

Das Becken, dessen Breite bei Bulle 6,5 km betrigt, zeigt
eine wellige Oberfliche, die durch flache Mordnenwille und ge-
rundete Felshiigel belebt wird. Ungefihr in der Mitte der Nie-
derung erhebt sich der Flyschhiigel von Morlon zu 826 m, und
2,6 km nordlich taucht aus dem sich zuspitzenden Becken der
Molasse-Sandsteinhiigel von Champotey zu 810 m auf. Ver-
bindet man die drei Einzelerhebungen, den Riegel von Greyerz
und die Rundhocker von Morlon und Champotey, durch eine
Linie, so wird die Niederung in zwei Lingshilften geteilt, die
sich durch ihre Sohlenhohe unterscheiden. Die westliche Hilfte,
in der die Orte Paquier, Tour-de-Tréme, Bulle, Riaz und
Echarlens liegen, hat eine mittlere Hohe von 750 m. Die 0st-
liche Hilfte wird der ganzen Linge nach von der Saane durch-
flossen, die zum grossten Teil in mehr als 1 km breiter Alluvial-
Ebene fliesst, deren mittlere Hohe 675 m betrigt. Diese Alluvial-
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Ebene ist auf der Ostseite der ganzen Léange nach von einer
Schotterterrasse mit Steilabfall begrenzt, auf der die Dérfer Broc,
Botterens, Villarbeney, Villarvolard, Corbiére und Hauteville
liegen.

Denkt man sich die Saaneschlucht bei Pont la Ville zwischen
Bertigny (793 m) und Au Bry (791 m) auf eine Entfernung von
1,5 km geschlossen und die Saane bis 791 m gestaut, so wiirde
ein 20 km langer See entstehen, der bei Bulle 6 km breit wire
und dessen Wasser bis Albeuve reichte. Der See wire bei
Hauteville 146 m tief. Aus dem Seespiegel miissten drei Inseln
sich 20—35 m erheben: der Riegel von Greyerz und die Higel
von Morlon und Champotey. Wir haben hier also ein Zungen-
becken vor uns, und in demselben miissen wir das Ende des
nach dem Maximum der Wiirm-Eiszeit selbstéindig vorstossenden
Saanegletschers suchen.

¢. Die Endmorénen um Bulle.

Die Oberflichengestaltung im Gebiete der Endmorédnen war
entscheidend fiir die Art ihrer Ablagerung. Am Ausgang des
breiten, stufenformig miindenden Jauntales sind an mehreren
Stellen bis 50 m hohe michtige Moriinenmassen aufgeschlossen,
die sich als einheitliche Bildung bis zur Miindung des R. de
Motélon mehr als 2 km weit zu 860 m hin erstrecken. Hornfluh-
und Etivazbreccien, die bei Favaulaz vorkommen, kennzeichnen
sie hier als Grundmorine des Saanegletschers, der bei Broc
eine Michtigkeit von 180 m besass, denn seine Sohle lag in
680 m.

Im Becken von Bulle bewirkte der Hiigel von Morlon eine
Teilung des Gletscherendes; daher kam es zur Bildung von zwei
Systemen konzentrisch angeordneter Mordnenwiille, entsprechend
der Ost- und Westhilfte der Niederung.

- In der o0stlichen Partie zieht ein nordwestlich streichender,
flacher Wall iiber Villarvolard und bildet das Hangende der
erwihnten interstadialen Schotter, ebenso wie 300 m siidlich
ein zweiter, der namentlich im Bachaufschluss von En Crochy
typische Saanegletschergrundmorine zeigt. Sitidlich von Crochy
wird bei Punkt 726 durch den R. de Chaux ein dritter flacher
Wall aufgeschlossen, dessen Struktur an der Strasse bel Les
€Cuéroz und siidlich Villarbeney sichtbar ist. Diesen rechtsseitigen
Halbbogen entsprechen zwei ausgesprochene Wille auf dem lin-



ken Saaneufer, die vom Donjon gegen En Rantoz ziehen, Punkt
737 und 742 m. Die Gletscherzunge, die bei Villarvolard in
730—740 m endete, musste 5 km siidlich beir Broc eine Ober-
fliche von 860 gehabt haben; die Neigung am Gletscherende
betrug demnach 259/,. Daher erklirt sich auch die Wirkung
des Hiigels von Morlon, der bis 826 m hinaufreicht, wihrend
hier die Gletscheroberfliche in 790 m lag. An seinem Siid-
abhang fand ich bei Punkt 792 Morine und bei Croix Schotter
aufgeschlossen. Gilliéron zeichnet die ganze Erhebung als Mo-
rinenhiigel 1); sie musste aber schon vor dem selbstindigen
Vorstoss des Saanegletschers existiert haben; denn sehr wahr-
scheinlich besteht der ganze Sockel aus Flysch, nicht nur die
Flanke, wie die Karte zeigt. Flysch steht nidmlich auch auf
der steilen Nordseite an. Die Mordnendecke nimmt an Michtig-
keit nach oben ab.

Einheitlicher als auf der Osthilfte ist die Entwicklung des
Morinensystems im westlichen Teil des Beckens, in dessen
Zentrum Bulle liegt. Auf dem linken Ufer lassen sich die End-
mordnen liber 7 km weit verfolgen.

Ungefihr 2 km westlich von Greyerz tritt bis zu 900 m
hinauf bedeutender Morinenschutt auf, der frei ist von Rhone-
gletschergeschieben, dagegen grossere Hornfluh- und Etivaz-
blocke enthilt. Die Talsohle liegt hier in 730 m, so dass der
Gletscher eine Michtigkeit von 170 m gehabt haben musste.
Die Morinenablagerungen sind zwischen der Albeuve und der
Tréme in ausreichendstem Masse durch sieben dem Nordosthang
des Schimberges entstromende Biche aufgeschlossen, die sich
tief in den Schutt eingeschnitten haben. 2)

Typische Saanegletschermorine tritt am R. de la Vaudaisaz
bei Crét a Baron in 911 m auf, senkt sich dann langsam iiber
Les Plains zu Les Pralis und bildet stidlich von der Tréme einen
ausgesprochenen Wall, der bei Punkt 867 die Gite 4 Meyer
tragt. Nordlich von der Mihle an der Tréme streicht der Wall
gegen Vuadens hin iiber Punkt 816 gegen Au 'Briez, wird bei
Au Croset von der Eisenbahn und der Sionge durchschnitten und
verflacht sich nordlich von Riaz und westlich von Echarlens in
Punkt 741. Im Aufschluss bei Croset an der Sionge ist die

1) Geolog. Karte, Bl. XII, und Carte géol. der Beitr. XII.
2) Vergl. auch Gilliéron, Beitr. XVIII, S. 228,
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Moridne sehr deutlich geschichtet. Dieser dussersten linken Ufer-
moridne entspricht ein weniger deutlicher Wall, der nordlich vom
Hiigel von Morlon mit der 20 m hohen Morinenkuppe «au
Donjon» Punkt 746 beginnt, zwischen zwel Siimpfen gegen
Au Montillier zieht und 6stlich vor Echarlens endet.

Diese &dusserste Endmorine des Saanegletschers ist sehr
scharl nach aussen abgegrenzt, indem Rhonegletschererratikum
tiberall in wunmittelbarer Nidhe auftritt; dies ist der Fall am
Schimberg bei Mont Lovet; an der Tréme westlich von der Miihle
und Le Carry; bei Vuadens, wo drei nach Osten streichende
Moridnenwiille des Rhonegletschers in rechtem Winkel von der
Morine des Saanegletschers geschnitten werden; westlich von
der Sionge bei Au Bolossy; westlich von Riaz ‘bei En Joulin;
ostlich von Echarlens bei Champotey.

Innerhalb der &dussersten Endmoridne des Saanegletschers
lassen sich mehrere Wille unterscheiden, die am Ostabhang
des Schimbergs besonders eng gedriingt sind wie bei Fontannetaz
und Montbarry. Zwischen Paquier und Granges treten aus der
dichten Scharung sechs deutliche Mordnenziige fingerférmig aus-
einander. Von diesen wurde der Verlauf des westlichsten bereits
angedeutet; thn ibertrifft an Hohe der ithm unmittelbar @stlich
anliegende Wall, der siidlich von der Tréme in 861 m abbricht,
nordlich vom Fluss in scharf ausgeprigter Wallform bei Champ-
Jaquier in Punkt 825 m weiterstreicht iber Dally und La Mottaz,
dann nordlich vom Bahneinschnitt nach Nordost umbiegt und
endlich die Sionge erreicht, die ihn durchschneidet. Ein 350 m
breiter, aber flacher Morinenhiigel bei Punkt 741 6stlich von
Riaz diirfte als rechtes Bogenstiick der zweiten Endmoréne gelten.

Der dritte Wall, auf dem die Gebdude Montillon stehen, ist
sidlich der Tréme gut erhalten, noérdlich derselben aber auf
1 km Liange vollstindig erodiert, und ein flacher, ficherférmig
ausgebreiteter Schuttkegel liegt an seiner Stelle. Erst ndordlich
von der Romont-Bulle-Bahnlinie, bei Praz-Bourret, macht sich
die Wallform geltend, die bei Moulin, siidwestlich von Riaz,
an der Sionge wieder verschwindet.

Aehnliche Verhiltnisse zeigen auch zwei folgende, siidlich
von der Tréme deutliche Mordnenziige. Unmittelbar nérdlich vom
Flusse gewihrt die in ihrer Fortsetzung liegende schwach ge-
neigte Ebene des Schuttkegels den Hiusern von Saucens Platz,
und unvermittelt erheben sich bei La Palaz die zwei Wille, die



in sanftem Bogen gegen Riaz streichen, um sich bei En la Fin
mit den Wiillen von Verdel zu vereinigen.

Der vierte Wall erhebt sich bei La Palaz zu dem rundlichen
Hiigel von Montcaillaz Punkt 802, wo anstehender Sandstein
gebrocher wird. Ueber demselben liegt sowohl Rhone- als auch
Saanegletscherschutt. Die Felsoberfliche zeigte im Jahre 1905
schone Gletscherschliffe und glaciale Strudellécher. Deutliche
Schrammen waren von Siiden nach Norden gerichtet. 1906 hatten
Menschenhinde das Gebilde zerstort.

Von den genannten Morinenhiigeln bei e Verdel weist der
stidlichste mit Punkt 765 die deutlichste Wallform auf. Alle
scheiner vom Hiigel von Morlon auszustrahlen, doch zieht sich
zwischen ihnen und dessen Westabhang eine kleine Rinne hin,
in deren Sohle zahlreiche Wallisergeschiebe liegen.

Der sechste Morinenwall streicht in sanfter Wallform {iber
Les Granges gegen Bulle und ist dort bei Anlage und Erweiterung
des Bahnhofes mehrmals, zuletzt 1906, trefflich aufgeschlossen
worden. ebenso durch die Tréme, die nordlich von Granges nach
Osten fliesst. Der Aufschluss am Bahnhof Bulle zeigt unge-
schichtete Morine mit ausserordentlich viel Schlamm, in dem
zahlreiche Blocke von halber Kubikmetergrosse und gekritzte
Geschiebe von jeder Form und Dimension stecken. Bei der
Briicke siidlich von Bulle erhebt sich auf dem rechten Ufer
eine sanfte Anhohe, die als Rest der Endmorine von Bulle gel-
ten. darf, denn sie besteht aus Gletscherschutt.

Die Neigung des Gletscherendes betrug in der grossten Aus-
dehnung zwischen Greyerz und Riaz auf 6—7 km etwa 259/,.

Siidlich von Paquier zieht ein Mordnenwall in 770 m gegen
La Vaudaisaz hin. Von der Bahn aus bemerkt man hier in einer
Schiirfung im Gehinge, wie schiefgestellte Felsschichten von
Morinenschutt bedeckt werden, dhnlich wie unmittelbar 6stlich
von Paquier bei Clos de la Chapelle. Stddostlich von dieser Stelle
erhebt sich aus der sumpfigen Niederung ein kleiner, ganz flacher
Hiigel, Villard Jordon; vielleicht besteht er auch aus Ifels wie
der Hiigel von Punkt 722 En aval d’Epagny, der von Favre und
Schardt als «moraine transversale» bezeichnet wurde.1) Oder
ist darunter die Schotterterrasse bei Les Addoux gemeint?

1) Beitrige XXII, S. 306.
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Stidwestlich von Greyerz durchschneidet die Albeuve zwi-
schen Punkt 815 und Punkt 896 bedeutenden Morinenschutt,
der bei Punkt 847 eine Michtigkeit von 50 m erreicht. Er ent-
hilt Geschiebe des Saanegletschers. Im Oberlauf tritt solcher
Schutt zwischen 1000—1200 m auf. Letzteren weisen wir zeit-
lich in das Maximum der Wiirm-Eiszeit, die Ablagerung aber
in 815—896 m in die Riickzugsphase von Bulle. Unmittelbar
siidlich von Greyerz sah ich einen kleinen Mordnenaufschluss
liber Anstehendem am Tunnel von L’Auge d’avaux und westlich
von Enney in 740 m, hier von jiingerer Schotterterrasse iiber-
lagert.

Doch konnen wir auch von drei bedeutenderen Mordnen-
ablagerungen siidlich von Greyerz sprechen. Das eine Vor-
kommnis liegt westlich von Enney bei La Tolletaz in 900 m; es
1st blockreiche 20—40 m miichtige Morine des Saanegletschers,
die bis 940 m hinaufreicht. Dariiber folgt eine Zone, in der
der Bach in Fels einschneidet bis zu 1100 m. Dann aber findet
sich die schon erwihnte Ablagerung, die bis 1200 m reicht und
die wir dem Maximum der Wiirm-Eiszeit zuschrieben. Es ge-
hoért wohl die in 900—940 m liegende Morine einer Rickzugs-
phase an, und zwar der, als der Saanegletscher bei Riaz endete,
Damals stand seine Oberfliche westlich von Greyerz in 911 m.
Eine zweite Ablagerung befindet sich in Wallform in 840 m
bei La Léchire am Afflon siidwestlich von Enney. Dieser Mo-
rine entspricht eine dritte auf der rechten Talseite nordlich von
Estavannens bei Rez-de-Ferrannaz in 842 m.1) Beide diirften
aus der Zeit stammen, als der Saanegletscher bei Bulle endete
und im Begriffe war, das Becken von Bulle zu verlassen. Es
sind Ufermorinen.

Talaufwirts sind auf 20 km Spuren des Gletschers ausser-
ordentlich spérlich, so dass man auf einen raschen Riickzug
des Gletschers nach seinem langen Halt bei Bulle schliessen
muss. Ich beobachtete nur vereinzelte erratische Blocke auf
Felshiigeln bei Montbovon und Rossiniére.

Fassen wir kurz das iber die Endmorinen Gesagte zu-
sammen. Im Becken von Bulle hat der Saanegletscher ausge-
prigte Endmordnen abgelagert. Durch den Hiigel von Morlon
war die Gletscherzunge in zwei Lappen geteilt, so dass zwel

1) Gilliéron, Beitrige XVIII, S. 227,
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Systeme von Endmordnen entwickelt sind. Im o6stlichen Gebiet
iberlagern drei Endmoridnenwiille bei Villarvolard verfestigte il-
tere Schotter. Im westlichen Gebiet schlingen sich sechs kon-
zentrische Wiille um die Niederung von Bulle. Der dusserste
Wall endet bei Echarlens und Riaz, der innerste bei Bulle, also
4 km sidlicher. Die Mordnenablagerungen siidlich von Bulle

sind unbedeutend ; sie haben siidlich von Greyerz den Charakter
von Ufermorinen.

d. Schotter.

Auf dem rechten Ufer der Saane lassen sich unterhalb der
Endmoridnen von Villarvolard nur auf 3 km hin bis Hauteville
Schotterterrassen verfolgen; sie fallen von 730 m auf 711 m,
also mil einem Gefille von 6,39/, Gilliéron beobachtete iiber
den sog. interstadialen Schottern, charakterisiert durch liegende
Grundmorine und durch «dépots fins», eine Schichtung von
grossern Gerollen.1) Diese hangenden Schotter diirften dem
Saanegletscher bei Bulle entstromt sein. Diese Tatsache tritt
auffilli¢ siidlich von der Briicke von Corberettes zutage. Hier
geht bet s von Les Larrets Morine in groben Schotter iiber, in
dem héufig gekritzte Geschiebe zu beobachten sind. (Vgl. Taf. I,
Fig. 1.)

Breiter als auf dem rechten ist das Schotterfeld auf dem
linken Ufer, wo es sich von Riaz nach Norden westlich des
Hiigels von Champotey gegen au Villard erstreckt und von der
Sionge und ihren Zufliissen, die den Osthang des Gibloux ent-
wissern, durchschnitten wird. Auf der Terrasse liegen die
Dérfer Marsens und Vuippens, withrend Riaz und Echarlens im
verbreiterten Bett der Sionge gebaut wurden, das diese in Mo-
ranen und Schottern des Saanegletschers eingeschnitten hat. Die
Linge des Schotterfeldes ist wenig mehr als 3 km, und das
Gefille betrigt heute 10 9/,,.

Im Liegenden beider Schotterterrassen erscheint 30 m
michtige Morine des Rhonegletschers, namentlich bei Haute-
ville. Die Schmelzwisser des Saanegletschers mussten ungefihr
die gleiche Furche durchflossen haben, in der noch heute die
Saane bei Pont la Ville rauscht. Denn hier liegt das Molasse-
plateau in 760—790 m, 3.km siidlich davon die Schotter-

1) Beitrage XVIII, S. 451.
XX. Jahresbericht der Geogr. Ges. von Bern. 4
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terrasse in 700 m. Demnach befand sich bei Pont la Ville der
Wasserspiegel damals in etwa 680 m, heute in 636 m.

e. Rhonegletschergeschiebe bei Bulle.

Im: Becken von Bulle kommen innerhalb der Endmorinen
des Saanegletschers mehr oder weniger zahlreiche Geschiebe des
Rhonegletschers vor, wie Gilliéron schon 1873 vom Morinen-
hiigel beim Bahnhof Bulle!) und 1885 von der Umgebung des
Hiigels von Morlon beschrieben hat.2) Dieser Forscher fiihrt
aus, dass kristalline Geschiebe am Ostabhang des Hiigels von
Morlon zu fehlen scheinen, dagegen in der Ebene am Westabhang
hiufig seien. Er schliesst daraus, dass zu einer gewissen Zeit
der Hiigel die Grenze gebildet habe zwischen dem Rhonegletscher,
der von Westen kam, und den lokalen Gletschern, die zwischen
Morlon und idem Berra- und Montsalvens-Massiv hindurch-
geflossen sein sollten. Es ist sehr wohl mdéglich, dass sich in
der ersten Riickzugsphase der Wiirm-Eiszeit hier ein &dhnlicher
Vorgang zugetragen hat.

Wir haben aber auch an andern Punkten Rhonegeschiebe
beobachtet und sie wie folgt auf der Karte eingezeichnet:

Am Westabhang des Hiigels von Morlon liegen hinter dem
Hause Sur le Verdel in 750 m =zahlreiche, ibis zentnerschwere
Blocke von Granit, Gneiss und Valorsinekonglomerat. Nordlich
von «sur le Verdel» fand ich kleinere Rhonegletschergeschiebe
auf der Morine En Montmelley Punkt 741 und 6&stlich davon
bei Au Saugy und bei En Rantoz in 720 m. Am Ostabhang des
Hiigels von Morlon sah ich Valorsinekonglomerat bei Bertholly
in 700 m und ein kleines Stiick am Nordabhang bei Punkt 728.
In der beim Bahnhof von Bulle im Juni 1905 aufgeschlossenen
Grundmorine des Saanegletschers traten drei zentnerschwere
Valorsineblocke zutage; ebenso kamen auffallend zahlreiche,
bis kopfgrosse Rhonegletschergeschiebe unter Saanegletscher-
grundmorine westlich von Bulle bei Punkt 802 Montcaillaz vor
und zwel kleinere Urgesteinsstiicke im Einschnitt der neuen
Linie Vuadens-Bulle bei La Mottaz. Dagegen liegen mehrere
grossere Blocke oberflichlich unter zusammengetragenen Steinen
bei Saucens, 1 km westlich von Bulle.

1) Beitrige XII, Seite 150.
2) Beitrige XVIII, S, 243.
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Wir sehen demnach, dass vereinzelte Rhonegletscher-
geschiebe 1n Morine des Saanegletschers eingebettet, andere
oberflichlich gelegen sind.

Aus der Verbreitung der Rhonegeschiebe im Becken von
Bulle geht hervor, dass dieselben, wie Gilliéron erkannte, auf
der Westseite des Hiigels von Morlon besonders hiufig sind,
aber auch auf der Nordseite. Dagegen kommen sie auf der Ost-
seite selten vor. So fehlen sie in den hangenden Mordnen des
Saanegletschers bei Villarvolard ganz, im Gegensatz zu den
Morédnen bei Bulle, Zwar tritt dann von Villarvolard weg nach
Norden hin, wie wir sahen, michtige Morine des Rhoneglet-
schers im: Niveau des Flusses unter den Lokalablagerungen auf.
Sidlich davon fehlt sie. Diese Tatsachen lassen folgenden
Schluss zu:

Nach dem Maximum der Wiirm-Eiszeit drang eine Zunge
des Rhonegletschers durch die breite Oeffnung von Vaulruz gegen
Vuadens, daselbst drumlinartige Wille bildend, bis zum Hiigel
von Morlon vor. Hier teilte sich das Eis. Ein Lappen floss nach
Stiden gegen Tour de Tréme und Piquier; ein anderer bewegte
sich in nordostlicher Richtung gegen Villarvolard, Hauteville
und La Roche. Auf der Ostseite des Hiigels von Morlon floss
der Saanegletscher nordwirts, von dem eine seitliche Ausstiil-
pung bis etwa zu 1000 m hinauf in den Ausgang des Jauntales
reichte und hier die Mordne von Creux du Plex bei Crésuz ab-
lagerte. Von Villarvolard an kam der Saanegletscher mit dem
Rhonegletscher in Berithrung, der den erstern unterteufte und
die michtigen Mordnenmassen aufschiittete, die von schlammiger
Grundmorine des Lokalgletschers tiberlagert werden. Wir kdnnen
hier also die erste Riickzugsphase der Wiirm-Eiszeit erkennen,

Nachdem das Rhone-Eis im Becken von Bulle ganz ver-
schwunden war, stiess dann der Saanegletscher ungehindert vor
und rdumte den fremden Schutt aus, der namentlich im westlichen
Teil des Beckens betrdchtlich war, ihn teilweise einige Kilometer
weit verfrachtend, teilweise nur iiberlagernd wie bei Villarvolard
und Montcaillaz.

Die Blocke von Saucens kénnen aber auch durch die Tréme
hergebracht worden sein; denn sie liegen da, wo der dritte,
vierte und fiinfte Endmorinenwall auf eine Strecke von 500 m
erodiert sind und wo sich ein flacher Schuttkegel der Tréme
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ausbreitet. Wie schon 1885 Gilliéron ausgefiithrt hat,1) werden
die glacialen Ablagerungen zwischen Bulle und Gruyéres von
Flussschottern der Tréme iberlagert. In diesen Schottern be-
obachtete ich zahlreiche Rhonegletscherblocke, die von der
Tréme aus dem Tal der Tréme verschleppt worden sind. Des
gleichen Ursprungs sind die Blocke von Saucens. Die Tréme
floss frither westlich von Bulle durch gegen Riaz und dort in
die Sionge. Ein Teil der Rhonegletschergeschiebe ist also als
Ausrdumungsprodukt des Saanegletschers zu betrachten, wihrend
andere von der Tréme in das Becken von Bulle hinein ver-
frachtet worden sind.

f. Moranenfreie Zone und Rundbuckel.

Innerhalb der Endmorinenzone, also siidlich von Bulle und
Morlon, erheben sich sanft gerundete Hiigel, die aus anstehendem
Gestein bestehen und sozusagen frei sind von Erratikum.

So befindet sich siidlich vom Hiigel von Morlon der grosse
Wald von Bouleyres auf zahlreichen, sanft geformten Erhebun-
gen, die aus schwarzen Kalkschiefern aufgebaut sind. Diese
Felshiigel steigen von 737 zu 750, 761 und 771 m nach Norden
an und bergen den Sumpf von Praz Bosson. Eine steilere Bo-
schung haben die Rundbuckel von Tour de Tréme; sie bestehen
aus hartem Kalk, Sidlich davon erhebt sich auf mehreren
Felshiigeln der Wald Sautaux 40—50 m hoch iiber die rings
sich ausbreitenden Alluvial-Ebenen und sumpfigen Niederungen.

Ausgezeichnete Rundbuckelformen weisen die isolierten
Felshiigel auf, von denen der hochste in 827 m von der mittel-
alterlichen Siedlung Greyerz gekront wird. Alle bestehen aus
mittlerem und unterem Jurakalk. Sie bilden die Reste der durch
Fluss- und Gletscher-Erosion erniedrigten Kette, die hier in
nordostlicher Richtung streicht. Alle wurden noch vom Saane-
gletscher iiberflossen, als er im Becken von Bulle endete.

Die Moridnenfreiheit des Zungenbeckens bestitigt hier die
Regel, dass vom Gletscher sozusagen jeglicher Schutt seitwirts
und vorwirts an den Rand, an das Ufer geschoben wird. Das
Vorkommen von betrichtlichen Morinenmassen deutet also das
Ende oder eine seitliche Grenze des Gletschers an.

1) Beitrige XVIII, S. 228.
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g. Areal und Zeitfolge.

Das Gesamtareal des von der Saane bis Bulle entwiisserten
Gebietes betriigt 851 km2. Von dieser Fliche entfallen 180 km?2
auf das FEinzugsgebiet des Jaunbaches und 54 km?2 auf das
westlich gelegene Molésongebiet. Auf den bei Bulle selbstindig
endigenden Saanegletscher kommen also 617 km2 Areal und
61 km Linge. Die mittlere Hohe dieses Gebietes ergibt sich
nach planimetrischer Berechnung zu 1540 m.

Nach den oben geschilderten Erscheinungen im Vorland des
Saanegebietes muss der Saanegletscher den Vorstoss in die
Niederung von Bulle nach dem Maximum der Wiirm-Eiszeit unter-
nommen haben. Auch in der ersten Riickzugsphase der Wiirm-
Eiszeit diirfte der Rhonegletscher das Becken von Bulle bedeckt
haben, so dass der Saanegletscher nicht selbstindig enden
konnte. Aber nachdem sich der Rhonegletscher in die Jurasee-
furche und in das Genferseebecken zuriickgezogen hatte, machte
der Saanegletscher den selbstindigen Vorstoss bis Bulle, der
also der zweiten Riickzugsphase der allgemeinen Vergletscherung
entspricht,

h. Zusammenfassung.

Wo in der Gegend von Bulle die Saane die Zone der Vor-
alpen verlidsst und ins Mittelland eintritt, breitet sich eine becken-
formige Niederung aus, die allseitig von Abhingen umgeben ist.
In dieser Niederung erheben sich kleine Hiigel und dehnen sich
Schotter-Ebenen und Stimpfe aus. Die Hiigel bestehen {leils aus
Fels, teils aus Gletscherschuft. Die Felshiigel sind Rundbuckel
aus Molasse-Sandstein, Flysch, Kalkschiefer und Kalk. Die an-
dern Erhebungen sind Morinenwille. Die Schotter-Ebenen sind
teils fluvio-glacialen, teils fluviatilen Ursprungs. Gletscherschutt
findet sich auch als Grundmorine, die von Schotter bedeckt ist.
Die Morinenablagerungen sind teils dem Rhonegletscher, teils
dem Saanegletscher zuzuschreiben. Die Mordnen des Rhone-
gletschers zeigen im nordlichen Teile der Niederung, die des
Saanegletschers im siidlichen grosse Machtigkeit. Soweit letztere
reichen, tiberlagern sie die ersteren. In dem Maximum der
Wiirm-Eiszeit und in einer ersten Riickzugsphase bedeckte der
Rhonegletscher den griossten Teil der Niederung. In einer jiin-
geren Phase der Wiirm-Eiszeit machte dann der Saanegletscher
einen selbstindigen Vorstoss bis in das Becken von Bulle. Dabei
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warf er ausgeprigte Endmoridnen auf, an die sich Schotter-
felder kniipften. Durch den Felshiigel von Morlon wurde die
Gletscherzunge in zwel Lappen geteilt, denen zwei Endmorinen-
systeme entsprechen. Der 0stliche Lappen reichte bis Villar-
volard, der westliche anfangs bis Riaz, spiter bis Bulle. Inner-
halb der Endmordnen erscheint ein morinenfreies Gebiet mit
vielen Rundbuckeln. Die Schuttmassen des Saanegletschers wer-
den von Schuttkegeln der Biche iiberlagert, am Ausgang des
Jauntales auch von jiingeren Schottern.

3. Der Saanegletscher bei Chiteau-d’0ex und Saanen.
a. Das Saanetal zwischen Chateau-d’Oex und Gsteig.

Wandert man von Bulle das Saanetal aufwirts, so beobachtet
man auf dem Wege abwechselnd gerundete Felsriicken, breite
Schotterfelder und Talengen mit Schluchten; aber erst nach
einer Strecke von 22 km trifft man wieder Mordnen in der
Talsohle an, nimlich bei Chateau-d’Oex. Von hier an begegnet
man talaufwirts auf einer Linge von 15 km in beinahe un-
unterbrochener Folge, bald mehr zusammenhingenden, bald
mehr vereinzelten Mordnenablagerungen, teils in der Sohle,
teils unmittelbar an der Seite des Tales. Dieselben deuten einen
lingeren Halt des Saanegletschers an, dessen Zunge in einem
sichtlich erweiterten und glacial gestalteten Talstiick lag. Die
Erweiterung ist besonders auffallend bei Chateau-d’Oex und beil
Saanen. Im ganzen konnen wir zwischen Chateau-d’Oex und
Gsteig zwel Talstiicke unterscheiden, die durch einen griosseren
Querriegel von einander getrennt sind. Derselbe kniipft sich an
eine Hornfluhkalkrippe, die auf der Nordseite der Riiblykette in
nordostlicher Richtung gegen Schoénried, oberhalb Saanen, hin-
streicht.1) Diese Rippe weist zwei gerundete Felsriicken auf,
einen grossern, Le Vanel und einen kleinern, den Riitihubel.
Der erstere erhebt sich 232 m, der andere 80 m {iber der Tal-
sohle. Von der Ruine auf dem Vanel erblickt man gegen Westen
hin zunichst in breitem Tal die Dorfer Rougemont und Flendruz
und weiterhin eine andere Talenge mit mehreren Felsbuckeln,
die bei Gérignoz etwa 20 bis 45 m tber die Talsohle aufragen.
Hier streicht die schmale Kette der Gastlosen durch das Tal.

1) Vergl. Karten von Schardt, Lieferung XXII, und von F. Jaccard;
La Région de la Bréche de la Hornfluh, 1904.
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Westlich von derselben dehnt sich die Niederung von Cha-
teau-d’Oex jaus, die sich durch hiigelige, sanfte Oberflichen-
formen ausgezeichnet. Da breiten sich auf der Sonnseite vier
grosse Schuttkegel aus, die von zahlreichen Siedelungen bedeckt
sind, wie Le Mont, Les Bossons, Perrex, La Frasse etc. Chateau-
d’Oex, d. h. die Kirche oder das Schloss und das zunichst an-
liegende, enggebaute Quartier, befindet sich auf einer schmalen
Kreidekalkrippe, die das Tal in schriger Richtung durchsetzt.
Bei Moulins, wo von Siiden die Tourneresse miindet, fliesst die
Saane in ebener Talsohle; aber bald zwingt sie sich durch die
Malmschicht des ersten Antiklinalschenkels, der hier senkrecht
in die Hohe geht und die Talweitung abschliesst.

Wir erkennen also westlich vom Vanel zwei Talweitungen,
die von einander durch die Kette der Gastlosen getrennt sind.

Oestlich vom Vanel breitet sich ein ebener, bis 500 m breiter
Talboder. aus, der sich 3 km weit nach Osten und dann nach
Siiden gegen Gstad und Gsteig hinzieht. 2 km siidlich von Gstad
tritt eine Talenge ein, die durch Mordnenablagerung verursacht
wird. Oberhalb derselben wird das Tal wieder breiter, ¢o beil
Gsteig 900 m. Zahlreiche Schuttkegel bauen sich in dasselbe vor.

Es konnen also in jedem der beiden Talstiicke zwischen
Chateau-d’Oex und Gsteig wieder zwei Talweitungen unter-
schieden werden, die durch Talengen von einander getrennt
sind. In dem Talstiick oberhalb des Vanels fliesst die Saane
fast tberall in der breiten Talsohle. Dies ist unterhalb des
Vanels nicht der Fall. Sie rauscht hier bis Moulins in durch-
schnittlich 30 m tiefer Schlucht hindurch, die in Morine, Schotter,
Flysch und Kalk eingeschnitten ist. In allen vier aufeinander-
folgenden Talweitungen finden sich Morinen des Saanegletschers,
die wir nun kurz betrachten wollen.

b. Moréanen bei Chateau-d’Oex.

Auf dem nordlichen Ufer ist ein ausgezeichneter Mordnen-
aufschluss mit typischen Saanegletschergesteinen. Unter den
letztern sind: Hornfluh- und Flyschbreccie, Couches rouges und
Mocausakonglomerat, Dieser Aufschluss steigt beinahe vom Ni-
veau der Saane, das 911 m betrigt, bis zu 995 m empor und
befindet sich auf der Siidseite des Hiigels Punkt 995 0stlich
von Chateau-d’Oex, bei Les Bossons. Da wo bei Punkt 911
die Briicke zum rechten Ufer fiihrt, steht allerdings Flysch an,
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der sich nach Osten hin zu 5 m iiber der Saane hinabsenkt und
von der Morine iberlagert wird.

Andere Mordnenvorkommnisse auf dem rechten Ufer sind
wahrscheinlich von den vier genannten Schuttkegeln der Wild-
biche bedeckt worden; denn es steht ausser Zweifel, dass hier
Endmoriinen vorhanden sein miissen, da auf dem linken Saane-
ufer solche Ablagerungen schon entwickelt sind. Zahlreiche
Aufschliisse zeigen hier namlich gut gerollte und gekritzte Ge-
schiebe von dunklem Alpenkalk, Couches rouges, Hornfluhbreccie
und Nummulitenkalk und dazu verschiedene Flyschgesteine, alle
in typischem Gletscherschlamm gebettet. Es lassen sich deut-
lich drei Wille unterscheiden, die von Punkt 1030 siidlich Brunet
gegen Moulins hin ausstrahlen. Der siidlichste streicht tber
Punkt 992 und 954, wird von der Tourneresse durchschnitten
und markiert sich bei Chateau-Folly in Punkt 943 als Hiigel.
Auf dem zweiten Wall liegen die Hiauser von Chabloz, und der
dritte ziehtl iiber Brunet und Le Crét. Zwischen Brunet und der
Saane fand ich noch an mehreren Punkten Moridnenschutt.

Die drei Wille zeigen deutlich ein schwaches Ilinbiegen
gegen die Talmitte zu und diirfen daher als Endmordnen aui-
gefasst werden; der Saanegletscher muss demnach hier lingere
Zeit stationdr geblieben sein.

Unmittelbar westlich von Gérignoz ist an zwei Orten Moréne
des Saanegletschers, hier durch Flyschbreccie charakterisiert,
aufgeschlossen, ndmlich bei Prateys Punkt 1033 und bei La
Serniettaz zwischen Punkt 1109 und 1171, etwa in 1160 m.
In beiden Aufschliissen sind auch zahlreiche Hornfluhbreccien-
blocke vorhanden.

Nordlich von Chateau-d’Oex steigen Moridnenwiille von lo-
kalen Gletschern bis 1100 m hinab. Wir haben noch davon zu
reden.

Aul der Ostseite der das Tal durchquerenden Gastlosenkette
begegnen wir wieder den Ablagerungen des Saanegletschers bei
Flendruz und Rougemont, die der Bahnlinie entlang erschlossen
waren,

c. Morénen bei Flendruz und Rougemont.

Da findet sich ein Aufschluss unmittelbar nérdlich von
Gérignoz bei Borsalet an der Strasse. Oestlich davon biegen
sanft gerundete Morinenhiigel bei Les Combes gegen Stdwesten
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und Siiden, so in Punkt 1000 und 994. Ebenso sind ostlich von
Flendruz zwei Morinenhiigel mit stdwestlicher Richtung auf-
geschlossen worden. Alle werden gegen die Saane zu flacher,
und eine ebene Terrasse breitet sich dazwischen aus. Aber auch
auf dem linken Saaneufer finden sich Spuren von Morinen,
in Form von kleinen Hiigeln, wie bei Alognys, und erratischen
kleineren Geschieben und grosseren Blocken, ndamlich Flysch-
breccie, so bei Revers und Praz-Ouliémoz. Aber typische Auf-
schliisse fehlen; denn die Saane fliesst hier in einer Felsschlucht,
und zahlreiche Schuttkegel, zum Teil mit grossen Hornfluh-
und Malmbliocken, steigen von den steilen Abhingen der Riibly-
kette herunter. Nur siidlich von Rougemont ist auf dem rechten
Ufer westlich von der Briicke Punkt 973 Morine des Saane-
gletschers mit gekritzten Geschieben im Niveau des [Flusses,
nimlich in 970 m, aufgeschlossen. Ein Morinenfetzen liegt auch
an der Bahnlinie auf dem Kreidefelsen ostlich von Rougemont,
stidlich Crau,
d. Morénen bei Saanen.

In ausgezeichneter Weise konnten siidlich und westlich von
Saanen bei der Erstellung der Oberlandbahn 1904 Morédnen-
aufschliisse auf dem rechten Ufer der Saane beobachtet werden.
Solche traten namentlich bei Galgenmiitteli, unmittelbar ostlich
vom Riitthubel und dem Vanel zutage, und bei Oey biegt ein
grosser Mordnenwall, auf dem das Hutzligut steht, gegen Siid-
westen einwirts. Seine Ostliche Fortsetzung streicht nordlich
von Saanen iiber Giebel, wo der Bach in Moridnenschutt ein-
schneidet, gegen Halten hinauf. Von Pfeifenegg zieht sich zur
Kirche ein Felshiigel, dem der Kauflisbach parallel der Saane
zufliesst. Der Schuttkegel des Baches entstammt wohl haupt-
sdchlich dem Morinenmaterial, das sich von Biihl und Scheibe
gegen (rstad hin ununterbrochen verfolgen ldsst. Aber auch auf
dem linken Ufer tritt solches, hier von Lokalschutt bedeckt, an
der Miindung des Ganderlibaches bei Wiithrichsriiti und siidlich
vom Schuttkegel des Kalberhonibachs auf.

Mitten in dem breiten Talboden erhebt sich bei Gstad ein
Morinenhiigel (Punkt 1050), der in der Richtung des Moridnen-
walles von der Windspillen her liegt. Wahrscheinlich ist er als
Rest einer michtigen Endmoriine aufzufassen,!) die von Siiden

1) Diese Auffassung vertritt auch F. Jaccard: La Région de la Bréche
de la Hornfluh. 1904. S. 8I.
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durch die Saane und 6stlich vom Lauibach durchschnitten worden
sein diirfte. Auf der geologischen Karte ist dieser Hiigel mit
Unrecht als Schuttkegel gezeichnet; der Aufschluss anlisslich
der Stationsanlage enthilt zahlreiche gekritzte Geschiebe in
typischem Gletscherschlamm. Leider lisst sich die entsprechende
linksseitige Mordne nicht beobachten; denn hier liegt ein grosser
Flysch-Schuttkegel, in Punkt 1099 Stocken.

Irn den Mordnen westlich von Saanen beobachtete ich als
charakteristische Leitgesteine Flyschbreccie vom Typus der
Niesenbreccie und Orbitoidenkalk. Es fehlen Hornfluhbreccie
und Couches rouges. Aber diese letztern Gesteinsarten treten in
der Umgebung von Saanen doch auch in Saanegletschermorine
auf, ndmlich bei der Theilegg und auf den Saanenmosern. Die
Theilegg befindet sich nordwestlich von Saanen am Ausgang
des Griesbachtales (Vallée des Iénils). Hier ist in 1160 m am
Weg Morine aufgeschlossen, die Couches rouges, Hornfluh-
breccie, Mocausakonglomerat, Flyschsandstein und vereinzelte
Flyschbreccie enthilt. Gegen die Sdge zu nimmt die Morine
durchaus lokalen Charakter an; dunkle Kalke, Couches rouges,
Flyschsandstein und Mocausakonglomerat stehen im Griesbach-
tal an. Die Hornfluhbreccie der Theilegg-Morine stammt da-
gegen aus der Rippe, iiber die der Saanegletscher in 1158 m
bei Unter Port schreiten musste., Zudem findet sich noch 6stlich
von der Theilegg ein Block von grobkorniger Flyschbreccie.

Steigt man von Saanen gegen die Saanenmoser hinauf, so
beobachtet man grosse Aufschliisse am Kauflisbach, und siid-
lich von demselben dehnt sich eine typische Mordnenlandschaft
aus, die sich von Scheibe in 1152 m bis Biihl ob Gstad hinzieht.
In mehreren Windungen werden diese Hiigel von der neuen
Bahn mmzogen. Auffallenderweise streichen diese Hiigel wie
Drumlin in der Richtung des Gletschers, der hier gegen Nord-
osten floss. Aber noch hoéher hinauf gehen Saanemorinen,
ndmlich gegen Station Schoénried 1233 m, wo ein Mordnenwall
quer iiber die Moser zieht, und endlich bis gegen die Pass-
htéhe von 1283 m und auf dem Abhang der Hornfluh bei
Witternweiden in 1338 m, wie F. Jaccard beobachtete. Zwischen
Hohenegg, ostlich von der Passhohe, und Oeschseite, wie Richen-

stein gewinnen sie bedeutende Michtigkeit; sie steigen bis
1430 m hinauf,
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Ungefihr 2 km oberhalb Gstad verengert sich das Becken
auf etwa b0 m, und ein Moridnenaufschluss in 1110 m bei Boden,
40 m iber der Talsohle, deutet neuerdings ein linkes Teilstiick
einer Endmorine an. Ich fand hier ausschliesslich Kalk und
Flyschbreccie; solche Moridne zieht tiber Eichmatten zur Stufe
des Fallbachs hinauf. Aber auch auf dem rechten Ufer der
Saanc tritt in 1080 m an der Strasse typische Mordne auf, so
dass die Talenge hier einer Endmorine zuzuschreiben ist. Der
Gletscher hat denn auch seine Schmelzwiisserablagerungen oder
Sandr in das kurz vorher innegehabte Becken bei Saanen auf-
geschiittet. Die Saane fliesst nimlich zwischen Gstad und Saanen
an einzelnen Stellen 3 m tiefer als die Talsohle, und die durch
Kiesaushub beim Bahnbau entstandenen Aufschliisse zeigen fein
gerolltes und fein zerteiltes Gerolle mit Uebergussschichtung und
Sandschmitzen, wie man sie gewohnlich in fluvio-glacialen Schot-
tern findet.

Stidlich von Boden beobachtet man bei Gsteig mehrmals
Verengungen der breiten Talsohle; aber sie sind bedingt durch
zahlreiche Schuttkegel kleinerer und grisserer Seitenbiche, die
hier in dem Flyschgebiet besonders hiufig sind. Auf der linken
Talseite treten auf die Kegel des Fallbachs und /des Tscherzis-
bachs, dann Kegel bei Senggi, Laueli-Krachen und Maad-Rain.
Auf der rechten Seite zdhlt man neun typische Schuttkegel, so
ostlich von Boden; bei Furen; bei Blutte; am Finglisgraben;
bei Fegsteineren; bei Stukeli und bei Hubel am Saaligrabenbach.
Oberhalb dieses letzten und grossten Schuttkegels breitet sich
bei Rohr das 2 km lange 900 m breite versumpfte Becken von
Gsteig aus, in das sich bei Inner-Gsteig die Schuttkegel des
Schreiendgrabenbachs und der Wildbdche bei Allmend und
Punkt 1220 vorbauen. Auf der linken Seite wird die Niederung
von zwei typischen Mordnenwillen begleitet,1) die in 1230 m
in stidnordlicher Richtung von Heiti iiber Gsteig gegen "Egg
ziehen. Es sind Ufermorinen des Saanegletschers. Aber bis jetzt
konnte die zugehoérige Endmorine oder die rechtsseitige Moriine
nicht beobachtet werden — abgesehen von einem kleinen Auf-
schluss bei Matten im Grund — denn die genannten Schuttkegel
besitzen wohl eine zu grosse Ausdehnung. Moglicherweise ent-
spricht die Endmorine von Boden dem Stand des Gletschers,
als er die Ufermorine von Gsteig bildete.

1) Vergl. Schardt, Beitrige XXII, S. 449.
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Unzweifelhaft sind die beiden letzten Ablagerungen jiinger
als die Mordnen von Saanen und Chateau-d’Oex.

Nach dem Gesteinsmaterial zu schliessen, musste der Saane-
gletscher, als er bei Chateau-d’Oex endete, zahlreiche Zufliisse
von der Gummfluh-Riiblykette erhalten haben und durch die seit-
lichen Quellgletscher von Lauenen und von der Oldenalp ver-
stirkt gewesen sein. Als er aber bei Gsteig endete, war er
auch von seinen Zufliissen aus den Hochalpen getrennt.

Wir wagen nicht, die Mordnenablagerungen von Chateau-
d’0Oex und Saanen scharf von einander zu trennen, sondern ver-
legen ihre Entstehung in ein und dasselbe Stadium, aber mit
Riickzugsphasen.

Dementsprechend gelangen nun auch die den Moriinen ent-
sprechenden Schotter im Zusammenhang miteinander zur Be-
sprechung, die wir mit Chateau-d’Oex beginnen.

e. Schotter.

Ausgesprochen gut entwickelt sind die Schotter, die an den
Morinen ostlich von Moulins in ‘900 m entspringen und sich
ither 20 km weit talabwirts verfolgen lassen. Sie sind bel
Les Moulins durch ausgepriigte Terrassenform mit Steilabfall
und durch gut gerundete Saanegletschergerolle charakterisiert.
Die Gerolle liegen in deutlich sandig-schlammiger Grundmasse
und zeigen keine Verfestigung. Talabwirts nimmt der Schlamm-
gehalt ab und die Verfestigung zu; die Gerdlle werden immer
kleiner. Die Terrasse wird von der Tourneresse und der Saane
durchschnitten, so dass sich drei Terrassenreste vorfinden, von
denen der nordliche bei Le Pré vom Schuttkegel des R. de Tenasse
und der westliche vom Schuttkegel des Flumibachs und des
Baches bei Monteiller iiberlagert wird. Ueberhaupt treten im
Hangenden der Schotter an zahlreichen Punkten Schuttkegel der
Seitenbiche auf, wie im folgenden zu erkennen ist.

Bei der Station La Chaudanne liegt ein kleiner Schotter-
fetzen iiber dem Tunnel; dagegen treten terrassierte Schotter
bei Coulaz in 893 und bei Rossiniére in 875 m auf. Diese
Ortschaft liegt zum Teil auf einer rundgebuckelten Liasrippe,
die sich siidlich von der Saane fortsetzt, zum Teil auf Schutt-
kegeln zweier Wildbdache. Der oOstliche Kegel, auf dem die Ge-
bdude von La Frasse und Borjoz stehen, war anliisslich der
Stationsanlage im Jahre 1904 aufgeschlossen und zeigte in dem



von Moridnenschutt ganz abweichenden Aufbau vereinzelte erra-
tische Gerélle, aber ohne Kritze. Durch die Felsrippe wird die
Schotterterrasse in zweil Hilften getrennt, beide sind von den
erwihnten Schuttkegeln bedeckt. Auch auf dem Iinken Ufer
kann man die gleiche Tatsache bei Franieére beobachten. Die
Saanc hat hier ihr Bett nicht nur 27 m tief in das Schotter-
* feld eingeschnitten, sondern es auch durch laterale Erosion auf
Kosten der Schotterterrasse betrichtlich erweitert; talabwiirts
aber tritt sie in eine Talenge ein. Eine dhnliche Erscheinung ist
auch bei Moulins, oberhalb der Enge von Chaudanne, zu be-
merken.

Spirlich sind Schotter bei Cuves in 833 m an der Saane.
Das von Schardt auf seinen Karten eingezeichnete «terrain
glaciaire » existiert hier gar nicht; westlich und siidostlich von
Cuves finden sich ungeschichtete Gerdlle von Schuttkegeln der
zwel Biche, die im Schichtstreichen in die Saane fliessen. Zwi-
schen diesen beiden Schuttkegeln fiihrt die Strasse an drei
Stellen bei rundgebuckelten, vorn angeschnittenen Felsrippen
vorbei. Auf dem linken Saaneufer baut sich ein michtiger, be-
waldeter, mit grossen Bliocken bedeckter Schuttkegel von Sautaz
gegen La Tine ins Tal vor.

Sehr schon entwickelt sind die Schotterfelder bei Montbovon,
die gleich unterhalb der Saaneschlucht bei Delevey in 800 m
auftreten, sowohl auf dem linken wie auf dem rechten Ufer.
Terrasser finden sich auch bei der Miindung des Hongrins. Bei
Lessoc kann im Aufschluss von Le Rouet aufs deutlichste die
Ueberlagerung der 25 m miichtigen, horizontalen Schotter durch
den Schuttkegel beobachtet werden. Andere Teilfelder ziehen
sich nordwirts gegen Neirivue und Villars-sous-Mont und wer-
den hier und bei Albeuve von grossen Schuttkegeln bedeckt.

Westlich und nérdlich von Grandvillard breitet sich ein wei-
tes, typisches Schotterfeld aus, das sich bis gegen Estavannens
auf dem rechten Ufer und bis Enney auf dem linken hinzieht;
es hat durch laterale Erosion der Saane viel von seiner urspriing-
lichen Ausdehnung verloren, ein Umstand, der auch hier eine
Folge der talabwiirtsliegenden Enge sein diirfte. Oestlich von
Greyerz wird das Schottervorkommen bei Chatelet!) von einem
grossen Schuttkegel tberlagert, und nordlich des Riegels liegt

) Vergl. auch Gilliéron, Beitr. XVIII, S. 222.
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Epagny in 715 m auf einer Schotterterrasse. Zwischen Enney
und Grandvillard wurden zahlreiche Schuttkegel im Hangenden
aufgebaut. Alle diese verschiedenen Schottervorkommnisse lassen
sich auf 21 km Linge talabwirts verfolgen, und sie zeigen ein
durchaus einheitliches Fallen, so dass sie als gleichzeitige Bil-
dung aufgefasst werden miissen, und da sie sich bei Moulins
unmittelbar an Endmorinen des Saanegletschers anschmiegen,
ist 1ihre fluvio-glaciale Entstehung nicht zu bezweifeln.

Tabelle des Gefalles :

|

Ort Hdhe ii. M. Entfernung Abstand Neigung

woulls . o 5 . BlIm | gp e | BEm | 10 v

Rossiniére. . . . | »
ossiniére 875 45 > 75 & 16,6 %00
Montbovon . . . | 800 » . .
- 6 » 40 » 6,6 °/o0
Neirivue . . . .| 760 »
) 2 » 19 » 9.5 %y
Grandvillard . . . | 741 » .
3 » 11 » 3,6 /o0
Enney . . . . .| 730 » 9 10 5 o
» »
Chatelet . . . .| 720 » | | 5 . 5 i
Epagny. . . . .| 715 » foo

Summe | 21 km 185 m | 8,8 %/oo Nite
Mittleres Gefille der Saane 9,2 9/,.

Diese Tabelle ergibt die interessante Tatsache, dass zwischen
Rossiniére und Montbovon, wo sich die Saane heute mit 159/,
Gefille in enger Schlucht durch die Vanilnoirkette windet, auch
bei Bildung der Schotterterrassen ein anndhernd gleicher Betrag
der Neigung vorkam, der jedenfalls durch die stufenférmige Ein-
tiefung des unteren Talstiickes verursacht worden sein diirfte,
Diese Stufe liegt zudem im Bereich hirterer Schichten, die das
Tal durchsetzen. Die Michtigkeit der Schotter betridgt bei Moulins
14 m, bei Rossiniére 27 m, bei Grandvillard 21 m, bei Ch3a-
telet 20 m und bei Epagny 23 m, im Mittel etwa 20 m. Rechnen
wir aul 21 km Linge eine mittlere Breite von 0,5 km, so ergibt
sich eine Aufschiittung von 210 Millionen Kubikmeter. Auch
oberhalb der Morinen von Moulins und Chéateau-d’Oex finden
sich Schotterablagerungen. Unmittelbar unterhalb des Riitihubel-
Querriegels breitet sich auf eine Linge von 2 km die Schotter-
terrasse aus, auf der das Schloss von Rougemont steht; das



Dorf selber wurde auf dem grossen Schuttkegel gebaut, der
sich von Norden her auf die Terrasse gelegt hat. Die Fortsetzung
der letztern ist talabwirts bei Flendruz und Gérignoz an Auf-
schliissen gut zu beobachten. Dass wir es hier mit einer fluvio-
glacialen Bildung zu tun haben, beweist das Vorkommen von
Mordnenschutt mit gekritzten Geschieben unmittelbar rechts von
der Miindung des Griesbaches in die Saane, wo die Terrasse
sich an eine Kreidekalkrippe anlehnt. Dieser Punkt befindet sich
700 m westlich der Morinenaufschliisse von Galgenmiitteli. Es
liegt demnach nahe, die Schotter mit diesen Schuttmassen und
dem sie bis hier herab verfrachtenden Gletscher in Beziehung
zu bringen.

Das Gefillle der Terrasse ist folgendes:

Recards (6stl. Rougemont) 1010 m
Flendruz . . . . . . 980 »
Gérignoz . . . . . . 960 »

— 3 km = 10 %0
— 2 % = 100/00

f. Areal, Gefille und Alter.

Der Gletscher hatte bis Moulins eine Léinge von 36 km
und ein Gefille der Oberfliche von im Mittel 609/,,; denn der
gletschererzeugende Grat erhebt sich zu rund 3100 m, das Ende
lag in '900 m. Dem ungleichméssig fallenden Tallauf entsprechend,
musste aber die Oberfliche des Gletschers an gewissen Stellen
flacher liegen, an andern Stellen Steilabstiirze aufweisen; letz-
teres jedenfalls bei Gsteig. Dies ergibt sich auch zum Teil aus
dem nach den Moridnenfunden berechneten Gefille:

Tabelle des Gefdlles:

Ort Hihe Abstand | Entfernung Gefiille
Oldenhorngrat (Déme) . . . . | 3029 m 5
29 20
Griesbach. . . . . . . . . | 1200 m 1EE9i i | K9 K Bty

40 m 8 km 5 0/oo

La Siernettaz . . . . . . . | 1160 m 998 m 4 km 57 %00

Moulins . . . . . . . . . 973 m

Deutlich tritt ein grosses Gefille der Gletscherzunge und
des obern Teiles hervor, Mit Einschluss des Lauenen- und Olden-
bachgebietes betrug das Areal 313 km2, und die mittlere Hohe
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des Bodens ergibt sich zu 1680 m. Da die deutlichen End-
moréinen und die ausgedehnte Schotterterrasse einen lingern
Halt des Gletschers nach den Riickzugsphasen der Wiirm-Eiszeit
anzeigen, miissen wir diesen Halt als das Biihlstadium des
Saanegletschers bezeichnen.

Bestirkt werden wir in dieser Annahme durch folgende Tat-
sachen: Zwischen Montbovon und Rossiniére steigen Morinen
eines kleinen Lokalgletschers von der Dent de Corjon bis fast
zum Niveau des Hauptflusses herab. Demnach musste sich der
Saanegletscher schon von Bulle weg bis oberhalb Rossiniére
zuriickgezogen haben, als der Lokalgletscher diesen Vorstoss
machen konnte. Die Schneegrenze dieses Gletschers kann bei
Nordexposition nicht hoher als 1500 m gewesen sein. Nordlich
von Chateau-d’Oex liegen in 1100 und 1200 m Moridnen lokaler
Gletscher, die eine Schneegrenze von etwa 1600 m besassen;
genau die gleichen Beobachtungen machte ich am Nordabhang
des Rocher du Midi und des Riibly, und siidlich von Saanen
ist Lokalmorine des Kalberhonigletschers bei Riibeldorf in
etwa 1100 m, also 80—100 m iiber der Talsohle der Saane,
aufgeschlossen. Alle diese Gletscher, auf deren Ablagerungen
wir unten ausfithrlicher zuriickkommen, konnten erst vorstossen,
als der Saanegletscher bei Chateau-d’Oex und Saanen endete. Die
lokale Schneegrenze von 1600 m lag etwa 1000 m tiefer als
hier die heutige zu vermuten ist.

Wir setzen also die Bildung der Schotter und Morinen
zwischen Chateau-d’Oex, Saanen und Gstad ins Biihlstadium,
Demnach sind im Biihlstadium drei Phasen zu unterscheiden,
in denen der Gletscher einen lingern Halt machte, erst bel
Chateau-d’Oex, dann westlich von Saanen und zuletzt bei (ystad.
Jedern Halt entsprechen Endmorinen und Schotter. In der ersten
Phase gelangte eine seitliche Zunge bis gegen die Passhohe der
Saanenmoser.

Die Mordnen von Gsteig verlangen dagegen eine wesentlich
hohere Schneegrenze; mit Riicksicht auf die Ablagerungen des
Olden- und des Lauenengletschers, von denen gleich die Rede
sein wird, verlegen wir die Morinen bei Gsteig ins Gschnitz-
stadium. Wir gehen nun zur Betrachtung des Daunstadiums
iiber, dessen Spuren wir auf dem Sanetsch vermuten.
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4. Beobachtungen auf dem Sanetsch.
a. Orientierung.

bas Daunstadium des Sanetschgletschers war in ausgezeich-
neter Weise entwickelt. Zur Erkenntnis desselben gehen wir
von den Verhiltnissen des heutigen Gletscherstandes aus. Die
Tektonik der Diablerets ist ungemein kompliziert; dagegen sind
die morphologischen Ziige dieser Gebirgsgruppe einfacher. Ein
Massiv von stark gefalteten Sedimentgesteinen steigt im Siiden
und Norden mit einem 1000—1500 m hohen Abfall zu ungefihr
3000 m empor.1t) Durch zwei grosse Nischen im Norden und
eine kleinere im Siden wird der Gebirgsklotz in mehrere Einzel-
erhebungen und Grite gegliedert. Diese Nischen beriihren sich
aber nicht, und so besteht zwischen denselben eine plateau-
dhnliche Hochfliche, die einen 2 km breiten und 5 km langen
Gletscherpanzer, den Zanfleuron- oder Saanegletscher, triagt. In
den obersten Teil der Nischen hangen kleine Zungen des Plateau-
gletschers hinab, der sich sanft nach Osten senkt und dort ab-
schmilzt. Die westliche der beiden grossen Nischen o6ffnet sich
gegen Nordwesten und heisst Creux de Champ, die ostliche birgt
die Oldenalp. Zwischen beiden steigt die Zunge des Glacier du
Dard zu einer vierten und kleinsten Nische hinunter.

Im Hintergrund der Nische der Oldenalp erhebt sich der steile,
firnlose Gipfel des Oldenhorns zu 3124 m. Von ihm gehen zwei
scharfe Grite aus, einer nach Norden und der andere nach Osten;
der erstere endigt im Nigelihorn, der andere zieht iiber Sanetsch-
horn und Gstellihorn dann nach Norden zum Schlauchhorn. Vom
Oldenhorn gelangt man in siidwestlicher Richtung iiber die
firnbedeckte Kuppe des Dome zum hochsten, stark verfirnten
Gipfel der Gruppe, Le Diableret, mit 3222 m. Am Siidrand des
Zanfleurongletschers erhebt sich in Punkt 2911 ein turmartiger
Felsklotz isoliert empor, la Tour St-Martin. Zwischen diesem
Punkt und Le Diableret liegt die halbkreisférmige Einbuchtung
der siidlichen Nische, in die durch Gletschersturz vom Plateau-
gletscher eine Zunge hinunterfillt, der Gl. de Tschiffaz.

600 m ostlich von Tour St-Martin treten rechtsufrige, unbe-
wachsene Morinenwille auf, die sich an vielen Stellen 200 bis
300 m vom heutigen Gletscherrande entfernen. Sie enthalten
durchweg kantenbestossene, polierte, gescheuerte oder gekritzte

1) Vergl. Profil, Tafel 11T, Coupe Nr. 2, bei Renevier, Beitrige XVI, 1890.
XX. Jahresbericht der Geogr. Ges. von Bern. 5



Geschiebe in Glacialschlamm, also Grundmorine. In der Tat
fehlen Oberflichenmorinen auf dem Zanfleurongletscher voll-
stindig. Es war mir nicht moglich, unter den vom Gletscher ab-
gelagerten Geschieben solche zu finden, die eckige, splitterige,
vom Gletscher gar nicht bestossene Bruchflichen zeigen. Zwi-
schen Gletscherrand und dussersten frischen, vegetationslosen Mo-
rinen liegt eine Zone, in der nackter Fels zutage tritt.

b. Rundbuckel und Talstufen.

Dieser anstehende Fels ist vom Gletscher in der intensivsten
Weise poliert und geschliffen worden und zeigt eine iusserst
unruhige Oberflichenform; sanft gerundete Rundhocker wechseln
ab mit wassergefiillten Felsbecken; an vielen Stellen fliesst das
Wasser dieser Felshecken unterirdisch ab und speist die Quellen
der Liserne. Ueberall liegt in griosserer oder geringerer Mich-
tigkeit der vom Gletscher abgelagerte Morinenschutt. Die Glet-
scherschliffe stehen an einzelnen Stellen an Vollkommenheit und
Feinheit dem berithmten Gletscherschliff von Solothurn nicht
nach.

Auch ausserhalb der frischen Endmorinen, die dem Hoch-
stand von 1850 entsprechen, findet sich eine Zone der pracht-
vollsten und typischesten Rundbuckellandschaft. So weit das
Auge reicht, erheben sich sanft wellige Felsriicken, zwischen
denen beckenartige Vertiefungen liegen. Aber im einzelnen treten
scharfe Unterschiede auf. Weit entfernt, eine glatte oder ge-
schrammte Fliche an den Rundh6ckern zu erkennen, erblickt
man rauhe Felsriicken, die von unzihligen kleinen und grossen
Karrenrinnen durchfurcht sind, und der Boden der Becken ist
erfilllt vom Schutt der durch mechanische Verwitterung ange-
griffenen Gehinge. Dazwischen breiten sich Teppiche der klein-
wiichsigen Alpenflora aus.

Diese Zone der alten Rundbuckellandschaft mit ihren Karren-
bildungen und Rasenteppichen erstreckt sich ungefihr 2—3 km
vom Gletscherende weg nach Osten. Hat man, vom Gletscher
nach Osten marschierend, den Rand der alten Rundbuckelland-
schaft erreicht, die sich in vereinzelte Rundhocker auflost, so
dndert sich der morphologische Charakter der Landschaft voll-
stiandig. |

Vor uns erheben sich zwei Gipfel im Mittelgrund dieses
prachtvollen Alpenbildes mit steilen Kalkwinden, zur Rechten der



Sublage zu 2735 m und zur Linken der Arpelistock zu 3039 m.
Beide vereinigen sich nach Nordosten hin in der Fortsetzung
der Kimme, deren Ende sie markieren, im Wildhorn, an dessen
Stidwestabhang der kleine Glacier du Brozét hingt. Vom Arpeli-
stock weg fithrt nach Westen gegen den Zanfleurongletscher ein
scharfer Grat, der rasch abwiirts steigt und in 2234 m die tiefste
Stelle erreicht, iiber die heute der Sanetschpass fithrt. Wo auf
der Karte, Siegfried-Atlas Blatt 481, das A im Wort «Col du
Sanetsch» steht, sind durch Schraffen rundliche Hiigel gezeich-
net, und sie entsprechen wirklich dem zu Rundhockern ge-
formten, abgeschliffenen Ende des Grates, zwischen denen zwei
Felsbecken liegen. Dieser Grat trigt auf der topographischen
Karte den Namen Prés Beeurre.

Rechtwinklig zur Richtung des Grates 6ffnet sich nach Norden
und Siiden je ein Tal; beide werden von Schmelzwasseradern
des Zanfleurongletschers durchflossen, das nordliche von der
Saane, das siidliche von der Morge. Beide Tiler zeigen in ihrem
obersten Abschnitt auffallende Aehnlichkeiten. Die beiden Ge-
hinge des Grates Prés Beeurre, der die Wasserscheide bildet und
aus weichen Neocomschiefern besteht, sind ausserordentlich
scharf durch die Rinnsale des fliessenden Wassers zerschnitten.
Nur am Fusse des Grates bis zu 2300 m hinauf liegt ein diinner
Rasenteppich; (hoher hinauf ist das Gestein nackt, und die
Schichten liegen bloss und durch keinerlei Schuttablagerung,
sel es trockenen Absturzschutt in Form von Schuttkegeln oder
losen Gehingeschutt, verdeckt da. Alle abgelosten Gesteins-
trimmer sind vom Wasser hinuntergespiilt worden. In wunder-
barer Gesetzmissigkeit vereinigen sich trichter- oder finger-
formig viele kleinere Rinnen zu vereinzelten gréssern Furchen
mit V-formigem Querschnitt und ausgeglichenem Gefille. Jedes
dieser Télchen miindet mit einem ausgedehnten sanften Schutt-
kegel, der in dem breiten ebenen Talboden vom Wildbach auf-
geschiittet worden ist. Auf der Siidseite kommt dazu eine kleine
Sandrebene, die vom siidlichen Gletscherbach, der Morge, bei
Punkt 2109 zwischen Rundhéckern durchflossen wird. Auch auf
der Nordseite erheben sich im breiten Talboden rundgeformte Fels-
hiigel.

Beide Fliisse, Saane und Morge, haben in dem breiten Tal-
becken an einzelnen Stellen ein verhiltnisméissig geringes Ge-
fille, so dass sie sich veristeln und Serpentinen bilden; an
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andera winden sie sich in engem Bett zwischen vereinzelten
Rundbuckeln hindurch. Durch Rundbuckel werden ferner beide
Talstiicke nach aussen beckenformig abgeschlossen, und beide
Talstiicke brechen plétzlich in grosser Stufe unvermittelt ab.

Die Unterschiede bestehen darin, dass das nordliche Talstiick
linger ist und eine gewaltigere Stufe besitzt als das siidlichere.
Dagegen bietet die siidliche Stufe eine Eigentiimlichkeit. Die Zone
der dlteren Rundbuckellandschaft setzt sich nidmlich hier noch
nach Siidosten fort, und so sind die zum Teil nackten Felskopfe
der siidlichen Stufe in grossartiger Weise gerundet und geschliffen ;
die Rundbuckellandschaft endet auf der Siidseite erst unterhalb
der Stufe in 1636 m bei den Hiitten der Alp Zaraen. Durch den
Grat Prés Beeurre, der heute die Wasserscheide der beiden
Gletscherbiche Saane und Morge bildet, war in der Eiszeit der
Gletscher wie durch einen Keil in zwei Zungen gespalten worden.

c. Morénen.

Di¢ Teilung des Gletschers durch den Grat in zwei Zungen
geht auch aus der Verbreitung der Moridnenablagerungen hervor.
Die Zone der dlteren Rundbuckellandschaft wird von deutlich
geformten, vollstindig mit Rasen bewachsenen Mordnenwiillen
und von Moridnenschutt umgeben. Am Siidabhang des Grates
Prés Beeurre liegt Morine in 2170 m, 6stlich des « von « pte Croix »
auf der Karte. Sie ist von einem Wildbach aufgeschlossen.
Andere Biche durchschneiden ostlich von den Punkten 2155
und 2136 Mordnenwille, von denen einige oberhalb der Alp Zan-
fleuron nach der Talmitte einbiegen und in 2100 m vom Weg
aufgeschlossen sind. Auf der geologischen Karte Blatt XVII ist
mit ¢ ein Mordnenkomplex gezeichnet, der das Gebiet oberhalb
der Alp Zanfleuron bis zu «pte Croix» umfasst und sowohl
die erwdhnten Schuttkegel als auch die Rundhoécker aus An-
stehendem bei Punkt 2136 (2140) und die Sandraufschiittung
bei Punkt 2109 einschliesst. Von den gleich zu erwihnenden
Morénenablagerungen auf der Nordseite ist auf der geologischen
Karte nichts verzeichnet. Ein anderer Mordnenwall zieht bei den
Hiitten von Zanfleuron direkt nach Siiden; er bildete die linke
Ufermoriine der Gletscherzunge, die auch eine rechte Moriine
in Form eines nach Osten hinabsteigenden Walles abgelagert hat ;
dieser endet bei Punkt 2024 oberhalb Geniévre,

Da das noérdlich vom Grat Prés Beeurre gelegene Talbecken
zwischen Sanetschhorn und Arpelistock sich mehr als 4 km
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weit hin erstreckt, also mehr als dreimal linger ist als das
siidliche, so war es hier auch zu grisserer und zusammenhingen-
derer Moriinenaufschiittung gekommen.

Westlich von der Passhohe beginnt in 2400 m eine Ufer-
morine, die dem linken Ufer der Saane parallel geht und griin
bewachsen ist. Der genannte Betrag gibt einen Anhalt fir die
Schneegrenze, die damals nicht unter 2400 m gelegen hat, also
350 m unter der heutigen.

Unterhalb der Passhiohe beobachtet man in 2221 m bei La
Grande Croix einen Mordnenwall, iiber den der Weg fithrt. Er
endet unweit Punkt 2096, ebenso zwei ihm parallel ziehende
Wiille zu beiden Seiten der Saane und zwei Wille dstlich vom
Weg. Letztere sind durch die Wildbiche am Nordabhang des
Grates Prés Beeurre trefflich aufgeschlossen. Auf der Karte wer-
den alle diese Wille durch den Namen « Chalets de Zanfleuron »
geschnitten. Ungefdhr 1 km nérdlich von diesen Chalets liegen
zwischen grossen Blocken eines jungen Bergsturzes die Hiitten
der Alp Fleuria. Nordlich von denselben ziehen Morinenwélle
bei Punkt 2082 auf dem linken Ufer der Saane gegen das Chalet
de la Ley und auf dem rechten Ufer gegen die Rundhiocker les
Moulins bei Punkt 2126. Bei dem Chalet de la Ley 6ffnet sich
nach Siidwesten ein kleines Télchen, das zwischen Sanetschhorn
und Gstellihorn liegt und typische Felsrippen zeigt.

Der Ausgang dieses Tilchens, Les Creux de la Ley, ist von
einer grossen Zahl griinbewachsener kleiner Schutthiigel besetzt,
zwischen denen winzige Seelein liegen. Die ganze dusserst un-
ruhige Landschaft erinnert an Tomahiigel. Die Hiigel werden
zudem von unzihligen grossern und kleinern eckigen Kalkblocken
bedeckt, die von den Steinwiinden des Gros Monton bei den
Punkten 2573, 2490 und 2329 am linken Abhang uer Creux
de la Ley heruntergestiirzt sind. Durch die Saane und andere
Agenzien sind diese griinen Hiigel vielerorts aufgeschlossen, und
ich fand petrographisch verschiedenartige, kantenbestossene, ge-
rundete und einige gekritzte Kalkgeschiebe in Glacialschlamm.
Diese Hiigel sind demnach Mordnenhiigel des Saanegletschers,
der si¢h hier am Ausgang des Seitentdlchens stark verbreitern
konnte,

Die Morinen setzen sich auf dem linken Ufer fort, und das
Chalet de Geniévre steht zwischen Bergsturzblocken auf einem
ausgesprochenen Moridnenwall, der auch gekritzte Geschiebe ent-
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hilt. Auf dem rechten Ufer der Saane legt sich gegeniiber dem
Chalet de Geniévre ein michtiger Schuttkegel quer ‘iber den
Talboden; er dehnt sich nach Norden bis zu Punkt 2018 aus.
Hier durchschneidet die Saane einen Endmoridnenwall, auf dem
Bergsturzblocke liegen, die vom Schafhorn herabgestiirzt sind.
0,85 km nordlich von Punkt 2018 beginnt bei Punkt 2002 die Stufe
des Sanetschpasses gegen Gsteig hinab. Zwischen den beiden
Punkten erhebt sich 30—40 m hoch ein Komplex von gerundeten,
kleinen Hiigeln aus anstehendem Fels, der das Talstiick riegel-
formig abschliesst. Das Ganze ist eine Einzelerhebung mitten im
Tal, so dass links und rechts schmale Talausginge vorhanden
sind. Durch den westlichen fliesst die Saane in nordwestlicher
Richtung und in gewundenem, schmalem Bette bis zu\Punkt 1856,
La Boiterie, um dann von hier im «Saaneschuss» mit weithin
sichtbaren Wasserfillen von zusammen etwa 600 m Fallhthe
gegen (rsteig hinabzustiirzen. Durch den ostlichen, den breiteren
Ausgang fiihrt der Passweg, der noch bis zu Punkt 2002 an
vereinzelten Stellen Mordnenschutt aufschliesst.

d. Ergebnisse.

Der Saanegletscher, der heute eine Linge von kaum 5 km
besitzt, war 10 km lang, als er auf der Sanetschpasshohe bei
Punkt 2018 endete. Noch damals war er in zwel Zungen ge-
spalten, von denen eine nach Norden als Saanegletscher, die
anderc als Zanfleurongletscher nach Siiden floss. Da sich auf
dem damals vom Gletscher bedeckten Gebiete heute mensch-
liche, seit langem bewohnte Siedlungen befinden, so muss dieser
“Gletscherstand in vorhistorischer Zeit gewesen sein, was auch
mit den Beobachtungen iiber Morinen und Rundbuckellandschaift
ibereinstimmt. Das Gletscherende und die Schneegrenze waren
300—400 m tiefer als heute. Wir sprechen daher hier vom
Daunstadium des Saanegletschers.

b. Die Riickzugsphasen und -stadien des Saanegletschers.

In einem kurzen Riickblick konnen wir feststellen, dass der
Saanegletscher in der Eiszeit eine gut ausgesprochene selbstin-
dige Entwicklung besass. Diese fillt jedoch erst in die Zeit nach
dem Maximum der letzten, der Wiirm-Eiszeit. Damals, in einer
Riickzugsphase, stiess der Gletscher ungehindert in die Nie-
derung von Bulle vor. Die ihm in dieser Phase zugeschriebenen
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Moridnen reichen aber nicht ins Molasseplateau des Mittellandes
hinaus, sondern liegen auf der Grenze zwischen Voralpen und
Mittelland, die nordlichsten bei Riaz und Villarvolard.

Talaufwiirts folgt eine morinenfreie Talstrecke von etwa
20 km Linge. Dann beginnt die Serie von betrichtlichen Moriinen-
anhiufungen mit Schottern, die wir ins Bihlstadium verlegten.
Sie erstreckt sich 16 km weit von Chateau-d’Oex bis Gstad.
Dreimal machte hier der Gletscher halt; besonders ausgeprigt ist
das Verweilen bei Saanen, wo typische Moriinen ein ausgespro-
chenes Zungenbecken umsidumen. Als der Gletscher bei Chateau-
d’Oex endete, bewegte sich eine Zunge nach Nordosten hin bis
zur Passhohe der Saanenmoser. Die Schneegrenze lag im Biihl-
stadium in 1600—1700 m.

Oberhalb Gstad liegen jlingere Morinen bei Boden im Grund
und bei Gsteig; wir weisen letztere ins Gschnitzstadium. Ein
bemerkenswerter Abstand besteht also hier nicht zwischen den
jingsten Morinen des Biihlstadiums und der iltesten des Gschnitz-
stadiums

Dagegen 1st der Hohenunterschied zum Daunstadium bedeu-
tend. Damals bedeckte der Gletscher die ganze Hohe des Sanetsch-
passes. Mit Sicherheit kann hier die Schneegrenze zu 2300 bis
2400 m angegeben werden.

II. Der Oldengletscher.

Der eiszeitliche Saanegletscher besass noch im Biihlstadium
drei Quellgletscher, den Lauenengletscher, den Saanegletscher
und den Oldengletscher. Das Sammelgebiet des Oldengletschers
lag in der Nische der Oldenalp, am Nordabhang des Oldenhorns.
Im Gschnitzstadium hatte sich der Lauenengletscher vom Saane-
gletscher getrennt, und auch der Oldengletscher endete selbst-
stindig, wie aus folgenden Beobachtungen hervorgeht:

a. Endmorénen bei Gsteig.

Westlich von Gsteig ist ein typischer Moridnenaufschluss in
n von Aegerten, wo ich gekritzte Geschiebe, grosse Blocke in
Schlamm und Sand, Nummulitenkalk, Rauchwacke und Ta-
veyannazsandstein fand. Letzterer findet sich im Gebiet des
Saanegletschers nicht, sondern steht in der Oldenalp an. Auch
auf dem linken Ufer des Reuschbaches ziehen Morinenwille



quer zur Richtung der Ufermoridnen des Saanegletschers von
Gsteig. Westlich von Reusch sind Mordnenaufschliisse an der
Pillonstrasse bei Stockenweid, bei Punkt 1401, bei Punkt 1451
La Marche und in 1500 m am Weg gegen Griden Punkt 1539.
Die Hiitten von Reusch selben stehen in 1326 m auf einem Schutt-
kegel in einem breiten versumpften Becken, in das der Bach von
der Oldenalp herunter in vielen Wasserfillen iiber eine 500 m
hohe Talstufe stiirzt.

b. Das Ursprungsgebiet.

Es finden sich noch jiingere Morinen im Ursprungsgebiet,
oberhall: der Oldenalp. Die Oldenalp liegt in einem von Rund-
hockern nach aussen abgeschlossenen Tidlchen mit breiter Tal-
sohle, die aber zum griossten Teii von michtigen Schuttkegeln
zahlreicher Wildbiche bedeckt ist. Im Hintergrund des Tales ge-
langt man iiber eine Stufe, iiber welche die « Schreienden Béche »
rauschen, zu einer Terrasse, Oberolden, die von typischen Rund-
hockern gekront wird. Hinter einem solchen, dem Punkt 2310,
befindet sich ein kleines Wasserbecken. Zahlreich sind an den
steilen Felswinden schone Gletscherschliffe. Bis zu 2300 m
hinabh ziehen sich deutliche Mordnenwille, die aber durchaus
unbewachsen sind. Sie deuten zwei Gletscherzungen an. Die
eine floss als Hingegletscher direkt vom Oldenhorn nach Nord-
osten gegen Punkt 2423 herunter; die andere war die ver-
grosserte Zunge des kleinen Oldengletschers, der heute in
2600 m endet. Die Schneegrenze miisste in 2500 gewesen sein.
Das Daunstadium ist hier nicht typisch entwickelt; denn die
Morianenwiille scheinen noch jimger zu sein. Dagegen fand ich
nordlict. vom Nigelihorn in 1800—1900 m typische Moréne
oberhalb Punkt 1791 Krottenberg, die einen Gletscher mit einer
Schneegrenze von 2300 m voraussetzt. Dieser lag in dem Tal-
chen Entre la Reille, das schone Rundbuckel aufweist.

III. Der Lauenengletscher.

a. Das Lauenental.

Die glacialen Spuren sind im Lauenengebiet von ausgezeich-
neter Entwicklung, sowohl erkennbar in Talformen als auch in
Morinen. Von Gstad weg, wo der Lauibach in die Saane miindet,
wandert man vorerst in engem, schluchtartigem Tal aufwérts
gegen Bissen, Trom und «in der Enge». Von hier an wird das
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Tal breiter, so bei Stalden. Zwischen Trom und Stalden bilden
zahlreiche Schuttkegel von Wildbichen sanft geneigte Halden
mit Steilabfall gegen den Bach und die Strasse zu.

Sodann erheben sich vor uns die Gebiude des Dorfes Lauenen
auf zahlreichen kleinen Hiigeln. Oberhalb derselben dehnt sich
eine weite sumpfige Niederung aus, das Rohr. Es ist 2,5 km
lang und 500 m breit. In dieses Becken ergiessen sich sieben
Bache, einige mit zentripetalem Lauf, alle mit Schuttkegel. Der
Hauptbach durchfliesst als Rohrbach in vielen Serpentinen und
tragem Lauf die Niederung mit einem Gefille von 129/,
Zwischen Trom und Gstad miindet der Lauibach in engem Bett
rasch und schiumend mit 409/, Neigung ins Saanetal. Hier
erkennt man einen breiten Talausgang in 1130 m, wo die Hofe
von Windspillen bei Punkt 1133 stehen. In diesen breiten Aus-
gang des Lauenentales hat sich der Lauibach eine jugendliche
Schlucht, teils in Fels, teils in Moridne eingeschnitten.

Das Lauenental weist also eine Stufenmiindung bei Bissen
und Gstad und ein Zungenbecken bei Lauenen auf. Bei Punkt
1252 hort das breite versumpfte Becken plétzlich auf, und man
gelangt iiber eine Stufe von 120 m zu einer neuen beckenférmigen
Erweiterung, in der drei kleine Seen, die Lauenen-Seen liegen,
die Reste eines 1000 m langen und 400 m breiten einzigen Sees.
Das Seebecken wird talabwirts durch typische Rundhocker
aus Nummulitenkalk abgeschlossen. Zu dem Seebecken hinunter
stiirzen die beiden Quellbiche des Lauibaches, der Dungelbach
und der Geltenbach. Letzterer kommt direkt von Siiden vom
Geltengletscher; der Dungelbach bildet von Siidosten her einen
prachtvollen Wasserfall, den Dungelschuss, {iber eine 400 m
hohe Stufe hinunter. Beide Biche vereinigen sich ostlich von
den Lauenen-Seen und ohne sich in diese zu ergiessen, rauschen
sie an der Ostseite der Rundhocker in junger Erosionsschlucht
mit grossem Gefille dem Zungenbecken zu, in das sie bei Punkt
1252 eintreten. Die Lauenen-Seen werden heute durch Schwemm-
kegel mehr und mehr verkleinert.

b. Moréinen im Lauenental.

An zwei Orten liegen Morinen des Lauenengletschers in der
Talsohle, bei Bissen und bei Lauenen. Bei Bissen werden sie
vom Bach angeschnitten, so bei Scheibe. Sie treten auf beiden
Ufern wallformig auf, so links und bei Gmiindten,
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Diese Morinen beriihren solche des Saanegletschers, die {iber
Punkt 1133 ziehen. Damals endete dieser Gletscher bei Saanen
und Gstad. Wenn in der ersten Phase des Bihlstadiums der
Lauenengletscher noch auf der rechten Flanke des Hauptglet-
schers mitfloss, so war er also in der letzten Phase, wie die
Endmorinen von Bissen lehren, von ihm getrennt.

Eine durchaus selbstindige Entfaltung besass der Gletscher,
als er bei Lauenen endete, wo gute Aufschliisse an den Hiigeln
deren Mordnennatur unzweifelhaft machen. Bis in die Gegend
der Lauenen-Seen hinauf konnte ich auf beiden Talseiten den
Verlauf von Ufermorinen an Aufschliissen verfolgen, obgleich
Wiille nicht zu erkennen sind. Gletscherschutt findet man z. B.
am Weg nach «Hinterm See» und am kleinsten Seelein, dann
auf der rechten Seite in 1400 m bei « Unterm Dungel» und bei
der Wolfsegg in 1350—1380 m.

Der Lauenengletscher war bis Lauenen etwa 9—10 km lang,
und er bedeckte ein Areal von annihernd 36 km2. Die mittlere
Hohe des von ihm eingenommenen Bodens betrigt 2020 m.
Heute befindet sich nach Jegerlehner die Schneegrenze am Gelten-
gletscher in 2675 m, am Dungelgletscher in 2785 m,1) im Mittel
also 2730 m. Mit Riicksicht auf die orographischen Verhiiltnisse
kann die Schneegrenze des bei Lauenen endigenden Gletschers
nicht hoher als 2020—2040 m angenommen werden. Daraus
ergibt sich eine Depression von ungefihr 700 m, und dieser
Betrag spricht fiir das Gschnitzstadium.

c. Das Ursprungsgebiet.

Oberhalb der 400 m hohen Stufe des Dungelschusses ge-
langt mar zu einem ebenen Boden von mehr als 1 km Linge.
Er wird auf der Nordseite von zwei Wallmorinen umsidumt,
zwischen denen in 1800 m die Hiitten der Kiih-Dungelalp stehen.
Der von Endmorénen eingefasste Boden deutet ein kleines Zungen-
becken des Dungelgletschers an, das auf den drei andern Seiten
von hohen Felsmauern umgeben ist.

In der Mitte des Bodens erhebt sich bei Punkt 1820 ein 20 m
hoher Rundhocker aus Nummulitenkalk mit sanfter, geschliffener
Stossseite und steiler, briichiger Leeseite. Die Schmelzwisser, die
in zahlreichen Wasserfillen von oben herunterstiirzen, schiitten

1) Gerlands Beitrige zur Geophysik, Bd. V, Heft 3, S. 544.



flache Schuttkegel auf, neben denen sich ein Torf fithrender
Sumpi{ befindet.

Die ganze Hohlform macht den Eindruck eines riesigen
Kares; es war das eine Ursprungskar des hocheiszeitlichen
Lauenengletschers. Dieser Eindruck wird noch dadurch ver-
stirkt, dass man von dem Karboden aus den heutigen Dungel-
gletscher nicht wahrnimmt, der 6560 m hdoher iiber den senk-
rechten Urgonfelswinden abschmilzt. Der Gletscher, der die
Endmorédnen in 1800 m ablagerte, verlangte eine 300—400 m
tiefere Schneegrenze als heute. Dies spricht fiir das Daunstadium.

Als das andere Ursprungskar des Lauenengletschers kann
der riesige Zirkus angesehen werden, der sich oberhalb des Gelten-
schusses bei Punkt 2158 ausdehnt. Von den senkrechten Winden
herunter rauschen zahlreiche Schmelzbidche des Geltengletschers,
und in fiinf bedeutenden Wasserfillen stiirzt der Geltenbach
iber hohe Talstufen hinunter, bis er sich mit dem Dungelbach
vereinigt. Oberhalb Punkt 1941 dehnt sich eine ausgezeichnete
Rundbuckellandschaft aus; in 1800 m ist Morine aufgeschlossen,
und von da abwirts fliesst der Bach in einem typischen Taltrog,
dem Feissenberg.

IV. Der Ormontgletscher.

Vom Massiv der Diablerets fliessen heute Gewésser nach allen
Richtungen talabwirts; nach Nordosten der Oldenbach und die
Saane, nach Siidosten die Morge, nach Siiden die Lizerne, nach
Westen der Avangon und die Grionne und nach Nordwesten
hin der Dard und die Grande Eau. In allen diesen Télern lagen
in der Eiszeit bedeutende Talgletscher. Wir haben bereits die
Spuren der beiden nordéstlichen beschrieben und mochten nur
noch die erratischen Bildungen des Ormonttales anfithren, weil
es das Saanegebiet im Siiden begrenzt.

1. Das Ormonttal.

Der Ormontgletscher, der sich in dem von der Grande Eau
durchflossenen Ormonttal bewegte, entquoll einem riesigen,
halbkreisformigen Kessel, dem Creux de Champ, der ungefihr
4 km von Nordwesten her in den Gebirgsstock hineingeschnitten
ist. Von der Mitte aus, wo sich die radial fliessenden Biche ver-
einigen, steigen die Winde 1600—1900 m nach drei Seiten hin
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in die Hohe. Talauswirts verbreitert sich das Tal gegen Ormont-
dessus hin zu einem mit jungen Aufschiittungen im Niveau
von 116C m eingeebneten Zungenbecken, das von gerundeten
Felshiigeln und Moridnenwillen umsidumt ist. Weiter talabwiirts
verschmiilert sich der ebene Talboden, der in 1080 m bei Rosé
ganz verschwindet. Von hier weg fliesst der Fluss in einer schma-
len, V-férmigen Furche, die an Tiefe immer mehr zunimmt; bel
Vuargny ist sie tber 200 m tief. Statt des ebenen Talbodens
stellen sich in der Talsohle infolge Gesteinswechsels grosse Rund-
buckel und hochgelegene Talterrassen ein; erstere wie der Aigre-
mont und Les Champs oberhalb Le Sepey, letztere links bei
Plambuit in 1120 m, rechts bei Leysin in 1260 m, also 520 und
660 m iber dem Fluss.

2. Gletscherablagerungen ipn Ormonttal.

Im Maximum der Wiirm-Eiszeit und in den ersten Riickzugs-
phasen bildete der Ormontgletscher die rechtsseitige Flanke des
Rhone-Inlandeises, wie aus der Verbreitung der charakteristischen
Flyschgesteine geschlossen werden muss. Damals stand das
Rhone-Eis wohl bis zu 1500 m hinauf vor dem Ausgang des
Ormonttales, und Rhoneblocke wurden weit in dasselbe hinauf
verfrachtet. Nach den lokalen Ablagerungen im Ormonttal zu ur-
teilen, besass der Ormontgletscher spiter eine selbstindigere
Entwicklung, wie auch Schardt annimmt. 1)

An vier Orten sind die Anhidufungen von Gletscherschutt
betrichtlich, bei Vuargny unweit von Leysin, im mittleren Ormont-
tal bei Rosé, im Ormont-dessus bei Lies Plans und im Ursprungs-
gebiet bei Vers Champ.

a. Im untern Ormonttal.

Bei Vuargny ist Mordne in Punkt 891, in 860 m und in
Punkt 836 an der grossen Strasse aufgeschlossen; iiberall sind
Flyschgesteine in der Mehrzahl; aber vereinzelt treten auch
Rhonegletschergeschiebe auf, wie schon Schardt erkannte.?) Im
Aufschluss von Punkt 836 sind die oberen Partien geschichtet
und gehen talabwirts in wirkliche Schotter iiber, die zwischen
Punkt 829 und 821 trefflich aufgeschlossen sind; sie sind zum
Teil verfestigt und fallen stark flussabwirts. Eine dhnliche Er-

1) Beitrige XXII, S. 255.
2) Beitrige XXII, S. 254.
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scheinung tritt auch etwa 2 km weiter talabwiirts oberhalb Fon-
taney bei der oberen Strassenwindung in Punkt 661 auf. Hier
zeigen gutgewaschene, geschichtete, stark westlich fallende Schot-
ter deutliche Deltastruktur an. In den Schottern sind Rhone-
gerdlle hdufig. Die Schmelzbiche des Ormontgletschers mussten
durch den quer vor dem Ormonttal liegenden Rhonegletscher ge-
staut worden sein, der bis etwa 800 m hinaufreichte, also un-
gefihr 700 m weniger hoch als im Maximum der Wiirm-Eiszeit.

Oestlich von Le Sepey ist in 1060 m bei Punkt 1054 ein be-
deutender Morinenaufschluss, der sehr viel Flyschgesteine der
Tornettazkette enthilt. Nordlich von Le Sepey tritt dagegen am
Stidabhang des Mont d’Or Gletscherschutt auf, der ausserordent-
lich reich ist an dunklem Kalk, der am Mont d’Or ansteht. Auch
oberhall, der Miindung des Raverettazbaches liegen typische End-
morinen des Raverettazgletschers bei Perrausaz und Comballaz.?)

Es zeigt sich demnach, dass in einem gewissen Stadium der
Ormontgletscher noch Zufliisse vom Siidabhang der Tornettaz-
kette erhielt; dagegen hatten sich lokale Gletscher vom Ost-
und Silidabhang des Mont d’Or schon von ihin getrennt. Diese
besassen eine Schneegrenze von etwa 1600 m; das ist ungefdhr
1000 m tiefer als sie heute hier sein miisste, und dieser Betrag
. entspricht dem Biihlstadium. Damals aber endete der Ormont-
gletscher bei Vuargny, und nach den dortigen Stausee-Bildungen
zu schliessen, bedeckte im Biihlstadium der Rhonegletscher das
Rhonetal bei Aigle mit einer Eismichtigkeit von etwa 400 m.
Das Ende des Rhonegletschers lag demnach bei einer mittleren
Neigung der Eisoberfliche der Gletscherzunge von 209/, 20 km
nordlicher, also etwa in der Mitte des Genfersees, bei gerin-
gerem (Gefdlle natiirlich weiter im Westen. Einem niedrigeren
Stande entspricht wohl die Morine oberhalb Aigle bei Punkt
453. Diese Annahmen sind nicht unwahrscheinlich; denn es
wurde bereits gezeigt, dass der Saanegletscher im Biihlstadium
eine grosse Entwicklung besass, und Briickner rechnet im Bereich
des Reussgletschers vier Endmorinen zum Biihlstadium.2) Das
Ende des Rhonegletschers bei St. Maurice resp. Verossay, das
nach Briickner diesem Stadium angehort, wiirde vielleicht dessen
letzte Phase markieren.

) Vergl. Beitrige XXII, S. 255.
2) Die Alpen im Eiszeitalter, 1902, Kartchen S. 496.
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b. Morédnen im obern Ormonttal.

Talaufwirts sind jingere Endmoridnen des Ormontgletschers
bei Punkt 1096 Rosé aufgeschlossen; besonders deutlich ist
ihre Bildung bei Au Plan im Ormont-dessus. Sie umsdumen hier
die breite Niederung von Les Diablerets. Nordlich von Punkt
1173, wo die Kirche auf einem Felssockel steht, ziehen Moriinen-
wiille mil Taveyannazsandstein und Nummulitenkalk von Guelien
gegen Planet und Emenoux in 1190 m und zu Punkt 1205 am
T. du Plan. Auf dem linken Ufer fiithrt ein Wall von Punkt 1210
bei Rachy-dessous gegen L.e Pont hinunter.

Wenn wir den Gletscherstand bis Vuargny ins Biihlstadium
wiesen, so konnen wir die letzgenannten Morinen ins Gschnitz-
stadium versetzen. Diese Annahme wird noch gestiitzt durch
die Beobachtungen iiber Lokalgletscher am Siidabhang der Tor-
nettazkette, wie auf Seite 189 zu zeigen ist.

Der Wanderer bemerkt siidlich von der Hotelsiedlung von
Les Diablerets bei Sous Barmes in 1230 m einen grossen Schutt-
wall, der aus eckigen Blocken besteht; das Ganze sieht aus wie
verfrachteter Gehingeschutt; vielleicht ist es eine hauptsichlich
aus Oberflichenschutt aufgebaute Morine, was bei der Steil-
heit der begleitenden Winde nicht ausgeschlossen wire, Dem-
nach miisste hier der Gletscher in sein jlingstes eiszeitliches Sta-
dium eingetreten sein. Diese Tatsache wird unzweifelhaft er-
hirtet durch einen ausgezeichneten Aufschluss von typischer
Grundmoréne, der sich genau in der Mitte des Creux de Champ
bei Vers Champ in 1350 m befindet. Andere Ablagerungen sind
wohl den zahlreichen Schmelzbichen zum Opfer gefallen; denn
diese stiirzen in tosenden Wasserfillen die steilen Winde
von den Gletschern herunter, die 1000 m hoch iiber Vers Champ
abschmelzen, und schiitten michtige Schuttkegel am Iuss der
tibersteilen Felshinge auf. Diese Aufschiittung vollzieht sich
namentlich in einer Zone von 1350—1500 m ; unterhalb derselben
iiberwiegt die Erosion, das Einschneiden in die lockeren Schutt-

massen.

3. Die Spuren des Dardgletschers.

In ganz ausgezeichneter Weise lassen sich Mordnenwille
verfolgen, die vom Col de Pillon weg dem Dard entlang ziehen.
In 1200 m treten solche in Beriihrung mit den Willen des Or-
montgletschers, so an der Biegung der Strasse zwischen (ruelien
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und dem Felshiigel Punkt 1173. Die Dard-Mordnen enthalten
auch Flyschgesteine, im Gegensatz zum Hauptgletscher. Ein an-
derer Wall streicht von Parchets gegen Vers le Bay auf dem
rechten und von Punkt 1293 gegen Corbaz auf dem linken Ufer.
Ein dritter Wall zieht von Punkt 1484 westlich von der Passhéhe
weg fast 2 km weit der Strasse entlang iiber Punkt 1396 Durand,
Punkt 1323 Sur la Sciaz und endet in 1282 m bei La Palanche.
Deutlich kann an der Strasse die Ueberlagerung des weissen an-
stehenden Gipses durch den Moridnenschutt beobachtet werden.
Diesem rechtsseitigen entspricht auch ein Wall auf der linken
Seite, der iiber Le Mont in 1321 m gegen den Fluss hinab-
zieht. Endlich findet sich noch ein jlingster Wall von 1 km
Liange bei «En Pillon», mit zwei Wasserbecken bei 1391 m.
Dieser Mordnenwall liegt in dem kleinen typischen Zungen-
becken, dem Creux de Pillon, in welches der Dard mit pracht-
vollem Wasserfall hinunterstiirzt, unten einen Schuttkegel auf-
bauend.

Alle diese Mordnen deuten das Gschnitzstadium des Dard-
gletschers an.

Es finden sich auch solche aus dem Daunstadium, ndmlich
oberhalb des Wasserfalles; sie steigen bis 1700 m hinab, so
bei Derbé: Saudan. Der heutige Gletscher hingt im Hintergrund
einer ihm zu gross gewordenen Nische, an deren Ausgang alle
Felsen gerundet sind.

Im Gschnitzstadium lag hier die Schneegrenze in 1900 bis
2000 m, im Daunstadium etwa in 2300—2400 m.

Zusammenfassung iiber die Gletscher der Hochalpen.

Die eiszeitlichen Spuren der Hochalpengletscher liessen sich
bis zu den neuesten Morinen und Schottern hinauf verfolgen.
Im Maximum der Wiirm-Eiszeit bildeten die Hochalpengletscher
seitliche Zufliisse zum Rhonegletscher. In einer Riickzugsphase
und im Biihlstadium endete einer selbstiindig, der Saanegletscher.
Im Gschnitz- und Daunstadium aber kamen fiinf Gletscher zu
beinahe ganz freier Entwicklung. Drei Hauptgletscher bewegten
sich im Gschnitzstadium von den Alpen direkt talabwirts, der
Lauenengletscher, der Saanegletscher und der Ormontgletscher.
Die beiden letztern wurden im Abschmelzgebiet je von einem
kleineren Seitengletscher beriihrt, vom Oldengletscher und dem
Dardgletscher. (Vgl. Taf. IV.)
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Samtliche finf Eisstrome entquollen grossen Ursprungs-
karen, in deren Hintergrund heute noch Firnfelder und Hénge-
gletscher - vorkommen. Beim Saanegletscher ist die Wand-
verwitterung bezw. riickschreitende Abtragung im Ursprungskar
so weit gediehen, dass die Karwand teilweise verschwunden ist
und nur durch den Grat, iiber den der Pass fiihrt, angedeutet
wird. Diese Abtragung fand vor dem Daunstadium statt.

Dritter Teil.

Die gréssern Talgletscher der Voralpen.

Im Maximum der Eiszeiten, als die Schneegrenze ihre tiefste
Lage erreicht hatte, waren wohl die meisten griésseren Gebirgs.
gruppen unseres (Gebietes von eigenen Gletschern oder von Firn
bedeckt; ein einziger gewaltiger Eisstrom, der Saanegletscher,
durchquerte alle Ketten der Voralpen und fiihrte die sdmtlichen
Gletscherzufliisse der mittleren Freiburger Alpen dem Rhone-
Vorlandeis zu. Im Siidwesten spielte der Ormontgletscher die
gleiche Rolle; aber auch im Nordosten vollzog sich ein &dhn-
licher Vorgang. Hier sammelten sich Firnmassen in den Té-
lern der Sense und traten siidlich von Plaffeien aus dem engen
Talausgang heraus, um sich daselbst mit dem Rhonegletscher zu
vereinigen. In den Riickzugsphasen, als der Saanegletscher un-
weit voa Bulle endete, lag Terner ein grosser Talgletscher im
Jauntal. Dies war auch im Tal des Hongrins in einem Riick-
zugsstadium der Fall.

Dagegen bargen viele Gebirge der Voralpen in den Riickzugs-
stadien nur noch kleinere Gletscher; ihre Entwicklung wird uns
erst klar, wenn wir die Phasen der grossen Talgletscher erkannt
haben, die in den Voralpen vorkamen.

I. Der Jaungletscher.

1. DaS Jauntal und seine 'Gewiisser.

Etwa 3 km 6stlich von Bulle miindet bei Broc der Jaun-
bach in die Saane. Die Miindung liegt in 680 m, die Sohle des
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