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waren. Jeder dieser vier Talgletscher wurde aus zwei bis sechs
ausgesprochenen Firnmulden gendhrt, die in Stufen zu dem
Talschluss hinabfiihren. Die Schneegrenze lag in 1450 m.

Auch in den Firnmulden, von denen einige Kare sind, finden
sich ausgesprochene Endmorinen, und zwar mehrere hinter-
einander. Entsprechend der untersten dieser Mordnen ergibt sich
eine Schneegrenze von 1600—1650 m. Der Depression der Schnee-
grenze von 900 m zufolge handelt es sich um das Biihlstadium.
Als die Gletscher die obersten Endmorinen bildeten, besassen sie
bei Nordexposition eine Schneegrenze von 1800 m. Es spiegelt
sich in den aufeinanderfolgenden Moréinen das allméhliche Hinauf-
riicken der Schneegrenze von 1400 auf 1800 m wider.

Im Sensegebiet konnen wir ausser Karnischen auch trog-
formige Haupttiler mit einem Talschluss beobachten, um den
sich Ursprungskare gruppieren, wihrend an den Talflanken
Seitenkare vorkommen. Es finden sich zudem noch drei kleinere
Seebecken innerhalb der Endmorinen eines Kars und ein grosserer
See in einem Talschluss. .

Der Boden der Tiler wird heute von zahlreichen Schutt-
kegeln der Wildbiche bedeckt, und in den Karen reihen sich
michtige Schutthalden den Felswinden entlang.

Vierter Teil.

Kleine Talgletscher, Kar- und Hingegletscher in den
Voralpen.

Sowohl der Hauptgletscher im Saanetal als auch alle gros-
seren Talgletscher der Voralpen erhielten im Maximum der
Wiirm-Eiszeit und in den Riickzugsphasen seitliche Zufliisse
von den Bergabhingen her, so dass damals diese Seitengletscher
nicht selbstindig enden konnten. Dagegen waren in den jiin-
geren Stadien die grossen Talgletscher eingeschrumpft und be-
sassen nicht mehr die hocheiszeitliche, gewaltige Miichfi_gkeit :
daher konnten jetzt die seitlichen Gletscher selbstindig End-
morénen ablagern und bis unter die obere Grenze der Haupt-
Eisstrome vorstossen. Es ‘ldsst sich aus einer Reihe kleiner
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Gletscher unter dhnlichen Verhialtnissen mit Sicherheit auf die
Schneegrenze und daher auf das Stadium des Hauptgletschers
schliessen.

Wir halten uns bei der Betrachtung der Lokalgletscher an
die eingangs skizzierten Gesteinszonen und beginnen mit der
vierten Flyschzone, in welcher Berra und Gurnigel eigene Glet-
scher besassen. Daran schliesst sich gegen das Innere der Alpen
die vierte Kalkzone an, die Ketten und Stécke der Rochers de
Naye, des Moléson, des Vanilnoir und der Kaiseregg mit den
Ketten bis zum Stockhorn hin; sodann trug auch die Kette der
Gastlosen eigene Gletscher. Diese drei Gebirgsziige bilden ge-
wissermassen den Aussensaum der Alpen, und hier miisste
nach Briickner!) die heutige Schneegrenze in 2500—2600 m
liegen. '

Der innern Zone der Voralpen rechnen wir die Gummfluh-
Hornfluhkette und die Etivazflyscherhebungen: Tornettaz und
Gifferhorn, zu. In diesem Gebiet diirfte sich nach Analogie die
Schneegrenze heute in 2600—2700 m befinden. Diese Werte
geben uns weitere Anhaltspunkte zur Bestimmung des Unter-
schiedes der spiteiszeitlichen Schneegrenze von der heutigen.

I. In der Berra=Flyschzone.

Diese Zone bildet den Aussenrand der Voralpen gegen das
Mittelland hin, das im Maximum der Wiirm-Eiszeit fast voll-
stindig vom Inlandeis des Rhonegletschers bedeckt war. Am
Nordwestabhang der vierten Flyschzone findet sich dessen Erra-
tikum weithin ausgedehnt, und diese Verbreitung gab Anhalts-
punkte zur Bestimmung der Eishohe. Die siidwestlichen Gipfel
der vierten Flyschzone, zwischen Genfersee und dem Becken
von Bulle, ragten nur unbedeutend itber das -Rhone-Eis empor
und trugen keine Gletscher. Dagegen erhoben sich nach Osten
hin die Gipfel zu betrichtlicher Hohe iiber das Inlandeis, weil
an ihnen der gewaltige Gletscher weniger hoch hinaufreichte.
Von Osten her schoben sich Eismassen des Aaregletschers; aber
auch sie gingen nur wenig an den Abhingen der Flyschberge
hinauf, so dass sich an deren Nordabhang im Maximum der
Wiirm-Eiszeit und spiter eigenme Gletscher entwickeln konnten,

A

1) Die Alpen im Eiszeitalter, S. 632. 1902.
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wie wir sehen werden.1) Zwei breite Berggruppen fallen hier-
bei in den Rahmen unserer Betrachtung: die Berra- und die
Pfeife-Gurnigelgruppe.

1. Vergletscherung der Berra.
a. Gletscherspuren im Tal der Aergeren.

Da wo be1 Plasselb die Aergeren, die den Nordabhang der
Berra entwiissert, die Flyschzone verlidsst, fliesst sie zunichst
in einem 300 m breiten Bett, das 40 m tief in diluvialen Schutt
eingeschnitten ist. Das Hangende ist horizontal geschichteter
(Glacialschotter mit Rhone- und Lokalgerdllen; er bildet die
Terrasse « Ebnet» auf der in 861 m die meisten Gebdude von
Plasselb stehen, und eine Terrasse auf dem linken Ufer bei
Muhlers in gleicher Hohe. Das Liegende ist Moréine des Rhone-
gletschers, die bis zu 900 m hinauf zu beiden Seiten der
Aergeren in grosser Miachtigkeit, bis zu 1000 m spérlicher, auf-
tritt. Bei Punkt 859 wird das Flussbett durch zwei Schuttkegel
eingeengt. Oberhalb derselben schneidet die Aergeren durch
Bergsturzschutt mit grossen Blocken, von dem &ussersten Fels-
abbruch der Muschenegg Punkt 1196 stammend. Sodann steht
zu beiden Seiten des Flusses bis Glattenstein Flysch an; hier
nimm! die Aergeren von rechts her den Hollbach auf. Auf dem
linken Ufer fithrt in 930—950 m der Weg iiber Schutt, der oben
Bachschutt, unten Lokalgletscherschutt ist, mit deutlich gerun-
deten, gekritzten und gescheuerten Geschieben. Es kommen ver-
einzeltc Rhonegeschiebe vor. Typisch ist auch die Morine, da
wo ber Warena die Kurve von 1000 m den Bach quert. Hier
und weiter aufwirts fehlen Rhonegeschiebe. Zwischen Punkt
1029 und 1050 deckt hellbraun verwitterter Bachschutt méchtigen
Schutt, der aus einer graublauen, zihen Schlamm-Masse besteht,
in der zahlreiche Blocke jeder Grosse (von Faust bis 1 m3)
stecken, darunter einzelne mit deutlichen Schrammen und be-
stossenen Kanten. Solcher Schutt ist auch bei Poffetsvorsatz
am Weg in 1070 m und im Wald bei La Bruggera aufgeschlossen.
In den michtigen Ablagerungen auf idem rechten Ufer bei Reschera

1) Obschon Gilliéron gekritzte Geschiebe im Flysch stidlich von Rischegg
gefunden hat, glaubt er nicht an lokale Gletscher, «qui aient laissé des
traces de quelque importance», weil die Berragruppe nicht hoch genug ge-
wesen sei; «des stries peuvent se former par des éboulements...» Beitriige
XII, S. 22, 1873.
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ist genau die gleiche Struktur zu beobachten, jedoch sind hier
Kritze selten, dafiir aber erscheinen kleine Hiigel, die als Mo-
rinenhiigel aufgefasst werden koénnen. Demnach ist cin selbst-
stindiger Aergerengletscher von 6 km Lénge bis Glattenstein
vorgestossen.

b. Gletscherspuren im Quellgebiet.

Beinahe noch besser erhalten als im Haupttal, weil nicht
von zahlreichen Schuttkegeln bedeckt, sind Mordnen im Firn-
gebiet des Aergerengletschers.

Wo man auch steht, von jedem Punkt, innerhalb dieser Er-
hebungen aus gesehen, erscheint das Aergerental trogformig
profiliert; grosse Schuttkegel der stufenférmig miindenden Wild-
biache reihen sich aneinander, so dass der Hauptfluss Miihe hat,
sich hindurchzuwinden. Sechs solcher Biche kommen aus brei-
ten Nischen, die einen sumpfigen, sanft abfallenden Boden und
steile Umrandung im Hintergrund besitzen. Talauswirts schnei-
den alle Bidche b50—70 m tief, teils in Schutt, teils in den
weichen, vielfachen gefalteten, anstehenden Flysch ein, und
thre Grédben sind scharf V-formig bis cannonartig. Der hangende
Schut! besteht {iberall aus grauem, zidhem Schlamm mit zahl-
reichen Blocken, von denen viele ganz ausgezeichnet poliert und
gekritzt sind. Es ist typischer Gletscherschutt. Vielerorts lidsst
sich noch die Wallform der Mordnen erkennen. Diese verraten
die einstige Anwesenheit kleiner Hénge- und Kargletscher. Ein
solcher lag im Quellgebiet des R. de la Paradisa, wo :ich der
Cousinbert mit Steilwand zu 1635 m erhebt. Die Schneegrenze
lag in 1550 m. Zwei Gletscher mit gleicher Schneegrenze hingen
in den flachen Nischen am Nordhang der Berra, Les Filistor-
fénes und La Filistorfenaz, von 1250 m an gemeinsam ent-
wissert. Zwei kleinere Hingegletscher lagerten Moréinen in
1300—1330 m bei Torry und Petit Torry ab; Schneegrenze
1450 m. Im Creux d’Enfer besass der Gletscher eine Schnee-
grenze von 1500—1550 m; eine solche von 1450 m verlangte
der kleine Kargletscher von I'Hauta Schiaz.

Aber auch im Gebiet des Hollbachs sind typische Moridnen
von grosser Michtigkeit aufgeschlossen, so ostlich vom Stock-
berg bei Grande Paine bis 1320 m und nérdlich vom Stockberg
in Punki 1199, hier 80 m michtig, Sie lassen auf zwel Gletscher
schliessen, die vom Aergerengletscher getrennt waren. Der
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Stockberggletscher besass eine Schneegrenze von 1350 m, der
Hollgletscher, der bei Grande Paine endete, eine Firnlinie von
1450 m.

c. Ergebnisse.

Im Maximum der Wiirm-Eiszeit stand der Rhonegletscher
bis 1000 m, also 150 m miéchtig quer vor dem Ausgang des
Aergerentales, den Lokalgletscher in seiner Selbstindigkeit
hemmend.

Nachdem das Rhone-Eis geschwunden war, konnte der Aer-
gerengletscher ungehindert vorstossen; er erreichte aber nicht
einmal Plasselb, sondern seine Schmelzbiche schiitteten dort
nur die mit Rhonegeschieben vermischten Schotter auf. Die hohe
Lage derselben ldsst auf Stauung der Aergeren talabwirts durch
den etwa bis Marly oder Giffers reichenden Rhonegletscher
schliessen. Der Lokalgletscher endete bei Glattenstein.

In einer zweiten Riickzugsphase lagerte der Aergerengletscher
Schutt in 1050—1070 m ab. Auch die beiden Gletscher im Holl-
bachtal konnten damals in den Riickzugsphasen vorgestossen ha-
ben, und fiir diese Zeit ergibt sich also eine Schneegrenze von
im Mittel 1400 m. |

Dagegen lassen die Gletscher in den” Karnischen an der
Berra ein spiteres Stadium vermuten, mit einer Schneegrenze
von 1500—1550 m. Die Depression der Schneegrenze von rund
1000 m unter der heutigen, die sich nach Briickner hier in 2500
bis 2600 m befinden miisste, zeigt das Biihlstadium an.

2. Vergletscherung der Pfeife-Gurnigelgruppe.

Zwischen Plaffeien und Blumenstein erhebt sich die 0Ost-
lichste Gruppe der vierten Flyschzone zu den sanftgeformten Vor-
alpenbergen der Pfeife, der Schiipfenfluh und des Selibiihl mit
dem von hier nach Norden ziehenden Gurnigelhubel. Die mittlere
Hohe der Kammlinie betrigt zirka 16560 m. Der Stiidabhang der
Gruppe wird von der Sense entwissert, der Norden vom Schwarz-
wasser. Am Nordabhang tritt Erratikum des Aaregletschers 50 m
unterhallk des Bades Gurnigel in einem typischen Aufschluss
bei Blattenbach in 1109 m und im Gurnigelwald auf. Am Nord-
abhang des Selibiihls und der Schiipfefluh kommen steilwandige
Abstiirze vor, die im Halbkreise breite Nischen umgeben., In
solchen Mulden liegen die Quellgebiete zahlreicher Biache, wie
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des Selibachs, des Wissbachs, des Furrersgrabenbachs und des
Schwarzwassers. Alle diese Biche haben zwischen 1300 und
1000 m Hohe tiefe Griben in-Schutt und Anstehendem einge-
schnitten. Dieser Schutt besteht aus grossen und kleinen, regel-
les in grauem, zihem Schlamm gebetteten Blocken, von denen
die meisten kantengerundet und viele deutlich gekritzt sind. Das
(iestein 1st fast ausschliesslich Flyschsandstein, doch kommen
auch vereinzelte Kalkgeschiebe, die oben anstehen, vor, an denen
(letscherpolitur ausgezeichnet erhalten ist.

Wir haben also genau die gleichen Erscheinungen wie an
der Berra. Der lokale Gletscherschuti hat im Seligraben ober-
halb Punkt 1085 stellenweise eine Michtigkeit von 80 m. Von
da an abwirts bis Punkt 957 steht Flysch und dann Molasse an.
Ueber der letztern tritt wieder Lokalmorine auf, die gegen
900 m hinab in Aaregletschermorine iibergeht, charakterisiert
durch Gasterengranit, Niesenbreccie, Hornfluhbreccie und viel
dunkeln Alpenkalk.

Am Wissbach ist in 1200 m eine Morédne aufgeschlossen, die
eine vertorfte Niederung abdidmmt ; oberhalb derselben tritt wieder
Moréne in 1220 m auf. Ausserordentlich schlammig ist der Schutt
im Furrersgraben in 1200 m. Von guter Entwicklung sind die
Morédnen im Troligraben, in dem das Schwarzwasser oberhalb
Punkt 942 in 30 m michtigen Gletscherschutt und noch 30 m
tief in die siidwirts einfallende Molasse eingeschnitten ist. Auf
jeder Seite zieht ein Mordnenwall, so rechts vom Lauetli Punkt
1213 weg gegen Haslersweid und links {iber Aeugstenhiittli.

Im Troligraben liegt in 900 m ein Valorsineblock von
0,5 m?® Inhalt. Einen gleichen Block fand ich in Flyschschult
mit gekritzten Geschieben in 950 m im Murtengraben siidlich
von Riischegg, am Nordabhang der Pfeife. Beide Blocke stammen
wohl aus der Riss-Eiszeit.

- Unter den lokalen Gesteinen fallen rote exotische Granit-
blocke auf. Ein solcher von etwa 50 m3 Inhalt liegt unweit
der Miindung des Wissbachs und ist auf der Karte in Punkt 818
als Err. Bl. gezeichnet. Wohl treten hier auch Flyschblécke
auf, aber Aufschliisse von typischer Mordne fehlen. Immerhin
muss der Block erratisch sein; er liegt hier auf Molasse.

Von deutlicher Karform mit Stufen sind zwei kleine Nischen
an der Schiipfefluh bei Gauchheit und eine Nische an der Pfeife,
der Einberg.
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Die Schneegrenze lag fiir den Gletscher am Nordabhang der
Pfeife in 1250 m, fiir den Schwarzwassergletscher in 1300 m,
fiir den Wissbachgletscher in 1350 m; beim Seligletscher lag
sie anfinglich wohl in 1300, spiter in 1400 m. Im Mittel ergibt
sich 1300—1350 m fiir die Schneegrenze.

Am Siidabhang des Selibiihl und der Pfeife und an allen Ab-
hingen der Berra finden sich oberhalb der erratischen Grenze
in den Bachrinnen gewaltige Haufen grosser Blocke von 1 bis
zu 4 m? Inhalt. Sie bestehen aus dem im Einzugsgebiet an-
stehenden grobkornigen Flyschsandstein. Dazu tritt eine betricht-
liche Masse von mergeligem Schutt des gleichen Gesteins, wie
schon Gilliéron ausfithrte. 1) Gilliéron erklirt, diese Bildungen
seien durch Zersetzung der lehmig-schlammigen Schichten her-
vorgegangen, die ein Abrutschen des Terrains bewirken. In der
Tat stammen die Schuttmassen nicht als Absturz von iber-
steilen Gehingepartien her, denn nach oben wird die Boschung
vielerorts sanfter, und dort liegen flache Nischen. In diesen
diirften sich in der Eiszeit lokale Firnfelder gefunden haben,
und moglicherweise konnen die Blockhaufen durch kleine Glet-
scher aus den Nischen heraus verfrachtet worden sein. Leider
ist der erwidhnte Flyschsandstein zur Erhaltung von Gletscher-
schrammen nicht geeignet, so dass ein direkter Beweis der Ent-
stehung fehlt. Doch folgerten wir diesen Schluss aus den Dar-
legungen von Bayberger,2) der Blockablagerungen im Béhmer-
wald eiszeitlichen Gletschern zuschreibt,

3. Zusammenfassung.

In der vierten Flyschzone trugen nur die Berra- und die
Pfeife-Gurnigelgruppe selbstindige Gletscher.

Im Maximum der Wiirm-Eiszeit stand der Rhonegletscher
am Westabhang der Berra in 1200 m, im Norden in 1000 m,
der Aaregletscher am Nordostabhang des Gurnigels in 1110 m.
Damals lagen am Nordabhang der Pfeife-Gurnigelgruppe fiinf
selbstindige Gletscher von 3—4 km Léinge mit einer Schnee-
grenze von 1300—1350 m.

1) Beitriige XVI1II, S. 283. 1885.
2) F. Bayberger, Geographisch-geologische Studien aus dem Bohmer-
wald. Peterm. M. Ergh. 81. 1886.

XX. Jahresbericht der Geogr. Ges. von Bern. 8
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In den Riickzugsphasen machte der Aergerengletscher einen
selbstindigen Vorstoss, aber nicht bis ins Gebiet, das soeben
vom Rhonegletscher verlassen war.

Im Biihlstadium befanden sich am Nordabhang sieben kleine
Kar- oder Hingegletscher mit einer Schneegrenze von 1500 bis
1550 m.

II. In der Vanilnoir=Kalkzone.

Die Ketten der vierten Kalkzone, die sich vom Genfersee
bis zum Thunersee erstreckt, werden durch die tief eingeschnit-
tenen Furchen des Jauntales, des Saanetales und des Hongrin-
tales in mehrere Gruppen geteilt, von denen jede ein eigenes
Fluss-System besitzt. Westlich von Saane und Hongrin reihen
sich mehrere Gruppen aneinander, die Rochers de Naye, die
Kette der Dent de Lys und das Molésonmassiv. Zwischen Hongrin
und Saane erhebt sich die kleine Gruppe der Dent de Corjon;
zwischen Saane und Jaunbach zieht die michtige Vanilnoirkette
zu der Hochmatt hin, und nérdlich vom Jaunbach steigt die
Gruppe der Schopfenspitze empor.

An den Gehéngen aller dieser Erhebungen finden sich hoch-
gelegene Mordnen der grossen Eisstrome aus dem Maximum der
Wiirm-Eiszeit; aber noch in den Riickzugsphasen reichte das
Eis der Talgletscher an ihnen bedeutend hoch hinauf.

Dagegen war der Fuss aller Ketten im Biihlstadium von den
Hauptgletschern frei, und nichts stand der Ablagerung der lo-
kalen Endmorinen hindernd im Wege, wie aus den folgenden
Beobachtungen zu erkennen ist,

1. Vergletscherung der Rochers de Naye.

a. Orographie.

Das Massiv der Rochers de Naye ist allseitig scharf umgrenzt,
Im Westen bricht es steil zum Genfersee und dem untersten
Rhonetal bei Villeneuve ab; im Siidosten liegt die Flyschmulde
der Mocausazone; im Nordosten bildet der Hongrin in einem
Durchbruchtal eine tiefe Scheidelinie, und im Nordwesten liegt
die Fortsetzung der Greyerzer-Synklinale, die sich gegen den
Col de Jaman hinaufzieht. ,
- Tektonisch bildet die Gruppe der Rochers de Naye eine
breite und eine schmale Antiklinale, zwischen welchen eine
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schmale Synklinale liegt.1l) Da die Antiklinalen zum Teil bis
auf die Trias aufgeschlossen sind, so treten mehrere langgezogene
Bergziige oder Ketten auf, die im Streichen der Falten einander
paralle! gehen. Sie entsprechen den harten Gewolbeschenkeln
und bestehen zumeist aus oberem Malm, Der siidostlichste Zug
ist die Kette des Mont-Arvel, die in der Pointe d’Aveneyre mit
2030 m kulminiert. In einem Abstand von 2 km zieht sich der
Doppelkamm der Rochers de Naye hin, der das Kreidesynklinal-
tdlchen von Naye einschliesst, das sich zum Hongrin hinabsenkt.

Zwischen Rochers de Naye und Pointe d’Aveneyre fliessen
die Gewisser im Streichen der Antiklinale von der Wasser-
scheidc ab, die als schmaler Grat die beiden Gipfel verbindet;
in den Genfersee ergiesst sich die Tiniére, in den Hongrin der
R. de Chaude. Dagegen weist die kleinere Antiklinale nur einen
grosseren Bach auf, der dem Streichen folgend talwirts eilt,
nimlich nach Siidwesten in den Genfersee Le Veray T. Nach
Nordoster. hin bricht das Gewisser vorerst durch den Isoklinal-
kamm des nordlichen Schenkels durch und fliesst in der. Kreide-
Synklinale des Col de Jaman dem Hongrin zu.

b. Der Jamangletscher.

Die Gletscherspuren am Nordostabhang der Rochers de Naye-
Gruppe fiihren zur Annahme von vier kleinen selbstindigen
Gletschern, von denen der Jamangletscher die grosste Lénge
besass.

Der Jamanbach wird in seinem Unterlauf von zwei Morénen-
willen begleitet, die aus dem Tidlchen herausfithren und sich in
960 m zu einer Endmorine vereinigen. Sowohl auf dem linken
Ufer bei Praz derrey in 1010 .m und bei Villaz in 963 m als
auch auf dem rechten bei Basnandon in 1018 m sind die Wille
aufgeschlossen. Sie enthalten hauptsidchlich Geschiebe von hel-
lem Kalk: ich fand ein einziges faustgrosses Gerolle von Etivaz-
flyschbreccie. Dieser vereinzelte Fund gestattet uns nicht, die
Moriner: dem Hongringletscher zuzuschreiben, sondern wir
miissen sie auch ihrer Form nach dem Jamangletscher zu-
weisen. Dieser muss also einen Vorstoss ins Hongrintal hinab
gemacht haben, und sein Ende lag nur 10 m iiber dem Hongrin.
Der 4 km lange Gletscher besass eine Schneegrenze von 1500 m.

1) Vergl. Profile von H. bchaldt Beltmge XXII, Tafel X.VII Flg 3
und Karte, ;

BIBLIOTHEK der E. T. H.
ZURICH
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Talaufwirts begegnet man noch kleineren Morinenvorkomm-
nissen in 1250 m bei Les Cases und in 1350 m bei der neuen
Hiitte von La Joux. Von La Joux fiihrt eine bewaldete steile
Stufe zu den Punkten 1490 und 1487 hinauf. In Punkt 1490
hegt ein Morinenwall, der sich gegen die Hiitten bei Punkt 1516
hinzieht. Er bildet die blockreiche Endmorine eines kleinen
Hingegletschers, der am Nordabhang der Dent de Jaman
(1878 m) lag. Damals konnte ostlich davon der grossere Gletscher
bis La Joux hinabreichen; das Gletscherende hing iiber die ge-
rundete Felsschwelle von Punkt 1487 hinunter, wihrend der
obere Teil der Zunge da lag, wo sich heute in Punkt 1474 ein
ebener, versumpfter Boden ausbreitet. Die Felsschwelle, unter
der das Béchlein hindurchfliesst, dimmt diesen Boden becken-
formig ab.

Von Punkt 1474 gelangt man iiber eine Stufe mit 30079/,
Gefdlle zu einer andern Schwelle, auf welcher in 1568 m eine
Blockmorine liegt, die ein Seebecken, den Lac de Jaman, ab-
schliesst.!) Diese Blockmoriine zieht sich dem Siidostfuss der
Dent de Jaman entlang und biegt in 1568 m zu der Stirnmorine
des Jamangletschers einwirts. Schardt fasst diese Blockmorine
als Schuttkegel der Dent de Jaman auf, von dem er sagt?):

«Un coéne d’éboulement est surtout remarquable; il se dé-
tache du pied oriental de la Dent et descend au N.-E. jusqu’au
pied de Hautandon; c’est cet éboulement, sans doute, qui a
barré le vallon et donné lieu a la formation du lac.»

Wir stimmen mit Schardt darin iiberein, dass wir auch die
Stanung des Sees durch den bezeichneten Schutt annehmen; nur
halten wir die Bildung eines so michtigen Schultkegels am Siid-
ostabhang der Dent de Jaman fiir unmdoglich ; denn von hier fiihrt
der einzige mit Rasen bewachsene Abhang zum Gipfel, so dass
nur von dieser Seite eine Besteigung erfolgen kann. Es fehlt
ein stark Ubersteiler, bis senkrechter Felsabhang, von dem sich
Schutt hétte ablosen konnen. Solche Felswinde aber sind an
der Dent de Jaman auf den drei andern Seiten vorhanden, und
ihr Fuss ist iiberall von Absturzschutt bedeckt. Zudem misste
ein richtiger Schuttkegel nach unten ficherartig verbreitet sein

) Bei einer nochinaligen  Begehung im Jahre 1906 fund ich den See.
nicht mehr vor; die Quelle war behufs Herstellung einer Wasserleitung ge--
fasst worden.

2) Beitrage zur Geolog. Karte XXII, S. 338/39 und PIl. VII, Fig. 1.
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und gerade da enden, wo heute der See ist. Sollte es sich um
Schutt eines Bergsturzes handeln, so wiissten wir die Abriss-
fliche an der Dent de Jaman nicht zu finden. Eine Verschlep-
pung des Schuttes dem Fusse der Dent entlang, wie sie tat-
sichlich vorliegt, kann nur durch einen Gletscher erfolgt
sein. Dass ein ficherartig verbreiteter Schuttkegel direkt vom
Ursprungsort heruntergeht, zeigt auch die topographische Karte
Blatt 465. Von der Dent de Hautandon fithrt ein solcher Schutt-
kegel zum See hinunter und droht diesen von Osten her zuzu-
schiitten. — Oberhalb des Sees fihrt bis zu 1652 m die letzte,
ebenfalls blockreiche Endmorine des Jamangletschers herab. Wir
miissen die Schneegrenze fiir den letzten Halt zu 1800 m an-
nehmen.

c. Hingegletscher am Nordostabhang.

Zwei lingliche Hingegletscher lagen am Nordostabhang der
Rochers de Naye, im Tilchen von Bonaudon und von Naye.

Hohe Felswinde umschliessen das Antiklinaltilchen von
Bonaudon. In der obern Hilfte bauen sich zahlreiche Schutt-
kegel trockenen Absturzschuttes am Fusse der Felswinde vor.
Erst im unteren Drittel fliesst ein kleiner Bach von 1240 m an
abwirts. Er 1st auf beiden Seiten von Mordnenwillen be-
gleitet, die in 1050 m das Ende eines Lokalgletschers andeuten.
Auf dem rechtsseitigen Wall steht die Hiitte Bonaudon d’en bas
in 1176 m. Der Hongrin fliesst hier in 1010 m.

Unmittelbar parallel zum Antiklinaltilchen von Bonaudon
zieht sich das Synklinaltal von Naye herunter, das ecbenfalls
von hohen Felsgriten beidseitig flankiert wird. Auch hier kommen
Stufen, erweiterter Talgrund und Schutthalden vor; aber ein
Bach fehlt. Dagegen wird die unterste Talpartie gegen den Hongrin
hinab von lokalen Endmoridnen bekleidet. Das Ende des Glet:
schers lag 50 m iiber dem Fluss zwischen den Punkten 1060
und 1209 bei Preysaz-au-Maidzo.

Die Schneegrenze beider Lokalgletscher befand sich in 1500
bis 1600 m. Es ist moglich, dass bei Naye d’en bas noch jiingere
Morinen liegen; bei Refuge ist ein Felsriegel. Typisch entwickelt
sind Riickzugsmorédnen im benachbarten Tal von Chaude.

d. Le Glacier de Chaude.

Im Antiklinaltal von Chaude lag ein kleiner selbstindiger
Gletscher. Sein Firngebiet bestand aus mehreren Nischen; drei
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kleinere Kare vereinigen sich in 1478 m bei den Chalets de
Chaude; eine grissere Nische wird heute von dem R. de Lavanchy
entwiissert, der sich unterhalb einer Stufe in 1284 m mit dem
R. de Chaude vereinigt. Der letztere miindet in 1070 m in den
Hongrin, und bis zu diesem Fluss hinab reicht die unterste
Endmorine des Chaudegletschers. Ein rechtsseitiger Wall zieht
iber Punkt 1144 abwirts, und auf dem linken Ufer sind treff-
liche Aufschliisse in 1082 m bei der Hiitte von Lavanchy. Eine
jingere Endmorane reicht bis 1240 m hinab und ist bei Punkt
1284 und 1345 aufgeschlossen. Dunkle, schieferige Kalke walten
vor; Flyschgesteine fehlen ganz. Unterhalb der Chalets de Chaude
bilden noch jiingere Endmorinen deutliche Wille, die teils bis
1400 hinabgehen. Ein jlingstes Stadium wird angedeutet durch
eine Endmorine, die in 1509 m aufgeschlossen ist, und eine solche
am R. de Lavanchy etwa in 1500 m.

Entsprechend der Verbreitung des Gletscherschuttes musste
die Schneegrenze vorerst in 1500 m gewesen sein; dann stieg
sie auf 1600 und 1700 m, und als sie in 1800 m lag, endeten
zwel Kargletscher in etwa 1500 m. Heute ist die Anhidufung
von Absturzschutt in den Nischen sehr gross.

e. Hingegletscher am Siuidostabhang.

Auctk der Siidostabhang der Aveneyrekette zeigt Spuren lo-
kaler Vergletscherung. Sie bestehen in auffallenden Nischen oder
Karen, die aber nur geringe Dimensionen haben, und Morinen-
schutt. Siidlich vom hoéchsten Punkt der Kette, der Pointe
d’Aveneyre, zieht sich wvon der Nische in 1758 m, wo die
Hiitten Les Cases stehen, ein breit ausladendes Téalchen bis zu
1534 m hinab, wo es in einen ebenen Boden miindet, der
aussen von Mordnenwillen umgeben ist. Sie waren anlisslich
einer Brunnenlegung 1904 bei der grossen Hiitte aufgeschlossen
und zeigten viele gekritzte Geschiebe. Der Héngegletscher, der
hier endete, besass eine Schneegrenze von 1700—1750 m bei
Siidostexposition.

f. Ergebnisse.

Aus den gedusserten Beobachtungen geht hervor, dass vom
Massiv der Rochers de Naye vier lokale Gletscher ins Hongrin-
tal hinab vorstiessen, und zwar bis beinahe zum Spiegel des
Flusses. Da sich auf dem rechten Ufer Morinen des Hongrin-
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gletschers aus der zweiten Riickzugsphase finden, so muss der
Vorstoss der Lokalgletscher spiter stattgefunden haben, als
der Hongringletscher bereits zuriickgewichen war. Der Vorstoss
der Lokalgletscher geschah im Biihlstadium. Die lokale Schnee-
grenze lag damals an den Rochers de Naye in 1500 m. Von
zwel Gletschern konnten Riickzugsmorinen beobachtet werden,
deren letzte eine Schneegrenze von 1800 m. voraussetzt.

Die starke Depression der Schneegrenze von 700—800 m
fiir das Gschnitzstadium, wie von 1000 m fiir das Biihlstadium,
lasst sich teilweise auf den Einfluss der Nordlage und der
Beschattung durch hohe Felswinde zuriickfihren.

In dieser Gebirgsgruppe finden sich Kamlschen und zwei

kleine Karseen.

2. Vergletscherung der Dent de Lys-Kette.
a. Orographische Verhéltnisse.

In geschlossener Einheit tritt auf der geologischen Karte
Blatt XVII die von Enney nach S.-W. streichende Kette der Dent
de Lys bis zum Col de Jaman hervor als der S.-E. Schenkel
des Gewdolbes, das durch kleine Gewiisser bis auf die Trias
aufgeschlossen ist. So fliesst Ostlich vom Moléson die Marivue
zuerst im Streichen der Kette und wendet sich plotzlich gegen
0.-S.-0., indem sie die harten Js und Cn! Kalke durchbricht
und bet Albeuve in die Saane miindet.1) Wie auf Seite 38 ge-
schildert, ist der obere Lauf des Baches in Saanegletscherschutt
eingeschnitten, der bis zu 1340 m auftritt. Spuren lokaler
Vergletscherung sind héufig an der Kette vom Durchbruch der
Marivue bis zum Col de Jaman. In auffallender Weise wird
der Stidostabhang dieser Strecke durch zehn ausgeprigte Nischen,
die zum Teil an Kare erinnern, zergliedert, so dass da, wo die
halbkreisformige Karwand mit der Kammlinie tangiert, eine Er-
niedrigung des Kammes entstanden ist. Daher treten die da-
zwischenliegenden Partien als Gipfel auf, wie der Vanilblane,
die Dent de Lys mit 2017 m, Folliu-Borna, Les Arches 2004 m,
Cape au Moine 1946 m, Corbex und Courcy. '

Der» Nordabhang der Dent de Lys entspringt der siidlichste
Quellbach der Marivue, und hier kommt in 1400 m Schutt
eines lokalen Gletschers vor, der eine Schneegrenze von 1600 m

) Vergl. Profile in Beitriigen XXII, Tafel XVI, Fig. 4, ¢ und 7.
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besass. Im Gegensatz zum Einzugsgebiet eines Wildbaches, dessen
Quelltilchen scharf rinnenférmige, schmale Furchen bilden, tritt
uns hier ein breiter, kesselartiger Talschluss entgegen, dessen
Entwisserungsader da entspringt, wo das Tal beginnt, talabwirts
enger zu werden, in 1400 m.

b. Glaciale Spuren am Ostabhang.

Von den zehn Nischen am Ostabhang konnen folgende ge-
meinsame Ziige festgestellt werden: Sieben weisen zwei Stufen
auf, eine unfere in durchschnittlich 1300 m und eine obere
in 1600—1700 m. Zu der unteren Stufe fithrt vom Haupttal aus
eine ausgeprigte V-formige Wasserfurche hinauf, die in stark
nach Osten einfallende Kalkschichten eingeschnitten ist. Es sind
zum Teil Trockenldufe. Oberhalb 1300 m wird das Tilchen
plotzlich breit, und hier liegt eine Schwelle, die an einigen
Orten aus Fels, an andern aus Morine besteht, und zwar aus
Endmoriine des Lokalgletschers. Alle Felsschwellen sind gerundet.
In allen Nischen sind grosse Schuttkegel.

Von Albeuve aus gelangt man zunichst zur breiten Nische
von L’Ombriau mit spirlichem Moridnenschutt in 1310—1330 m.
Ein Flyschblock des Saanegletschers liegt in 1300 m. In einer
zweiten Nische ist eine Endmorine deutlich erhalten, auf der
die Hiitten von Ecosallaz in 1442 m stehen. In diesen beiden
Nischen lagen Hingegletscher am Osthang des Vanilblanc mit
einer Schneegrenze von 1600 m. Noch besser erhalten sind die
Endmorinenwille in der Nische von Severesse mit der llitte
in 1320 m auf dem rechten Wall. Eine obere Nische liegt iiber
einer 100 m hohen Stufe in 1691 m und heisst Vanys. Der
Gletscher besass eine Schneegrenze von 1600 m.

Am Sidostabhang der Dent de Lys lagen drei Kargletscher,
nidmlich bei Théraulaz, bei Vudéche und in En Lys. Unterhalb
Théraulaz steigt Saanegletschermorine bis zu 1400 m empor
und wird hier von 25 m michtiger Lokalmoridne iiberlagert,
so bei Punkt 1427. Oberhalb der Hiitte liegt eine jiingere End-
morine des Lokalgletschers in 1430 m, dessen Firn in einem
Karkessel von 21 m Tiefe hinter der Felsschwelle von 1614 m
aufgespeichert wurde. Der Kessel hat einen unterirdischen
Abfluss.

Bei Vudéche zieht in Punkt 1493 ein mit Morine beklel-
deter Felsriicken abwirts. Der Gletscher floss frither iiber eine
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Stufe gegen Chenalettaz hinab, wo er sich mit demjenigen aus
dem Kar En Lys vereinigte; denn Moridnenschutt ist sowohl
links als auch rechts bei Osseyre Punkt 1262 zu beobachten.
En Lys 1st ein ausgesprochenes Kar, dessen Felsschwelle in
1614 m wenig Moridne zeigt; Schutthaufen liegen in 1600 m
ausserhalb der Schwelle. Das Kar hat folgende Form: Ein ovaler,
200 m breiter und 300 m langer Boden wird in 1611 m zum
grosster Teil von Sumpf und drei kleinen Wasseransammlungen
bedeckt und von steilen Felswinden im Siiden, Norden und
Westen halbkreisformig eingeschlossen. Unmittelbar vor der
Schwelle versinkt das Wasser gurgelnd in die Tiefe. Schardt
spricht hier von einem «lac qui est ordinairement & I'état de
marais », 1)

Die Landschaft am Ostabhang des Folliu-Borna zeigt in-
tensive Karrenbildung, die sich auch in der Karnische Le Creux
geltend macht, deren Schwelle 1556 m ein Becken in 1547 m
abschliesst. Aber das Wasser versickert in den Karren.

In der Nische von Orgevallettaz stieg ein Hingegletscher
hernieder, dessen grosste Linge von 1400 m durch eine End-
mordne in 1280 m angedeutet wird. Viel ausgeprigter ist die
Wallform einer jiingeren Endmordne in 1400 m, die einen
ebenen Boden umschliesst. Ein drittes Stadium wird durch ein
kleines Kar ausgesprochen, dessen Schwelle in 1606 m von
einem Rundhocker und einem Schuttwall gebildet wird. Die
Schneegrenze wich von 1500 auf 1600 und 1700 m.

Ein grosser Mordnenwall steigt in der Nische von Orgevaud
bis zu 1300 m hinab, in 1333 m die Hiitte tragend. Ein anderer
Wall zieht rechts iber Punkt 1409 bis 1330 m hinunter. Aelterer
Moranenschutt geht bis 1200 m bergabwirts.

Aus dem dhnlich geformten Kar von Alliére zieht cine End-
morédne Uber die Stufe hinunter bis Punkt 1110 m, wo sie bei
Anlage der Montreux-Oberland-Bahn. vor der Station Alliére auf-
geschlossen wurde. Auf der Stufe liegt in 1363 m jiingere Mo-
rine. Eine ganz kleine Karnische ist am Cape au Moine ein-
geschnitten, mit der Hiitte in 1761 m.

Ein Gletscher lag in der Nische Ouclion zwischen Courbex
und Courcy. Eine 150 m hohe, breite, ganz ungegliederte Stufe
fiihrt von Les Cases im Jamantal zu dem langlich geformten Kar
mit Lokalmordnen hinauf.

) Beitrige XXII, S. 332.
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c. Gletscher am Westabhang.

Auck. am Westabhang der Lyskette finden sich Spuren eis-
zeitlicher Lokalgletscher, so namentlich in dem Quellgebiet der
Veveyse de Feygire, das zwischen Molard, Cape de Moine und
Dent de Lys liegt.

Die Veveyse de Feygire erhilt von Siiden von der Cape de
Moine her den grossten Quellbach. Dieser schliesst an drei ver-
schiedenen Stellen westlich von Cheresaula-devant in 1320 m,
1290 m und bei L’Aberge in 1260 m Morinenwille von lokalem
Gletscherschutt auf. Beim Aufschluss in 1260 m erscheint 1m
Liegenden Rhonegletschermaterial. Auch der nérdliche Quell-
bach der Veveyse hat bei Cheresaula-derrey in 1350 m Lokal-
moridne aufgeschlossen, die in 1320 m auf Rhonegletscher-
morane ruht, und zudem fand sich erratisches Rhonematerial
auch in Morine eines dritten kleinen Gletschers bei Cheresauletta.
Diese drei kleinen Gletscher haben demnach einen Vorstoss nach
Schwinden des Rhonegletschers gemacht und dessen Schutt ab-
wiirts verfrachtet. Sie besassen eine Schneegrenze von 1500 m.

Eine dhnliche Beobachtung macht man nordlich von Chere-
saula, im Quellgebiet der Veveyse de Chatel am Westabhang
der Dent de Lys. Hier reicht michtiger Rhonegletscherschutt
-an der Veveyse bis zu 1250 m hinauf. Bei den Hiitten La Cuva
erheben sich zwel Morinenhiigel, wie Punkt 1262. Sie tragen
eckige Kalkblocke; aber im Aufschluss am Bach treten 'zahl-
reiche Blocke des Rhonegletschers auf in Gesellschaft von Lo-
kalgletscherschutt. Vereinzelt finden sich Rhonegeschiebe noch
in 1300 m in Schuttkegel eines Baches. Bis 1262 m hinab reichte
ein Hingegletscher mit einer Schneegrenze von 1500 m.

d. Ergebnisse.

Ar der Lyskette machten acht Gletscher einen kriftigen
Vorstoss in die Haupttiler hinab und bauten Endmorinen unter-
halb der oberen Grenze der Hauptgletscher auf. Dabei wurde
Schutt der Hauptgletscher ausgefegt. Das Ende eines Gletschers
konnte erst nach der zweiten Riickzugsphase bis zu 1110 m
hinabreichen; demnach geschah dieser Vorstoss im Biihlstadium,
genau in Uebereinstimmung mit den Gletscherbewegungen an
den Rochers de Naye. -Alle 14 Gletscher der Lyskette besassen
vorerst eine Schneegrenze von 1500—1600 m, spiter einige von
1700 m. '
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Am Ostabhang lagen zehn Gletscher in karihnlichen Nischen,
die eine Stufe gegen das Haupttal aufweisen. Oberhalb der
Lokalmoréinen spielt die Aufschiittung von Absturzschutt an den
iibersteilen Karabhingen und von angeschwemmtem Schutt auf
dem Talboden eine grosse Rolle. Viele der uiterhalb der Stufe
beginnenden Wasserfurchen sind heute Trockenldufe.

3. Yergletscherung des Moléson.

a. Orographie.

Siidwestlich von Bulle erhebt sich der 2006 m hohe Moléson
als isolierter méchtiger Kalkklotz, dessen Abhdnge nach oben
immer steiler und nackter werden. In scharfem Gegensatz zur
Schroffheit dieses Kalkgipfels stehen die sanften Formen der
Flyschberge, iiber welche sich der Moléson unvermittelt erhebt.
Nach der geologischen Karte und den Profilen von Favre und
Schardt!) besteht der Gipfel aus unterer Kreide, die auf harten
oberen Jurabinken liegt. Diese bilden stellenweise senkrechte
Abstiirze : darunter folgen etwas sanfter geneigte Héinge in den
Doggermergeln und im liegenden Lias. Die Kammlinie ist
etwas mehr als 2 km lang, und zwar bildet sie eine Schlangen-
linie, die aus drei Halbkreisbogen zusammengesetzt ist. Diese
Linie wird dadurch gebildet, dass drei Nischen, zwei von Westen
und eine von Osten her, gegen die Kammlinie eingeschnitten
sind. Dadurch entsteht auch eine vertikale Gliederung des
Kammes. Die zwei nach Westen schauenden Nischen heissen
Tremettaz und Bonnefontaine und die ostliche Tzuatzaux (ver-
gleiche die Profile in Lief. XXII der Beitrige zur geologischen
Karte).2) Vom Moléson fliessen nach allen Seiten Biche tal-
abwirts, deren Quellen in den Mergeln des mittleren Jura liegen:
Zwei Biche fliessen der Tréme zu, nach Nordosten stromt die
Albeuve, und nach Osten eilen Wasseradern der Marivue zu.

b. Gletscherspuren am Moléson.

Spuren lokaler Gletscher treten auf drei Se1ten am Moléson
in Form von Moridnen und Karnischen auf, nimlich am West-
abhang, aut der Nordseite und am Ostabhang.

Morinen sind von bedeutender Michtigkeit am Westabhang
vorhanden, wo sie vom R. de Mormotey bis zu seiner Miindung

1) Beitriige zur geolog.‘ Karte, Lieferung XXII, PI. XVI, Fig. 6.
2) a. a. 0. Pl. IH, Fig. 6; Pl 1V, Fig. 3 und 4.
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in dic Tréme bis 1165 m in einem 30—40 m tiefen, 800 m langen
Graben aufgeschlossen sind. Es kommen hauptsichlich helle
Kalkgeschiebe mit Scheuerflichen und Kritzen vor. Kristalline
Gesteine fehlen vollstindig.

In 1323 m biegt eine jlingere Endmorine bei der Hiitte
au Cheval brilé um. Hier waren die beiden Quellgletscher noch
vereinigt, die aus den beiden Nischen Bonnefontaine und Tre-
meftaz stammten.

Aber schon in 1360 m liegt ein anderer Endmorinenwall
und in 1400 m ein zweiter, unmittelbar nordlich von der Hiitte
au Mormotey in 1434 m. Sie gehorten dem siidlichen Gletscher
aus dem Tremettazkar an. Eine 45 m hohe Stufe oberhalb
Mormotey fithrt zu einem ebenen, 200 m breiten Boden, der in
1479 m von einem halbkreisformigen Schuttwall umschlossen
wird. Dann folgt eine 100 m hohe Stufe zum schwach geneigten
Boden der Tremettaznische. Wie auch aus Profil Fig. 3, Pl. IV,
der Beitrige Lief. XXII erkenntlich ist, befindet sich diese Stufe
nicht im Bereich der harten Malmkalkbinke, sondern in den
Mergeln und Schiefern der Oxfordschichten.

Eine Endmorine des Kargletschers von Bonnefontaine ist
unterhalb der Stufe in 1410 m bei Gros Plané zu beobachten.
Schutt liegt auch auf der Schwelle in 1800 m.

Am Nordabhang des Moléson zieht ein deutlicher Moridnen-
wall vor 1420 m gegen die Hiitte Les Joux-devant in 1280 m
hinab, der in 1400 und 1350 m trefflich aufgeschlossen ist.
Weniger ausgeprigt ist die rechte Ufermorine des kleinen Glet-
schers. Dieser besass friher wohl eine grossere Ausdehnung;
denn von Les Joux-derriére zieht ein Wall gegen Punkt 1139
hinab.

Vom Nordostabhang fiithrt die Albeuve die zahlreichen Seiten-
bichlein in schmalem, schluchtartigem Tal bel Greyerz ler Saane
zu. Der Saanegletscher hatte dasselbe bis zu 1200 m hinauf
mit seinem Schutt ausgefiillt, wie an den Talgehingen zu be-
obachten ist. Zuoberst aber, in verbreitertem Talhintergrund,
vereinigen sich in 1260 m zwei Wille zu der Endmorine eines
lokalen Gletschers. Eine frithere Ausdehnung desselben ist durch
Aufschlisse in 1400 m sidlich vom Petit Moléson erwiesen.

Am Ostabhang des Moléson reichte im Maximum der Wiirm-
Eiszeit der Saanegletscher bis zu 1300—1340 m hinauf. Bis
jetzt ist es mir nicht gelungen, hier Lokalmorine unterhalb dieser
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Grenze zu beobachten, dagegen reichte ein Lokalgletscher bis zu
etwa 1350 m hinab, wie aus folgenden Tatsachen hervorgeht:

Die Hiitte von Tzuatzaux-dessous, die in 1357 m steht, be-
findet sich im Gebiet der braunen Doggermergel, und diese sind
bis iiber 1600 m hinauf durch Wildbdche erschlossen. Aber vom
Ausgang des Kars bis zu 1360 m hinab liegen zahlreiche Blocke
hellen, kompakten Kalkes, der oben in der Malmzone ansteht.
Diese Blocke sind zum Teil in schlammigem Schutt eingebettet,
der oberhalb der Hiitte in 1480 bis 1370 m hinab aufgeschlossen
ist. Obgleich sich von Punkt 1988 gegen Tzuatzaux hinab eine
Steinschlagrinne zieht, glaube ich doch, den hellen Kalkschutt als
Mordane eines lokalen Gletschers bezeichnen zu diirfen, der in
1357 m endete. Ich fand namlich unter den Blocken kanten-
bestossene und gescheuerte Geschiebe.

In einem spiteren Stadium baute der Gletscher den Schutt-
wall auf, der in 1740 m bei der Hiitte von Tzuatzaux-dessus
einen ebenen, sumpfigen Boden umkreist. Eine kleine Wasser-
ader, die von gelegentlichen Regengiissen gespeist wird, hat den
Wall aufgeschlossen, in welchem sich gekritzte Geschiebe fan-
den. Das Kar von Tzuatzaux ist in Kreide- und Malmkalk ein-
geschnitten und besitzt talauswirts eine 400—500 m hohe Stufe..

Di¢ Schneegrenze musste hier von 1650 auf 1850 m ge-
stiegen sein. Dagegen verlangten die Gletscher am West- und
Nordabhang eine tiefere Firnlinie; nach den Mordnen auf der
Westseite zu schliessen stieg sie allmidhlich von 1500 m auf
1650 und 1900 m.

c. Ergebnisse.

Nach den Erscheinungen am West- und Nordabhang zu
schliessen, machten lokale Gletscher einen Vorstoss bis unter
die obere Grenze der Hauptgletscher hinab. Dieser Vorstoss
erfolgte also nach dem Maximum der Wiirm-Eiszeit. Schon an
zwel Gebirgsgruppen konnten solche postglaciale Vorstosse von
lokalen Gletschern beobachtet werden, an der Lyskette und an
den Rochers de Naye. Auch fiir diese Gletscher wurde die
Schneegrenze zu 1500 m angenommen, und es zeigte sich, dass
dieser Vorstoss erst im Biihlstadium hatte erfolgen kénnen, erst
dann, als sich der Saane- mit dem Hongringletscher von Bulle
zuriickgezogen hatte. Wir konnten allerdings die Vorstosse der:
Molésongletscher auch in eine Riickzugsphase der Wirm-Eiszeit
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verlegen, unmittelbar nach dem Sinken der hochgehenden Eis-
massen der Hauptgletscher; aber mit Riichsicht auf die be-
kannten Tatsachen rechnen wir die Vorstosse der Moléson-
gletscher auch ins Biihlstadium. Im Gschnitzstadium lagen drei
Gletscher in Karnischen, die sich iiber hohen Stufen befinden
und in zwei Fillen einen ebenen Boden besitzen, der zum Teil
von grossen Schuttkegeln bedeckt wird.

4. Vergletscherung der Dent de Corjon.
a. Orographie.

Die Dent de Corjon-Gruppe wird von Hongrin, Saane und
Tourneresse auf drei Seiten umflossen und auf der vierten
durch die Senke von Lécherette von den Flyschbergen des
Etivazgebietes geschieden. Die ganze Gruppe bildet ein ldng-
liches Viereck. Der 6stliche Teil erhebt sich in der Mocausa-
flyschzone im Sonlemont oder Monts-Chevreuils zu 1753 m;
der westliche bildet einen Teil der Rochers de Naye-Vanilnoir-
kalkkette. Wie auch aus Schardts Profilen ersichtlich ist,?)
wolben sich hier eine grosse und eine kleine Antiklinale mit
einer Synklinale. Die grosse Antiklinale ist bis auf den Lias
aufgeschlossen; die beiden Schenkel aus oberem Jura erheben
sich als Dent de Corjon zu 1969 m und als Planachaux zu
1920 m. Zwischen beiden liegt das Antiklinaltilchen von Crau,
das durch. den Torrent de Riz zur Saane hinab entwissert wird.

b. Gletscherspuren.

Am Westabhang der Dent de Corjon fliesst im Kreidesynkli-
naltidlcher der T. des Chatelards mit grosser Stufe in den
Hongrin. Dieser hat, wie frither erwidhnt, Lokalmorine aus die-
sem Tilchen aufgeschlossen, die andeutet, dass hier im Biihl-
stadium ein Gletscher lag. Dieser Aufschluss befindet sich auf
dem linken Ufer des Hongrin in Punkt 1060 bei Preysaz-au-
Maidze; er enthilt helle und rote Kalkgeschiebe; Flysch fehlt
vollstindig. Die Schneegrenze ergibt sich zu 1500—1600 m.

Am Siidostabhang des Pt. de Planachaux endete ein kleiner °
Héngegletscher in 1350—1400 m bei Croset. Die Schneegrenze
lag in 1600 m. |

Von Bedeutung sind die Gletscherspuren am Nordabhang
im Tilchen von Crau, das vom Torrent de Riz durchflossen wird.

1) Beitrige XXII, Tafel XVII, Fig. 2.
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Dieses Tilchen zeigt im Unterlauf eine Stufe von 3009/, Ge-
falle mit enger, in Fels eingeschnittener Schlucht. Talaufwiirts
nimmt das Gefille ab und die Breite zu.

Etwa 50 m iiber dem Spiegel der Saane enden in 900 m
auf beiden Bachufern Mordnenwiille, die ungefihr parallel zum
Bach talwirts ziehen. Im Aufschluss siidlich von 8 der Zahl 860
fand ich gekritzte Kalke, die der Dent de Corjon zu entstam-
men scheinen, und gerundete grossere Kalkblocke in Glacial-
schlamm. Hornfluhgesteine, Couches rouges, Etivazflysch oder
Nummulitenkalke fehlen vollstindig. Besonders ausgepriagt ist
der linksufrige Wall, der von der Hiitte Les Riz Punkt 1172
herunterfithrt. In 1212 m steht die Hiitte Traylassille auf einem
jingern Morinenwall, der gegen den Bach einbiegt und in 1010 m
trefflich aufgeschlossen ist. Von 1200 m an bis 1424 m fliesst
der Bach nicht mehr in Anstehendem, sondern in typischer
Lokalmerine. Dies ist namentlich von Punkt 1284 an ausge-
zeichnet zu ersehen. In 1424 m stehen die Hiitten von Crau
auf Endmorédnen, die vom Bach durchschnitten sind.

Der Lokalgletscher konnte erst bis zu 900 m hinabsteigen,
als der Saanegletscher das Greyerzertal verlassen hatte. Die
Schneegrenze ergibt sich fiir den Riz-Gletscher in diesem ersten
Stadium zu 1400—1500 m, spiter zu 1600—1700 m. Am Nord-
ostabhang des Planachaux ist Morine bis zu 1470 m hinauf
erschlossen; sie enthilt bis zu 1250 m Saanegletschergeschiebe ;
oben herrschen Lokalgesteine vor. Vielleicht ist es Morédne eines
Lokalgletschers.

c. Zusammenfassung.

Am Massiv der Dent de Corjon stiessen drei kleine Gletscher
nach Norden, Siidwesten und Siidosten in die Haupttiler hinab
vor, zu einer Zeit, als die Hauptgletscher im Biihlstadium lagen
und sich bis oberhalb der vierten Kalkzone, in der sich die
Dent de Coron erhebt, zuriickgezogen hatten. Fiir das Biihlstadium
ergibt sick hier also eine Schneegrenze von 1500—1600 m. Am
Nordabhang lag sie etwas tiefer.

5. Vergletscherung der Vanilnoirkette.

a. Orographie,

Die Vanilnoirkette ist ein méchtiges Maésiv von 16 km Linge
und 7 km Breite; der Grundriss zeigt ungefihr ein Rechteck,
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dessen siidliche und westliche Seite durch die Saane markiert
wird. Im Norden bezeichnet das untere Jauntal die Grenze,
und im Osten verlduft sie dem Lauf des Rio du gros Mont ent-
lang hinauf und dem R. des Siernes-Picats gegen Chateau-d’Oex
hinab.

Das Vanilnoirmassiv bildet im siidlichen Teil eine cinfache,
gewaltige Antiklinale, in deren Kern die typische Echinodermen-
breccic auftritt, von der wir in der Einleitung sprachen. Die
Erhebungen im Norden sind Isoklinalkimme der dussern Anti-
klinale mit der Greyerzermulde.

Ungefihr in der Mitte des Massivs erhebt sich der Vanilnoir
zu 2395 m. Von ihm aus zieht eine Hauptwasserscheide nach
Stiden {iber die Pointe de Paray zum Mont Cray. Nach Norden
hin gabell sie sich in zwei Bergkimme; der 0Ostliche triigt un-
mittelbar nordlich vom Vanilnoir die Dent de Folliéran und
Dent de Brenleire und endet siidlich von Charmey im Haucrét.
Der westliche Kamm findet seinen Abschluss in der Dent de
Broc. Zwischen diesen zwei nordlichen Kimmen liegt das ¥ro-
sionstal des R. de Motélon. Vom Vanilnoir fliesst nach Westen
hin die Thaouna, die oberhalb Grandvillard stufenférmig mit
schonem Wasserfall ins Saanetal miindet. Sie besitzt zwei
Hauptquellbiche, den R. des Marais und den T. de Planriond.
Nach Nordosten fliesst vom Vanilnoir weg in einer Kreidemulde
der Rio des Morteys; in seinem Unterlauf nimmt er von rechts
den R. de Paray auf, der von der Pte de Paray herunterstiirzt.

Dic Untersuchungen iiber die Spuren lokaler Gletscher lassen
zwei Gruppen der letztern erkennen, nidmlich erstens Talglet-
scher, die vom Mittelpunkt des Massivs nach Norden, Westen
und Osten. herabgeflossen sind, wie im Gebiet der Thaouna, im
Motélontal und im Gebiet des R. des Morteys, und zweitens
kleine Kar- und Hangegletscher im Stiden am Mont Cray und
im Norden an der Dent de Broc und am Haucrét. Zur Be-
sprechung gelangen vorerst die Spuren der Gletscher im Ge-
biet der Thaouna.

b. Die Gletscher im Gebiet der Thaouna.

Der rechte Quellbach der Thaouna, der R. des Marais, fliesst
ohne bedeutende Seitenbdche in einem trogférmig profilierten
Tal, das viel zu breit ist fiir den kleinen Bach, dabei ein grosses
Gefalle und Talstufen besitzt. Aehnlich ist das Tal des linken
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Quellbaches der Thaouna, des R. de Planriond gestaltet, der
mehrere Quellbidche aus grossen Nischen erhilt.

Wir marschieren von Grandvillard weg zum Wasserfall der
Thaouna und von dort die Stufe empor nach Les Triots, dem
Torrent de Planriond entlang hinauf in sein Quellgebiet, dann
dem R. des Marais entlang abwirts wieder zum Ausgangspunkt
zuriick. :

Typisches Morinenmaterial, in dem namentlich sehr hiufig
Liasgesteine als rotliche Breccie von Encrinus, Pentacrinus und
Belemniten vorkommen, wie sie trefflich aufgeschlossen in dem
Gewolbekern zu beobachten sind, findet sich mit einer Mich-
tigkeit vor etwa 50 m bei Les Triots in 1043 m und auf mehr
als 1 km Linge talaufwirts. Ich konnte weder Flyschgesteine,
noch Hornfluhbreccie oder Nummulitenkalk entdecken. Beson-
ders miéchtig sind die Mordnenablagerungen westlich der Hiitte
von Les Triots, wo sie ein in die harten Kalkfelsen eingeschnit-
tenes Tilchen ausfiillen, das bis 880 m hinunterfithrt. Die Aus-
filllmasser wurden durch gelegentliche Regengiisse teilweise
hinuntergeschwemmt und zu einem 80 m hohen regelmissigen
Schuttkegel abgelagert, der in 790 m aufruht.

1,5 km oberhalb Les Triots ist bei Gros-Monts-Martin eine
lokale Endmorine aufgeschlossen, und 0,5 km talaufwirts fliessen
in 1234 m drei Quellbiche zusammen, von denen der mittlere
von der Alp Planriond, der rechte von der Nische Tzavas und
der linke von Fontaines in 250 m hoher Stufe herunterrauscht.
In 1350 m liegen ausgesprochene Endmoridnen des Planriond-
und des Tzavasgletschers, die sanft geneigte Schuttkegel der
Bache einschliessen. Auf diesen grasbewachsenen Flachen ste-
hen die Hiitten von Liery-Musy und Liery-Odet. Oberhalb Liery-
Musy steigt wieder eine Stufe, iiber die der Bach in Wasser-
fallen herunterstiirzt, zu der Hiitte von Tzavas empor, die in
1562 m auf einer Schwelle von Moridnenwillen steht. Vier ge-
waltige Schuttkegel, die von der Pointe de Paray und dem Gros-
Perro herunterkommen, fiillen den Boden des Kessels beinahe
ganz aus. Das Kar hat einen Durchmesser von 1,1 km, und
die Schneegrenze des Kargletschers, der in 1562 m die Mo-
rdnen ablagerte, diirfte in 1900 m gewesen sein.

Der Planriondgletscher, der in 1350 m bei Liery-Odet die
erwihnten Mordnenwille schuf, hatte selbst hier noch zwei seit-
liche Quellfliisse ; der rechte stieg vom Gros-Perro hernieder und

XX. Jahresbericht der Geogr. Ges. von Bern. 9
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hinterliess Endmorinen bei Gros-Liery in 1460—1507 m; der
linke entquoll einem Kar, das am Nordabhang der Arche de
la Tornettaz eingesenkt ist. Dieser Kargletscher bildete bei Gros-
Sador i 1570 m eine Endmoriine, die ein Seebecken von 100 m
Lénge umschliesst, und in 1640 m bezeichnet ein Morinenwall
einen letzten Halt des kleinen Gletschers. Ein kleines Kar be-
findet sich nordwestlich von Sador bei Les Petites Fontaines,
wo auch eine Mordne in 1500 m iiber einer Stufe von 250 m
liegt.

1,1 km oberhalb von Les Triots erhielt der Planriond-
gletscher einen rechten Zufluss bei Petits-Monts-Martin aus dem
Tdlchen von Petzernetze, das in 220 m hoher Stufe ins Haupttal
miindet. Im Seitental liegen in 1340 m Mordnen, oberhalb
welchen ein gleichmissig geneigter Talboden bis zu 1430 m
ansteigt. Dann folgt wieder eine Stufe mit 600°9/,, Gefille von
1430 auf 1686 m zur Hiitte von Petzernetze, wo eine hértere
Felsschwelle einen Talkessel nach unten abschliesst, in dem
sich ein kleines Seebecken und ein Sumpf befinden. Unmittel-
bar unterhalb der Schwelle liegt Moridnenschutt. Mit 6309/,
Gefille hebt sich die Talsohle von neuem zu einer Stufe von
zirka 120 m, deren Schwelle in 1821 m liegt und zum Teil
aus Fels, zum Teil aus Schuttwillen besteht. Letztere bilden
zwei nebeneinander liegende Halbkreisformen, von denen die
eine einen Sumpf, die andere einen kleinen See einschliessen.
Diesc Wille wiirden den Endmorinen zweier Gletscher ent-
sprechen, von denen der noérdliche von der Dent de I’Ecrit,
der siidliche von der Pointe de Paray niedergestiegen wire,
ahnlich wie heute zwei grosse Schuttkegel dort anliegen. Die
Schneegrenze misste hier in 1900 m gewesen sein.

In den Planriondtilern kénnen zwei Zonen der Mordnen-
ablagerungen unterschieden werden, eine untere, die von 1040
bis 1170 m reicht, und eine obere, in der sich von 1350 bis
1640 m solche hdufen. Da sich die mittlere Kammlinie in
2230 m befindet, ergibt sich fur die untere Zone der Morinen
eine Schneegrenze von 1600 m, fiir die obere eine solche von
1900 m

Von Petzernetze gelangen wir in kurzer Wanderung zum
obersten Talschluss des R. des Marais. Unmittelbar westlich
vom Vanilnoir liegt die Nische von Bounavaletta in 1770 m
oberhalb einer Stufe. Grosse Wille von Kalkblocken aller Di-
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mensionen lagern iiber der Schwelle in Halbkreisform ; sie um-
schliessen zwei ebene Niederungen, von denen die eine Sumpf
ist, die andere in einem Becken Wasser enthilt. In beide
bauen sich Schutthalden vor. Auch unterhalb der Stufe, iiber
die ein Blockwall hinunterfiithrt, breitet sich bei Bounavaux in
1630 m ein ebener Boden aus. In 1520 m entspringt eine
Quelle, die in Wasserfillen eine 200 m hohe zweite Stufe
hinunterrauscht. Am Fusse dieser Stufe liegt ein Seelein, das
in 1330 m von einem Endmorinenwall umgeben ist. Typische
Aufschliisse von Lokalmorinen folgen talwirts dem Ruisseau
des Marais entlang von 1290—1120 m bei Les Baudes. Von
1110 . an bis unterhalb der Vereinigung des R. des Marais
mit dem siidlichen Parallelbach, dem Torrent de Planriond, zei-
gen Aufschliisse gut gerolltes, aber nicht verfestigtes und nicht
gekritztes Material von Lokalgesteinen. Diese als Schotter zu
deutenden Ablagerungen der Lokalgletscher enden bei La Frasse
in ‘900 m.

Wir haben also, von unten mnach oben gehend, Schotter,
Moriner: in 1120—1330 m und Moriinen von 1630—1770 m zu
unterscheiden. Demnach muss die Schneegrenze von 1600 m
auf 1800—1900 m gestiegen sein, daher auch der Riickgang des
Gletschers.

In seiner grossten Ausdehnung war der Gletscher 3,5 km
lang. Dagegen besass der sidliche Gletscher im Tal des
Planriondbaches eine Lénge von 4,5 km, als er in 980 m bei
Les Triots endete, weil, wie wir gesehen haben, sein Einzugs-
geblet grosser war.

In welcher Beziehung standen nun die Thaounagletscher
zum Saanegletscher ? Dariiber geben der Aufschluss von Chavuty
in 1000 m, 5 km nordlich von Grandvillard, und das Erratikum
am Nordabhang der Dent de Broc in 1300 m Auskunft. An
der Dent de Broc fand ich helle Kalke bis i{iber Kopfgrosse,
die gerundet und gekritzt sind. Einem lokalen Broc-Gletscher
kénnen sie hier nicht zugeschrieben werden. Ich fasse sie auf
als Morinenablagerung des Thaounagletschers, die im Maximum
der Wiirm-Eiszeit vom Saanegletscher verfrachtet worden ist.
Im Aufschluss von Chavuty bemerkte ich gleiche Kalke, und
dort beobachtete Gilliéron roten Liaskalk mit Encrinus.l) Sie

) Beitrige XVIII, S. 227.
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sind 1dentisch mit dem anstehenden Lias bel Lierry-Musy im Tal
von Planriond. Aber auch in dem Morinenschult des Saane-
gletschers oberhalb Estavannens in 840 m kommt diese Echino-
dermenbreccie vor. Anderseits fehlt in den lokalen Morinen und
Schottern Saane-Erratikum vollstindig.

Dic Thaounagletscher konnten den Vorstoss erst nach
Schwinden des Saanegletschers machen. Dies diirfte eingetreten
sein, als der letztere sich bis Chateau-d’Oex zuriickgezogen
hatte, also im Biihlstadium. Die Depression der Schneegrenze
aus diesem Stadium ergibt sich zu 900—1000 m. Dagegen be-
trug sie spidter nur noch 600—700 m, als die Moridnen in
1600—1700 m abgelagert wurden. Daher konnen wir sie ins
Gschnitzstadium verlegen.

Vorstehende Ausfithrungen lassen sich kurz wie folgt zu-
sammenfassen: Im Gebiet der Thaouna machten zwei lokale
Gletscher im Biihlstadium einen selbstiindigen Vorstoss, indem
sie Mordnen und Schotter 300—400 m unter der obern (Grenze
des Saanegletschers ablagerten. Noch im Gschnitzstadium fanden
sich sechs kleine Kargletscher. Es kommen mehrere Kar-
treppen vor, die Seebecken bergen. Die Stufen sind 200—300 m
hoch und sehr breit. Gewaltige Schuttkegel bilden sich durch
Absturz am Iuss der Felswinde an den Seiten der Téler und
im Hintergrund der Karnischen.

c. Der Morteys-Gletscher.

Vom Vanilnoir senkt sich nach Nordosten hin das Synklinal-
tilchen Les Morteys, das in Kreide liegt. Aus demselben fliesst
der Rio des Morteys, der in 1395 m mit einem Schuttkegel
in einen breiten Sumpf miindet. Stdlich von demselben erhebt
sich eine niedere Schwelle mit der Sennhiitte Verdaz, nnd von
hier aus gelangt man in der Richtung nach Siiden noch zu
zwel andern sumpfigen Niederungen, aus denen der Bach als
R. des Siernes-Picats abfliesst. Dieser bewegt sich vorerst im
Streichen der Couches rouges zwischen der vierten Kalkzone
und der Mocausaflyschzone; dann biegt er plotzlich um, und
bei Siernes-Picats durchbricht er in siidlicher Richtung die
schmale Kette der Gastlosen in enger Schlucht. Am Ausgang
derselben vereinigt er sich beiPraz-lieu mit dem R.dela Manche
und miindet als R. de Flendruz in die Saane.
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Nordlich vom Sumpf von Verdaz erheben sich mehrere
rundgebuckelte Felsrippen, zwischen denen bei Beau Mont der
Pfad in 1412 m die Passhohe iiberschreitet und nach Norden
hin ins Jauntal hinabfithrt. Von der Passhohe aus erblickt man
ein versumpftes, breites Becken von 1 km Linge vor sich, in
welches von Osten her mehrere Biche flache Schuttkegel auf-
geschiittet haben. Diese Biche vereinigen sich in zierlichen
Serpentinen zum Rio du Gros Mont, der nach Norden abfliesst.
Wo er die breite Niederung verldsst, hat das Tal einen trog-
formigen Querschnitt. Hier streicht die Kette der Dent de Bren-
leire als senkrecht stehender Isoklinalkamm zur Hochmatt hin-
iiber. In der Talsohle erhebt sich in diesem Streichen bei Punkt
1387 ein Felsrundhocker, und noérdlich davon stiirzt der Bach
mit 300°¢/,, Gefille eine 300 m hohe Stufe hinunter, I’Escalier
du Mont. Von hier an ist das Tal des Rio du Gros Mont quer
durch mehrere Kimme der vierten Kalkzone eingeschnitten,

Durch diese beiden Talfurchen, die in nordsiidlicher Rich-
tung verlaufen, wird in vorteilhafter Weise das mittlere Jauntal .
mit dem mittleren Saanetal durch einen viel begangenen Saum-
pfad verbunden. Auf diesem Wege treffen wir in der Talsohle
an vier Stellen Endmorinen an, die zeigen, dass der im Tal-
chen von Les Morteys gespeiste Gletscher nach zwei Seiten ab-
geflossen ist, nach Norden durch das Rio du Gros Monttal und
nach Siiden durch das Tal des Siernes-Picats.?)

Oestlich von den Hiusern gleichen Namens sind am Aus-
gang der Schlucht die bedeutendsten Mordinenmassen auf-
geschlossen, die durch das Mocausakonglomerat charakterisiert
werden. Hier zieht ein Mordnenwall auf dem rechten Ufer iiber
Coulaz gegen Flendruz zu; er endet in 1030 m. In gleicher Héhe
befindet sich ein Wall auf dem linken Ufer bei Derriére-1’Ainé.
Auch bei Praz-lieu sind typische Aufschliisse. Nordlich von
Siernes-Picats ist Endmorine des Talgletschers bei La Bamaz
in 1270 m erschlossen. Oberhalb von La Bamaz liegen bei
« Gete-des-Pierres » grosse Blocke eines kleinen Bergsturzes.

Vor. bemerkenswerter Form ist das dritte Mordnenvorkom-
men, nimlich unmittelbar siidlich von der Passhohe. Hier wird
das Becken am Ausgang des Morteystilchens halbkreisférmig
von Moridne umschlossen, so dass gegen Norden bei Punkt 1404

1) Vergl. auch Gilliéron, Beitrige XVIII, S. 238.
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und im Siiden bei Punkt 1392 eine bemerkbare Schwelle ent-
steht. Gegen die Hiitte Verdaz bei Punkt 1392 ziehen von Westen
zwel deutliche Wille; sie sind auf der Karte mit den Punkten
1434 und 1419 bezeichnet. In einem Aufschluss bei der Hiitte
Verdaz fand ich typischen Morinenschutt mit gekritzten hellen
Kalkgeschieben und Glacialschlamm. Flyschgesteine, Nummu-
litenkalke oder Hornfluhbreccie fehlen. Es wird hier das Ende
des Morteysgletschers mit einer Schneegrenze von 1900 m ge-
legen haben. Der Depression von 650 m zufolge entspricht
diese Ausdehnung dem Gschnitzstadium.

Das vierte Morinenvorkommen liegt im Rio du Gros Monttal,
ungefihr 3 km nordlich von der grossen Stufe von Escalier
du Mont. Hier ist bei Dom Hugon und bei Rouvenes-devant
Morédne aufgeschlossen, die das Ende der Gros Montzunge des
Morteysgletschers bezeichnet; aber die Wallform ist nicht mehr
erkennbar, denn seitliche Schuttkegel der Wildbiche haben die
Morénen zum Teil bedeckt.1) So breitet sich bei Dom Hugon
ein grosser Schuttkegel aus, der aus dem Télchen von Poutes-
Palud stammt. Hier lag ein selbstindiger Gletscher, wie zu
zeigen ist. Am Ausgang des Gros Monttales ist in 1300 m auf
der rechten Talseite Morine bei. Thoos aufgeschlossen, deren
Ablagerung wir ins Maximum der Wiirm-Eiszeit versetzten.

Der Morteysgletscher, der eine Zunge bis ndérdlich von
Flendruz hinabsandte, konnte dies erst im Biihlstadium des
Saanegletschers tun, als dieser bei Chateau-d’Oex endete. Dem-
nach kam er im Gschnitzstadium bis auf die Passhdéhe in
1395 m.

Im Biihlstadium besass die nérdliche Zunge noch =inen Zu-
fluss vom Nordwestabhang der Dent de Brenleire, aus dem
Tilcher von Audéche. Im Gschnitzstadium baute aber hier ein
lokaler Gletscher oberhalb einer hohen Stufe in zirka 1440 m
selbstindig Endmorinenwille, auf denen heute die Hiitte La
grande Audéche bei Punkt 1469 steht. Damals befand sich die
Schneegrenze bei Nordwestexposition in 1700—1800 m.

d. Der Paray-Gletscher.

Am Siidostabhang der Vanilnoirkette, von der Dent de
Bimis weg -bis zur Becca de Cray, liegen acht trichterformige

1) Vergl. auch Gilliéron, Beitrige XVIII, S: 238.
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Nischen, ') von denen sich die griosste, mit einem Durchmesser
von beinahe 2 km, unmittelbar siidostlich vom Vanilnoir gegen
Siernes-Picats hinabzieht. Diese Nische wird vom R. de Paray
entwissert, der genau in rechtem Winkel zum Streichen die
Ketten durchmisst. Er entspringt als Quelle in 2060 m in einer
kleinen Nische, dem Creux-de-Combe, und stiirzt in 200 m
hohem Wasserfall zur grossen Nische von Paray-Dorenaz hinab.
Nach Schardt befindet sich ‘die Quelle im Creux-de-Combe in
unterer Kreide, die Steilwand mit dem Fall in oberem Jura;
dann durchschneidet der Bach mittleren Jura, Lias, mittleren und
oberen Jura und zu unterst wieder Kreide, um sodann in der
Mocausaflyschzone in den R. des Siernes-Picats zu 1niinden.
Die grosse Nische weist zwei Stufen auf, in 1438 und in
1716 m. Auf der unteren stehen die Hiitten von Béviaux-d’enhaut,
auf der oberen diejenige von Paray-Dorenaz.

In dieser Nische muss in der Eiszeit ein Héngegletscher
gewesen sein, der gewaltige Schuttmassen verfrachtet hat. Seine
Mordnen weisen keine Mocausageschiebe auf wie die des Mor-
teysgletschers, der ostlich von der Schlucht von Siernes-Picats
geendet hatte.

Oberhalb der Schlucht stehen die Hduser auf Morinen, in
denen Mocausa fehlt. Typisch sind Aufschliisse bei La Clusaz
und stdlich davon bei Punkt 1251. Zahlreiche Blocke liegen
an der Miindung des R. de Paray bei «Pierres».

Bis zu den Hiitten von Béviaux-d’enhaut ziehen sich mehrere
Jungere Mordnenwille mit gekritzten Geschieben und grossen
Blocken hinab; sie sind in 1438 und 1500 m aufgeschlossen;
und deuten zwei Hingegletscher an, die sich hier vereinigten.
Der eine stieg von Westen, von Paray-Charbon, herunter, der
andere von Nordwesten, von Paray-Dorenaz. -

Am Ostabhang der Pointe de Paray beginnt in 1810 m ein
breiter Blockwall, der sich mehr als 1 km weit hin bis zur
Hitte Paray-Dorenaz verfolgen ldsst. Er besteht aus Kreide- und
Malmblocken, die teils mehrere hundert Kubikmeter enthalten.
Ich fand in spirlichen Aufschliissen zwar keine gekritzten, aber
kanlenbestossene Geschiebe und halte, im Gegensatz zu Schardt,?)
den 20—30 m hohen Blockwall fiir Morinenschutt des immer
kleiner gewordenen Paraygletschers. Die Schneegrenze lag in

1) Vergl. Abbildung Fig. 2, PL. VIII, von Schardt, Beitrige XXII, 1887.
2) Beitriige XXII, Karte, 1887.
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1900 m. Zwischen diesem Wall und den senkrechten Felswiinden
bauen sick regelmissig abgebdschte Schutthalden mit eckigem
Absturzmaterial vor.

Der Paraygletscher konnte selbstindig bei Siernes-Picats
enden, als sich der Talgletscher, der Morteysgletscher, bis La
Bamaz zuriickgezogen hatte, also in einer spiteren Phase des
Biihlstadiums. Die fiir den letzten Halt bestimmte Schnee-
grenze von 1900 m weist auf das Gschnitzstadium hin, De-
pression 600—700 m. Aber zwischen beiden Stadien liegen
noch Riickzugsmorinen in 1438 m.

e. Der Motélon-Gletscher.

Nicht nur nach Westen, Siidosten und Nordosten, sondern
auch nach Norden ist in der Eiszeit vom Vanilnoir ein (letscher
niedergestiegen, namlich durch das Motélontal hinab. Wir haben
schon auf Seite 84 angefiihrt, dass sowohl im Maximum als
auch in den Rickzugsphasen der Wiirm-Eiszeit der Motélon-
gletscher durch grossere Gletscher gestaut worden sein musste.
Typischer Mordnenschutt mit Glacialschlamm und gekritzten Ge-
schieben ist bei La Gourmandaz bis zu 1100 m hinauf entblosst,
also 180 m iiber der Talsohle. Die Ablagerung geschah in einer
Riickzugsphase oberhalb der Talenge, die von der quer durch
das Tal streichenden Kette der Dent de Broc verursacht wird.

Wandern wir 1,6 km von La Gourmandaz talaufwirts, so
treffen wir bei Punkt 1018 au Pralet in der Talsohle einen
ausgezeichneten Endmorine-Aufschluss. Der Motélongletscher
besass bis hier eine Linge von 55 km, war also als Tal-
gletscher entwickelt. Er lag in einem Tal, das heute ein U-
formiges Querprofil aufweist und dessen untere Flanken von
zahlreichen Schuttkegeln der Wildbéiche bedeckt sind. Die
Schneegrenze lag bei Nordexposition in 1500 m.

Der Gletscher erhielt aus mehreren Karnischen im Ur-
sprungsgebiet und an den Seiten bedeutende Nahrung. In diesen
Karnischen liegen Mordnen jiingeren Datums.

Bis dahin, wo die Kurve 1200 den Bach schneidet, betrigt
das Gefillle desselben ungefihr 509/, Dagegen steigert es sich
plétzlich talaufwirts zu 2409/,,. Das Tal weist also eine Stufe
auf. Oberhalb derselben sind Endmorinen bei Varvallanaz in
1437 und 1570 m aufgeschlossen. Oestlich davon ist ein typi-
sches kleines Kar eingeschnitten. Oberhalb einer 130 m hohen
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Stufe steht die Hiitte von Vernetta in 1564 m, und in 1620 m
umschliessen zwei Endmorinen einen kleinen Sumpf, Michtige
Schuttkegel legen sich heute an die iibersteile Karwand.

Genau in dem Punkt, wo die Kurve 1200 den R. de Mo-
télon schneidet, miindet von rechts ein Bach aus der Nische
von Porcheresse. Diese weist zwei Stufen auf, eine untere von
100 m und eine obere von 250 m. Oberhalb der letzteren liegt
ein lingliches Kar, parallel zum Streichen der Kette, die vom
Vanilnon iiber Dent de Folliéran und Dent de Brenleire zieht
Deutliche Moridnenwiille bekleiden den linken Abhang, und zwei
biegen sich in 1670 und 1700 m einwiirts und werden zu End-
morénen. Oberhalb der Karschwelle, die Rundbuckelform zeigt,
liegt einn Sumpf in 1650 m, wihrend in 1630 m eine grosse Quelle
entspringt, die in schonem Wasserfall die Stufe hinunterstiirzt.
Am Nordwestabhang der Folliérankette reiht sich Schuttkegel an
Schuttkege! in auffallender Regelméssigkeit und Méchtigkeit. Die
Schneegrenze des in 1670 und 1700 m endenden Kargletschers
lag in 1900 m.

Nordlich von der Dent de Folliéran ist ein halbkreisfor-
miges Kar in die Bergkette eingeschnitten, so dass diese zu
einer Einsattelung erniedrigt ist, neben welcher sich die zwei
erwihnten Gipfel erheben. Diese Nische weist auch zwel Stufen
auf, die eine in 1670, die andere in 1530—1540 m. Die Kar-
schwellen bestehen bei beiden aus Moridnenwillen, die in
1532 m einen See einschliessen. Der lokale Gletscher lagerte
noch eine iltere, ausgezeichnet gut erhaltene Endmoréne ab,
dic bei der Hiitte Tissinivaz Punkt 1637 beginnt und in 1426 m
aufhort. Der Bach, der in 1500 m entspringt, miindet unter-
halh des Seeleins mit einem Gefille von 3509/, ins Motélon-
tal. Gewaltige Schutthalden fiillen beinahe den ganzen obern
Karboden aus.

Es konnen also im Gebiet des Motélongletschers zwei aus-
geprigte Stadien unterschieden werden. In einem &ltern lag ein
Talgletscher in einem trogformig profilierten Tal; in einem jiin-
gern befanden sich vier kleine Kargletscher im Ursprungsgebiet
oberhalb ausgeprigter Talstufen.

f. Kargletscher am Mont Cray.

Der Hauptkamm der Vanilnoirkette endet im Siiden im
Mont Crav (2074 m). Sowohl an dessen Westabhang wie auch
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am Ostabhang sind Gletscherspuren zu beobachten. Kleine
Gletscher lagen am Westabhang in Karnischen, am Ostabhang
kamer Hingegletscher vor.

Aus drei Karnischen fliessen kleine Wasseradern auf der
Westseite dem Torrent de Lessoc zu, der in 1369 m Morinen-
schutt aufschliesst. Dieser Schutt gehorte einem Gletscher an,
der aus zwei Nischen herunterfloss, in denen Morinen jiingeren
Datums liegen. Ein deutlicher Morinenwall endigt in 1750 m
unterhalk der Schwelle des noérdlichen Kessels. Im siidlichen
Kar stehi die Hiitte von Gros Linsert in 1739 m auf Morine.
Hier, wie in dem dritten Kar von En Tremont, bauen sich
riesige Schutthalden von abgestiirztem Gestein gegen die Mitte
vor. In dieser Nische sind zwel Endmorinen in 1551 m zu er-
kennen,

Ein typisches Kar befindet sich 1,5 km westlich von der
Becca de Cray bei Culan. Vor dem Karboden, dessen tiefste
Stelle in 1615 m liegt, erhebt sich ein Hiigel aus Fels und Schutt
zu 1639 m, so dass zwei Ausginge in 1620 m siidlich und in
1630 m nordlich desselben vorhanden sind, die von Endmoridnen
bekleidet werden.  Ein deutlich gebogener Wall umschlingt ein
kleines Seebecken. Ein Abfluss fehlt heute. Der Kargletscher
floss gegen Siiden iiber das immer steilere Gehinge. Die Schnee-
grenze lag hier etwa in 1700 m, ebenso beim Gletscher von
En Tremont und Linsert. Die hoher gelegenen Morinen daselbst

deuten ein Emporsteigen der Schneegrenze auf 1900 und
2000 m an.

g. Hangegletscher am Mont Cray.

Von den acht Nischen am Siidostabhang der Vanilnoirkette
befinden sich vier zwischen Becca de Cray und Pointe de Paray.
Am Ausgang der nordlichsten erhebt sich in 1742 m die Hiitte
Combettes oberhalb einer 250 m hohen Stufe. Die Dbreite,
durchaus nicht tief zerschnittene Felsschwelle ist gerundet.
Grosse Schutthalden bauen sich in 1900 m in dem kesselfor-
migen Talgrund auf.

Stidwestlich von der Nische von Combettes sind die Trich-
ter von La Leyvraz, Vausseresse und Les Tenasses eingeschnitten.
Der Back von La Leyvraz hat 6stlich von Chateau-d’Oex einen
grossen Schuttkegel aufgeschiittet, auf dem sich die Hiuser von
Les Bossons befinden. Nérdlich von denselben ziehen sich auf
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beiden Seiten Mordnenwille dem Bache entlang, die in 1100 m
enden und in 1154 m bei Coulaytes aufgeschlossen sind. Sie
enthalten helle und dunkle Kalke, Couches rouges und Flysch-
sandstein. Dies sind Gesteine der niichsten Umgebung, und sie
miissen von einem lokalen Gletscher verfrachtet worden sein.
Trotzdem die Ablagerungen durch gekritzte Geschiebe charak-
terisiert sind, hat sie Schardt als cone de déjection gezeichnet.1)

Die Schneegrenze des Leyvrazgletschers kann zu 1600 m
angenommen werden. Da dieser Gletscher erst im Biihlstadium
des Saanegletschers selbstindig enden konnte, so ergibt sich
fiir dasselbe auch eine Depression der Schneegrenze von etwa
950 m.

Ganz #dhnliche Verhiiltnisse zeigen sich am Ausgang der
Nische von Les Tenasses. Auf dem maéchtigen Schuttkegel des
Baches stehen die Gebdude von La Frasse. Am Weg, der von
hier nach Combaz und Chanolin hinauffiihrt, fanden wir in
1030 und 1100 m typische Morine von lokalem Charakter auf-
geschlossen. Die Schneegrenze ergibt sich auch hier zu 1500
bis 160C m, Depression 1000 m.

Mar konnte geneigt sein, die Mordnen von Chanolin und
Coulaytes dem Saanegletscher zuzuschreiben. Allein es fehlt
Nummulitenkalk vom Ursprungsgebiet aus den Hochalpen, es
fehlt Flyschbreccie vom Gifferhornmassiv, es fehlt Hornfluh-
breccie von den Hornfluhbergen, und endlich fehlt Mocausa-
konglomerat, das von rechts durch Seitengletscher hiitte gebracht
werden konnen. Aber alle diese Gesteine kommen bei Chiteau-
d’Oex in der Mordne der Talsohle vor.

Zwischen den beiden Hingegletschern, die nérdlich und
westlich von Chateau-d’Oex im Biihlstadium herniedergeflossen
sind, muss auch ein dritter in der Nische Vausseresse gelegen
haben. Der aus diesem Trichter fithrende Wildbach schiittete
einen Schuttkegel auf, der von den meisten Gebduden von
Chateau-d’Oex bedeckt wird. Allein typische Morine fehlt, so
weit ich beobachtete. |

h. Gletscher an der Dent de Broc.

Zwischen Saane und R. de Motélon zieht sich bis zur Dent
de Broc eine Bergkette in nordlicher Richtung hin. Ihre nord-
lichsten Gipfel, Dent du Bourgoz, Dent du Chamois und Dent

1) Beitrige XXII, Fig. 2, Pl. VIII und Karte.
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de Broc, sind schroffe, zackige Isoklinalkimme, die nach Nord-
osten streichen.

Zwischen diesen drei Ketten liegen zwei Télchen, die ins
Motélontal hinabfithren. In denselben, den Téalchen von Coulaz
und Les Groins, flossen Lokalgletscher, die nach dem Maximum
der Wirm-Eiszeit selbstindig vorstiessen; ausgeprigt sind na-
mentlich Morinenwille im sitidlichen Tal von Coulaz, die schon
Gilliéron anfiihrt.1) Eine grosse Endmorédne fiihrt bis zu Punkt
1128 hinab. Jiingere Wille enden in 1220, 1290 und 1330 m;
die Schneegrenze stieg von 1350—1500 m. Im nordlichen Téil-
chen lassen sich Lokalmordnen bis 1020 m, also 40 m iiber
der Talsohle, hinab verfolgen, ferner bei Groins d’enbas bis
1200 m. Dieser Vorstoss konnte im Biihlstadium geschehen. Wie
schon anderwiirts, lisst sich die starke Depression der Schnee-
grenze von 1100 m auf Beschattung und Nordlage zuriick-
fihren.

Dagegen ist der Nordabhang der Dent de Broc frei von
Spuren eines Lokalgletschers. Der Grund liegt wohl in der zu
grossen Steilheit der Boschung,?) infolge der sich keine Kar-
oder Firnnische bilden konnte, weil der Schnee als Lawine ab-
stiirzte. Dagegen sind hier steile, typische Wildbachtrichter ein-
geschnitten,

i. Kargletscher am Haucrét.

Der Kamm, der sich von der Dent de Brenleire in nord-
licher Richtung iiber Punkt 1888 zum Grand Haucrét hinzieht
und im Petit Haucrét endet, wird zwischen Punkt 1888 und
dem Grand Haucrét durch eine tiefe Einsattelung von 1337 m
gegliedert, auf der die Hiitten von Poutes-Palud stehen. Sie ist
tektonisch bedingt; denn sie liegt in weicheren Schichten der
Antiklinale, die hier bis auf die Trias aufgeschlossen ist, und
bildet die Fortsetzung des oberen Motélontales. Die Nische ist
von Norden her gegen die Erhebung von Punkt 1888 ecinge-
schnitten. Von dieser Einsattelung flossen zwei Gletscherzungen,
die eine nach Westen, die andere nach Osten, in die Haupt-
tiler hinab. Die 0stliche Zunge hat Endmorinen in 1020 m
bei Fin de Dom Hugon und in 1220 m abgelagert, die durch
den kleinen Bach trefflich aufgeschlossen sind. Sie enthalten

1) Beitrige XVIII, S. 240.
2) Vergl. auch E. Richter, Geomorph. Untersuchungen. S. 24.
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nur dunkle und gelblich anwitternde Gesteine und ausgezeichnet
gekritztc Geschiebe. Es fehlen Flyschsandsteine, Mocausakonglo-
meral, helle Kalke und Couches rouges, also die Geschiebe des
Rio du Gros Montgletschers. Die westliche Zunge hat Morinen-
schutt in 1130 m abgelagert. Aber auch in 1330 m enden aus-
geprigte Morinenwiille bei Le Revers, zwischen denen zwei
kleine Siimpfe liegen. Der Gletscher kam aus einer Karnische,
vor der sich in 1455 m ein jiingster Morinenwall befindet.

Gilliéron, der die Mordnen in der Einsattelung ganz kurz
beschreibt, 1) glaubt, dass sie vom Gletscher des Gros Mont-
tales abgelagert worden seien.2) Nach unsern Beobachtungen
konnen sie nur dem Lokalgletscher zugeschrieben werden, und
zwar konnte ein Vorstoss bis 60 m iiber der Sohle der beiden
Haupttiler erst nach dem Maximum der Wiirm-Eiszeit, ja sogar
nach den Riickzugsphasen gemacht werden. Dies war aber im
Biihlstadium méglich, als im Gros Monttal ein Talgletscher bei
Fin de Dom Hugon endete; denn bis hier hinab zieht sich die
Morédne von Poutes Pallud, an die sich ein grosser Schuttkegel
kniipft. Der Motélongletscher endete damals bei Pralet, so dass
seine Michtigkeit da, wo die westliche Zunge des Poutes Pallud-
Gletschers herunterkam, gering war.

Die Schneegrenze dieses Lokalgletschers befand sich an-
finglich in 1400 m und stieg auf 1600 m bei Nordlage. Die
starke Depression der Schneegrenze von 1000—1100 m ist
jedenfalls der nordlichen Lage zuzuschreiben. Wir erkennen
aber, dass das Biihlstadium auch dieses Lokalgletschers als Vor-
stoss aufzufassen ist.

Am Nordabhang des Petit Haucrét (1588 m) ist ein typisches,
kleines Kar eingearbeitet. Zwei Mordnenwille liegen oberhalb
einer 430 m hohen Stufe und umschliessen einen Sumpf, in
welchen sich Schuttkegel vorbauen. Auf der Schwelle steht die
Hiitte Es Craux in 1314 m. Der Kargletscher besass eine Firn-
linie von 1400 m.

k. Zusammenfassung.

Von der Vanilnoirkette flossen im Biihlstadium 15 selbst-
stindige Gletscher herunter. Die Depression der Schneegrenze

1) Beitrige XVIII, S. 271.
2) Beitriage XVIII, S. 238.
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Linge, wie im Gebiet der Thaouna, im Motélontal und im Tal
von Gros Mont, ferner Hinge- und Kargletscher.

Die Talgletscher lagen in breiten, trogférmig profilierten
Tdlern und besassen sowohl Seiten- als auch Ursprungskare.
In denselben finden sich typische Mordnen aus dem (ischnitz-
stadium. Denn bei dem letzten Halt betrug die Depression der
Schneegrenze von 12 kleinen Gletschern 700 m.

Alle grosseren Téler weisen Talstufen auf, die sich nur zum
Teil an hirtere Schichten kniipfen. In der Vanilnoirkette finden
sich 18 typische Kare, die Stufen von 200—400 m zeigen.
Mehrere von diesen Karen sind Treppenkare. In ihnen liegen
vier kleine Seebecken. Der Karhintergrund wird iiberall von
michtigen Schutthalden umsidumt,

6. Vergletscherung der Schopfenspitze.
a. Orographie.

Das Schopfenspitzmassiv bildet im Grundriss ein Dreieck;
die Ostseite wird durch den Nischelspass, die Siidseite durch
das Jauntal gebildet. Die Endpunkte sind Schwarzsee, Jaun und
Charmey. Die dritte Seite liegt zwischen Charmey und Schwarzsee
und entspricht dem Streichen der Ketten. Sie wird durch den
Javroz und den Pass von Chesalettes gebildet. Auf der dritten
Seite tritt der Ruisseau de 1'Essert quer zum Streichen aus den
Kalkketten heraus in die Flyschzone der Berra ein. |

Wir konnen zwei Bergketten unterscheiden. Diese gehen
einander in nordoéstlichem Streichen parallel und sind 1,5 km
von einander entfernt. Sie bestehen vorzugsweise aus senkrecht-
stehenden Malmbinken. Zwischen beiden Ketten liegt die Kreide-
synklinale, welche die Fortsetzung der Greyerzermulde bildet.

Beide Ketten zeigen eine scharf gegliederte Kammlinie, die
sich von der Mitte aus im allgemeinen nach aussen senkt. In
der siidostlichen Kette erheben sich der Maischiipfenspitz
(2088 m), Schopfenspitze (2108 m), Combifluh, Kérblifluh
(2106 m), Fochsenfluh und Spitzfluh.

Von der nordwestlichen Kette seien erwiahnt Dent de Vounetz,
Les Dents vertes, Patraflon (1919 m), Pointe de Bremingard und
Ripazflub. Von der Schopfenspitze zieht quer zum Streichen
eine Wasserscheide zum Patraflon, und vom Maischiipfenspitz
geht ein Grat zu den Dents vertes. Dadurch wird die Synklinale
in drei Nischen zerlegt. Nach Siuidwesten fiihrt die Senke der
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Arpilles und Raveyres zum Jaunbach, nach Nordwesten die Nische
Les Grands Morveaux zum R. de 1I’Essert und nach Nordosten
der Breccaschlund zum Schwarzsee hinab.

Die ganze nordostliche Abdachung des Schopfenspitzmassivs
wird heute gegen den Schwarzsee hin entwissert, und auch
in dev Eiszeit flossen von hier Firnmassen dem Gletscher im
Tal der Warmen Sense zu.

Aber am Nordwestabhang finden sich die Spuren eines
selbstindigen Talgletschers, des Javrozgletschers, und kleiner
Hingegletscher, wie an der Dent de Vounetz. Auf der Siidwest-
seite deuten die Karnischen von Les Arpilles eiszeitliche Ver-
gletscherung an, und am Sidostabhang sind sowohl in Kar-
nischen als auch in Moridnen die Beweise typischer Hinge-
gletscher vorhanden.

b. Der Javrozgletscher.

Das Javroztal miindet westlich von Charmey von rechts
ins Jauntal. Es liegt zwischen der Flyschzone der Berra und
der vierten Kalkzone, ungefihr im Streichen der Ketten. Den
Wasserreichtum verdankt der Javroz den zahlreichen rechts-
seitigen Zufliissen vom Siidabhang der Berra. Der Hauptfluss
selber entquillt dem Nordabhang des Patraflon, nordlich von der
Schopfenspitze. Von links nimmt er einen grosseren Seitenbach
auf, den R. de I’Essert. Das Javroztal ist breit; aber die Sied-
lungen liegen 70—90 m {iber dem Niveau des Flusses, der in
engem Bett und gewundenem Laufe dahinrauscht. Er ist bei
Valseinte in Morinenschutt eingeschnitten; unterhalb Cerniat
hat er sich stellenweise auch in anstehenden Fels eingeségt.

Im Maximum der Riss-Eiszeit muss sich, wie wir aus der
Verbreitung erratischer Geschiebe geschlossen haben, zeitweilig
eine Zunge des Rhonegletschers von Westen her 6 km weit
ins Javroztal hinauf erstreckt haben. Die kleinen Lokalgletscher
vermochten wohl damals dem michtigen Eindringling keinen be-
deutenden Widerstand entgegenzusetzen.

Aber die Mordnenmassen des Rhonegletschers sind im Ver-
gleich zu dem Lokalerratikum im Javroztal ganz unbetrdchtlich;
sie markieren eine undeutliche Hohenlinie in 1250—1300 m;
der lokale Gletscherschutt findet sich dagegen in grossen Massen
in der Talsohle bis zu ungefihr 1000 m hinauf. Er ist gekenn-
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zeichnet durch typische Liasgesteine, die nach Gilliéron1) in
dem Zug anstehen, der vom Arsajoux iiber den Pass von Chesa-
lettes gegen den Schwarzsee streicht. Sie sind teils vom Cha-
rakter der in der Einleitung beschriebenen Echinodermenbreccie,
teils enthalten sie in dunkelm Kalk zahlreiche Petrefakten.
Ferner finden wir in Javrozmorine den grobkornigen Berra-
flyschsandstein, der in Jauntalgletschermorine fehlt. Ablage-
rungen des Javrozgletschers beobachtete ich auf dem rechten
Ufer zwischen Valseinte und Cerniat bei Les Places und beil
der Sige En Ladde in 1059 m, ferner bei der Kirche von Cerniat,
bei Les Utzets in 1020 und 1012 m und bei Essertex in 1025 m.
Diese Aufschliisse deuten eine rechtsseitige Ufermorine an. Der-
selben entspricht die Hohe von Mordne auf dem linken Ufer.
Gegeniiber von Valseinte erreicht sie bei Les Blanruz 1070 m,
und terrassierte Gehingeleisten ziehen talwirts in 1010 m iiber
Montgeroud gegen Les Piles 1042 m. Zwischen dieser Ufer-
morinengrenze ist nun der Talboden mit Grundmoriine angefiillt.
Bei Cerniat betrigt die Michtigkeit 80 m; westlich von Valseinte
bei Savoleyre ist sie 70 m hoch aufgeschlossen. Diese Massen
gehen talabwirts in geschichtete Stauseebildung iiber, die durch
den vorgedrungenen Jaungletscher bedingt worden ist.

Talaufwairts aber ldsst sich die Mordnenmasse zusammen-
hiangend bis Valseinte verfolgen, wo keine Schichtung auftritt.
Hier ist eine Endmorine aufgeschlossen, auf deren rechtsseitigem
Wall sick «la grosse Grange» befindet, wahrend sich auf dem
linken Ufer einige Morinenhiigel bei Les Blanruz erheben. Dem-
nach musste der Javrozgletscher hier einen ldngern Halt ge-
macht haben.

Auffallenderweise finden sich in allen diesen Aufschliissen
am Javroz abwirts und auf der rechten Talseite vereinzelte
Geschiebe des Rhonegletschers, wie Valorsinekonglomerat. Es
ist also Ausrdumungsschutt aus fritherer Bedeckung. Talauf-
wirts kommen zwei solche Geschiebe in Moréne der Talgletscher
nur nocl. in 1300 m vor.

Mit Riicksicht auf die Phasen des Jaungletschers kann der
Halt des Javrozgletschers bei Valseinte in die zweite Riickzugs-
phase gedacht werden. Damals flossen beide Quellgletscher, der
Javroz- und der Essertgletscher, zu einer gemeinsamen Zunge

1) Beitriige XVIII, S. 121.
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zusammen, Daher treffen wir heute noch die Spur einer eis-
zeitlichen Mittelmorine, die sich als Dos d’Ane zwischen den
zwel Béchen hinzieht, etwa 700 m weit, von Punkt 1025 bis
Punk: 1022, wo sich endlich die Biche vereinigen.

Dagegen befindet sich 6stlich von Punkt 1025 ein Morédnen-
aufschluss, der zeigt, dass hier der Javrozgletscher allein endete.
Die im Aufschluss beobachteten Flyschsandsteine beweisen, dass
er noch einen Zufluss von der Berragruppe erhielt. Tatséchlich
lasst sich am Siidabhang derselben ein langgezogener Mordnen-
wall verfolgen, der bei Praz & Bongard in 1321 m beginnt und
uber Les Echelettes gegen den R. des Féguelenes hinabzieht. Auf
diesem Wall fand ich in 1280 m einen beinahe zentnerschweren
Valorsineblock. Anderseits aber ist auch am Nordabhang des
Patraflon bei Grattavache, nordlich von Le Bigitoz, in 1300 m
ein typischer Lokalmordnenaufschluss. Die Schneegrenze lag
hier bei Nordlage in etwa 1500 m, was eine Depression der
Schneegrenze von 1000 m ergibt. Daher weisen wir diesen Halt
des Javrozgletschers ins Bihlstadium.

Aber auch im Gebiet des R. de I'Essert finden sich noch
Endmorinen aus dem Biihlstadium; zudem weist das Tal Jieses
Baches in den Oberflichenformen eigenartige Ziige auf, die mit
der eiszeitlichen Vergletscherung in Zusammenhang stehen. Im
Oberlauf liegt eine breite, unruhig gestaltete Nische, Les gros
Morveaux, von welcher eine Stufe von 200 m in das mittlere
Talstiick hinabfiithrt. Dieses ist trogformig profiliert, und mehrere
Seitenbdche miinden stufenférmig mit grossen Schuttkegeln ins
Haupttal. Letzteres verlauft quer zum Streichen und ist also
von Sidsidost nach Nordnordwest in Kreide, Malm, Dogger,
Lias, Rauchwacke der Trias und nochmals in Lias eingeschnitten.
Die Stufe von Les gros Morveaux kniipft sich an die harte
Malmschicht. Der Talausgang liegt in der dussersten Liaszone,
die vom Arsajoux gegen Chesalettes streicht. Der Bach verldsst
das Tal in einer engen Schlucht, die er in diese Liaszone ein-
gesdgt hat. Aber das Tal besitzt noch einen zweiten Ausgang,
der 130 m héher liegt als der heutige. Oestlich von der Schlucht
erhebt sich nimlich ein kegelférmiger Felshiigel, La Chaux au
Cerf, 170 m tiber den Bach. Dieser Hiigel bildet die linke Flanke
einer breiten Einsattelung, die in 1175 m liegt. Der gerundete
Grat trigt ostlich von Punkt 1175 die Kapelle und den Hof von
Pré de I’Essert und steigt dann nach Osten an. Das Tal des R. de

XX. Jahresbericht der Geogr. Ges. von Bern. 10
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I’Essert ist also ein Erosionstal, das einen breiten, verlassenen
und einen schluchtartigen, jungen Talausgang besitzt.

In dem breiten Talausgang von Pré de I'Essert findet sich
Morinenschutt.1) Ein deutlicher Mordnenwall zieht sich am Siid-
abhang der Chaux au Cerf gegen den Bach hinab, wo ein typi-
scher Aufschluss zu beobachten ist, und setzt sich auf dem
linken Ufer talaufwiirts gegen La Gite du Poyet Riond fort; auch
unmittelbar unterhalb der Schlucht ist Mordnenschutt aufge-
schlossen. Die wallformige Mordne bezeichnet das Ende eines
‘kleinen Talgletschers, der im Biihlstadium von rechts durch
Hingegletscher am Westabhang des Patraflon und von links
durch Kargletscher gespeist wurde. Ein solcher lag in der
Nische La Chaux du Vent, und daher stammen Morinenwille,
die gegen La Chapalleyre hinunterziehen. Ein anderer Karglet-
scher schuf Mordnenwille bei Tissinivaz-derrey in 1374 m.2)
Oberhalb derselben beobachtet man zahlreiche Blocke und kleine
Schutthiigel, die auf einen Bergsturz hinweisen. Noch heute
kann man die Nische an der 300 m hohen Felsmauer bemerken.

Im Ursprungsgebiet des Essertgletschers und unterhalb der
Stufe bauen sich zahlreiche Schuttkegel infolge Absturz des ver-
witterte:: Gesteins den Felswinden entlang auf. In der Nische
Les gros Morveaux zeigt sich ausgeprigte Karrenbildung in den
Kreidekalkschichten. Ein Abfluss ist nicht sichtbar, alles Wasser
versickerl in die Tiefe, und Moranenschutt fehlt.

c¢. Gletscher an der Dent de Vounetz.

Oesllich von Charmey miinden zwei kleine Béche it Schutt-
kegel in die breite Talsohle, der eine bei Liderrey, der andere
bei Les Arses. Der erstere entwissert den Siidwestabhang des
nur zu 1504 und 1564 m ansteigenden Arsajouxgrates, nordlich
von der Dent de Vounetz. Der Bach fliesst im Streichen der
Kimm?>, die aus unteren Jura und oberer Trias bestehen, und
schliesst bei Punkt 970 in 1000 m 6stlich von Liderrey Morine
auf, diec nur dunkle Schiefer- und Kalkgeschiebe und (rerdlle
von Rauchwacke aufweist. Demnach miisste hier ein Lokal-

gletscher mit einer Schneegrenze von etwa 1300 m geendet
haben.

1) Vergl. auch Gilliéron, Beitrige XVIIL, S. 239.
- 2) Auch von Gilliéron erwiihnt, a. a. O., S. 238.
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Bet Les Arses liegen, wie auch aus der Karte hervorgeht,
unweit der Kapelle in 940 m mehrere grosse Malmkalkblocke,
von denen der eine haushoch ist, auf dem linken Ufer des Baches,
der in 970—1000 m Mordne mit ausschliesslich hellen Kalk-
blocken aufgeschlossen hat. Flysch fehlt ganz. Es handelt sich
also um Lokalmorine eines Gletschers, der direkt vom Nordab-
hang der Dent de Vounetz heruntergeflossen ist. Vieser Vorstoss
konnte etwa damals erfolgen, als der Jaungletscher unweit
Charmey endete. Die lokale Schneegrenze lag in 1350—1400 m.
Deutlich ist die Lage der Gletscherzunge an dem breiten Bett
zu erkennen, das quer durch die harten Rippen von unterem
Jurakalk eingeschnitten ist. Im Ursprungsgebiet finden sich noch
jingere Ablagerungen. Am Nordwestabhang der Dent de Vounetz
ziehen sich mehrere Moridnenwille gegen Gros Ganet bhis 1280
und 1300 m hinab. Westlich von der Hiitte bei Punkt 1333 um-
schliessen zwei Endmoridnenwille einen kleinen See in 1300 m.1)
Hier lag ein Kargletscher mit einer Schneegrenze von 1400 m
bei Nordexposition; die 0Ostlichen Mordnen gehorten zu einem
Gletscher, der bei Nordwestlage eine Schneegrenze von 1500 m
besass. Diesen Mordnen entsprechen in Hohe und Lage die-
jenigen des Kargletschers bei Tissinivaz-derrey, die wir zum
Biihlstadium rechneten. '

d. Gletscherspuren am Siidostabhang.

Zwischen Schopfenspitze und Maischiipfen befindet sich ein
im Grundriss ovaler Gebirgskessel von 0,75 km Linge. Senk-
rechte Felswinde stehen auf drei Seiten bis 400 m empor. Rie-
sige Schutthalden bekleiden ihren Fuss und fiillen den ebenen
Karboden fast vollstindig aus. Talauswirts erhebt sich in Punkt
1666 eine 16 m hohe Schwelle, die teils aus Fels, teils aus
Schutt besteht, und unterhalb derselben folgt eine 700 m hohe
Stufe mit 4509/, Gefille ins Jauntal hinab. Ein Bach, der in
etwa 1200 m beginnt, miindet mit grossem Schuttkegel bei
Zur Eich, zwischen Bellegarde (Jaun) und Villette (Imfang).

Oestlich von der Schopfenspitze liegt eine geneigte, 300 m
breite Nische, die in der Eiszeit einen typischen kleinen Hinge-
gletscher barg. Dieser verfrachtete Mordnenschutt bis zur Unteren
Jansegg in 1376 m hinab. Spiter lagerte er eine deutliche End-

) Vergl. auch Gilliéron, Beitrige XVIII, S, 271.
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moriane bei der Oberen Jansegg ab; sie ist in 1500 m aufgeschlos-
sen. Heute ziehen sich lange Schuttkegel von Absturzschutt in dem
obern Teil der Nische, genannt Combe, abwiirts. Der Jansegg-
Gletscher besass eine Schneegrenze von 1600—1700 m bei Siid-
exposition. Nach der Depression der Schneegrenze von 900 m
existierte er also im Biihlstadium.

Oestlich von der Jansegg zieht sich eine griossere Nische
gegen Jaun hinab, die bei Punkt 1638 Grossbrunn eine Schwelle
aus Morinenschutt oberhalb einer 2560—300 m hohen Stufe auf-
weist. Auch hier konnte sich ein Gletscher bei einer Schnee-
grenze vor 1700—1750 m halten.

Am Siidostabhang des Korblispitz befindet sich ein winziges
Kar in 1741 m, Korbli genannt, in welchem ein 200—300 m
langer Gletscher eine halbkreisformige Endmorédne oberhalb
einer 306 m hohen Stufe ablagerte. Die Schneegrenze lag in
1800 m. bei Siidostexposition.

Die schonste Entwicklung eines Lokalgletschers vom Charak-
ter eines Hingegletschers zeigt sich in der Einsattelung der
Neuschels nordlich von Jaun. Die michtigen Ablagerungen sind
von Bedeutung fiir die Erkenntnis der Gletscherschwankungen
im Jauntal, Aus dem Antiklinaltal der Neuschels fliesst nach
Siiden der Allmendbach, der einen ausgeprigten Schuttkegel auf
Glacialschotter ausgebreitet hat, auf dem in 1030 m die Sied-
lungen von Jaun stehen. Unmittelbar oberhalb des Dorfes schnei-
det der Bach in anstehende triasische Rauchwacke ein. Dagegen
schliesst er von 1100 m an aufwirts bis 1400 m Morénenschutt
auf. In Punkt 1342 steht die Hiitte Dorfallmend. Bis hierher ist
das Gefille 3009 ,,; dann wird es bis zu 1450 m hinauf etwas
schwicher, um von hier an in einen ebenen Boden iiber-
zugehen. Gilliéron glaubt, dass die Mordnen bis zu 1350 m
hinauf vom Hauptgletscher, also vom Jaungletscher, abgelagert
worden seien.l) Nach unsern Beobachtungen liegen die Ver-
hiltnisse anders. Denn da der Jaungletscher der Hundsriick-
flyschzone entstammt, so ist er durch Flyscherratikum charak-
terisiert. Flysch fehlt aber im Allmendgebiet ob Jaun ganz.
Wir koénnen sehr deutlich Mordnenwille beobachten, die wie
Bergrippen zum Bach hinabziehen. Die unterste Endmoriine ist
in 1100 m aufgeschlossen, jiingere in 1160 m, 1200 m, dann in

1) Beitrige XVIII, S. 232.
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1300 m bei Dorfallmend, ferner in 1450 m, wo der ebene Boden
von mehreren Wiillen umsdumt wird. Als der Allmendgletscher
diesen Vorstoss machen konnte, musste sich der Jaungletscher
bis oberhalb Jaun zuriickgezogen haben, also im Biihlstadium.
Der lokale Gletscher kam aus zwei Nischen zwischen Korbli-
spitz und Fochsenflith. Die kleinere Nische ist ein typisches
Kar mit einer Felsschwelle in 1709 m. In beiden Nischen sind die
regelmissig geboschten Schutthalden von kolossaler Entwicklung.
Die Schneegrenze ergibt sich fiir die Morinen unter 1300 m zu
1500 m, fiir die hoheren zu 1700 m.

e. Zusammenfassung.

Vom Massiv der Schopfenspitze flossen nach dem Maximum
der Wiirm-Eiszeit selbstéindige Gletscher talwirts, ein Talgletscher,
der Javrozgletscher, und mehrere Kar- und Hingegletscher mit
einer I'irnlinie von 1500—1600 m. Die Depression der Schnee-
grenze von rund 1000 m deutet das Biihlstadium an. Die Schnee-
grenze lag am Nordabhang 100—200 m tiefer als gegen Siiden;
von Einfluss war zudem die starke Beschattung durch 300 bis
400 m hohe Felswiinde.

Im ganzen Massiv befinden sich elf typische Kare; von die-
sen besitzen acht eine Felsschwelle mit Karren- und Karstbildun-
gen; bei drei andern besteht die Schwelle aus Morinenschutt,
und in einem Fall dieser Art wird dadurch ein Seebecken ge-
bildet. In einzelnen hochgelegenen Karen des Breccaschlundes
lagen, nach Hofmann, 1) auch im Gschnitzstadium kleine Gletscher.

In allen Gletschernischen spielt die postglaciale Anhdufung
von Absturzschutt eine grosse Rolle.

7. Vergletscherung der Stockhornkette.
a. Orographie. |
Die Stockhornkette zieht sich ungefihr 25 km lang in west-
Ostlicher Richtung vom Schwarzsee gegen den Thunersee hin.
Tektonisch bildet sie die norddéstlichste Partie der vierten Kalk-
zone, die bei Villeneuve am Genfersee beginnt. Im Gegensatz
zur Vanilnoirkette treten die Axen der beiden Antiklinalen ndher
zusammen, daher stehen die Gewé6lbeschenkel iiberall fast senk-
recht, und sie bilden zumeist die bekannten zajckigen Horner,

1) Beobachtungen tuber Morinen im DBereich der Kaiseregg und des
Breccaschlundes in den Freiburger:Alpen. Mitt. der nat.(es. Bern 1904, S. 7.
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Flihe und Griate. Die weichern Gesteine der nérdlichen Anti-
klinale sind bis auf die Trias hinab erodiert, und daher findet
sich hier eine tektonisch vorgezeichnete Talfurche, die im
Westen zwischen Ochsen und Widdersgrind beginnt und nérd-
lich vom Stockhorn endet. In dieser Richtung liegen die Tal-
stiicke Morgeten und Walalp. Zu dieser Furche parallel erheben
sich einc noérdliche und eine siidliche Kette, deren Kammlinien
ungemein stark gegliedert sind, so dass zwischen tiefen Ein-
sattelungen zahlreiche Gipfel stehen,1) so in der ndérdlichen
Kette: Ochsen, Biirglen, Gantrisch, Niinenenfluh, Hohmad und
Walalpgrat; in der siidlichen Kette: Miahre, Scheibe, Widders-
grind, Wanklifluh, Schwiedenegg und Stockhorn. Siidlich von
der eigentlichen Stockhornkette zieht sich eine dritte Kette hin,
die bei Weissenburg beginnt und oberhalb Erlenbach in Stocken-
fluh und Brimen- und Mieschfluh endet. Zwischen Stockhorn
und Mieschfluh liegt eine schmale Kreidemulde, die nach Westen
hin, namentlich an der Kaiseregg, eine bedeutende Breite erreicht.
Der Nordabhang der ganzen Kette wird hauptsichlich von Sense
und Giirbe, zum kleinsten Teile vom Gliitschbach im Nordosten
entwissert. Am Stidabhang sammelt die Simme von neun Bichen
alle mit Ausnahme des westlichsten, des Oberbachbaches, der
dem Jauntal zueilt. Drei Béiche, die der Simme zufliessen, durch-
brechen im Unterlauf in schmaler Schlucht eine der erwihnten
Ketten; es sind der Reidenbach, der Wiistenbach und der
Bunschibach.

Ueber die eiszeitliche Vergletscherung der Stockhornkette
hat schon Gilliéron viele Beobachtungen gemacht (Beitrige XVIII,
S. 271—272) und jingst im Kaiseregg-Gebiet W. Hofmann (Mitt.
der nat. Ges. Bern 1904). Die folgenden Beobachtungen diirfen
nur als vorldufige Mitteilungen betrachtet werden, die ich spiter
zu erginzen hoffe,

b. Gletscherspuren am Nordabhang der Stockhornkette.

Im Gebiet der Sense lassen die Spuren eiszeitlicher Gletscher
zwei Riickzugsphasen der Wiirm-Eiszeit, Biihl- und Gschnitz-
stadium, erkennen. In den Riickzugsphasen lagen grossere Tal-
gletscher in den Tilern des Sensegebietes; dies war im Gebiet
der Giirbe nicht der Fall. Hier stiirzen kurze Biche, wie Giirbe,

1) Vergl. Gilliéron, Beitrige XVIII, Pl II, III, X und XIIL.
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Fallbach, Sulzgrabenbach, Rufigrabenbach und Stockerenbach,
talwirts und vereinigen sich bei Blumenstein, um als (iirbe
nordwirte zu fliessen. Alle diese Béiche stammen aus halbkreis-
formigern Nischen; es sind teils Kare, teils Erosionstrichter. In
mehreren Karnischen finden sich Spuren eiszeitlicher Gletscher.

Inc Quellgebiet der Giirbe ziehen sich grosse Morinenwiille
bei Tschingel bis zu 1200 und 1300 m hinunter. Damals wurde
der Gletscher aus zwei Firnmulden am Nordabhang von Gan-
trisch und Niinenenfluh genihrt. Beide Mulden befinden sich
oberhalb einer 100—150 m hohen Stufe und werden halbkreis-
formig von steilen Abhidngen und Felswinden ecingefasst. Es
sind Kare. Das westliche der beiden Kare heisst Niinenenberg
und weist sowohl linke Ufermorinen bei Punkt 1728 als auch
Endmorinen bei der Alp Obere Niinenen in 1700 m auf.!) Die
Schneegrenze war also von 1500 auf 1800 m gestiegen bei Nord-
exposition. Das Ostliche Kar triagt die Alp Oberwirtneren und
ist ausgezeichnet durch gerundete Felsschwellen, die vom
Bach durchsigt sind, und durch seine fast kreisformige Gestalt.
Wo die Karwand mit der Kette tangiert, befindet sich der Sattel
Schwalmeren. Wie schon Gilliéron (a. a. O.) bemerkte, weist
das Kar von Oberwirtneren wenig Mordnenschutt auf. Dagegen
wird der Fuss der Felswidnde von Absturzschutt bedeckt.

Westlich von der Hohmad entspringt in einer breiten trich-
terformigen Nische der Fallbach, der oberhalb der Kirche von
Blumenstein mit schonem Wasserfall in die Ebene miindet und
der Gilirbe zufliesst. In dem Fallbachtilchen lag in der Eiszeit
ein kleiner Gletscher, der ausgeprigte Mordnen an verschiedenen
Stellen abgelagert hat, so vorerst oberhalb der Stufe in 1100 m,
dann unterhalb und oberhalb der Hiitten der Langeneggalp in
1170 und 1250 m. Eine typische Endmoréne ist in 1400 m
bei Blattenheid aufgeschlossen. Hier vereinigen sich die zwel
Quellbache des Fallbaches; der linke entstammt einer aus-
gesprochenen Wildbachnische, dem Taubenloch, der rechte be-
ginnt in 1610 m unterhalb der Stufe eines Kares, des Ligerli.
Von demselben steigt man iiber eine 170 m hohe Stufe zur
Schwelle eines hoheren und kleineren Kares, Kessel, die aus
grobkalibrigem Felsschutt besteht. Hier lag ein winziger Glet-
scher mit einer Schneegrenze von 1850 m bei Nordexposition

1) Vergl. auch Gilliéron, Beitrige XVIII, S. 254.
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und im Schatten von 200 m hohen Felswinden. Der Fallbach-
gletscher besass, als er bei der Langeneggalp endete, eine
Schneegrenze von 1500 m. Oberhalb Blattenheid liegen Blocke
eines Bergsturzes.

Zwischen Hohmad und Walalpgrat erhebt sich der Ment-
schelenspitz zu 2022 m, dessen Ostabhang das Quellgebiet des
Rufigrabenbaches bildet. Zwei Quellbiche vereinigen sich im
Rufigraben in 1130 m. Der linke kommt aus einer Nische, die
in 1400 m eine Stufe mit ebenem Boden bei der Alp Winterloch
aufweist. Unterhalb derselben schliesst der Bach Lokalmorine
auf, die schon von Gilliéron erwihnt wird, indem er sagtl):
«Un couloir rempli d’éboulis récents, mais bordé de moraines
latérales et aboutissant & un plateau ou se trouve un petit lac
temporaire.» Hier lag ein kleiner Hingegletscher. Der rechte
Quellback: entblésst ebenfalls Lokalmorine in 1200 m unterhalb
vom Alpetli Punkt 1227. Die Schneegrenze lag in 1500 m.

Bis zu 1100 m hinauf reicht unterhalb der Mentschelenalp
Ufermordne des Aaregletschers aus der letzten Eiszeit, so na-
mentlich am Riedhubel.

Am Nordostabhang des Stockhorns entspringt in einem
Trichter der Feusibach, der bei Niederstocken einen grossen
Schuttkege! aufgeschiittet hat. Er enthidlt die Geschiebe der
Bachalp. Nach Gilliéron2) soll hier Mordne auf dem linken
Ufer vorkommen ; gemeint ist unter Bachalp wohl die Alp Unter-
bach in 1370 m. In den Quelltrichter des Feusibachs fiihrt auch
oberhalb einer 300 m hohen Stufe ein typisches kleines Kar
hinab, das Kummli, an der Ostseite des Stockhornes. Es besitzt
eine gerundete Felsschwelle in 1800 m. Die Schneegrenze des
Feusigletschers lag in 1600 m bei Nordexposition.

c. Gletscherspuren am Siidabhang der Stockhornkette.

In den Gebieten aller neun dem Siidabhang entstrémenden
Biche sind ‘die glacialen Spuren noch deutlich erkennbar. Die
Stockhornkette beginnt im Westen mit der Kaiseregg-Gruppe, und
der westlichste Gipfel derselben ist das Kéillazhorn, das sich
oberhalb Jaun zu 1971 m erhebt. Der nérdliche und der nord-
westliche Abhang der Kaiseregg wird von Zufliissen der Sense,

1) Beitrige XVIII, S. 272.
2) Ebenda, S.272. .
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die Siidwestabdachung vom Oberbachbach entwiissert. in die-
sen ergiesst sich am Siidostabhang des Killazhornes ein win-
ziger Bach, der vom Kiihboden kommt; hier finden sich Spuren
von dret eiszeitlichen kleinen Gletschern. Ein kleines typisches
Kar ist am Siidostabhang des Killazhornes eingeschnitten; denn
ein halbkreisformiger Morinenwall umschliesst einen ebenen,
von abgestiirzten Blécken bedeckten Boden, auf dem in 1700 m
die Hiitte Killaz steht. Ein zweites Kar, der obere Kiihboden
1818 m, liegt im Winkel, wo die Kiihbodenfliihe an die Kiih-
spitzen der Kaiseregg stossen. Zwischen beiden Karen war ein
langlicher Kargletscher,; von dem in 1547 m beim mittleren
Kiihboden Moriinen auf der Schwelle liegen, die vom Wiisserchen
durchsigt ist. Die Schneegrenze ergibt sich fir das Killazkar
zu 1800 m, fir den mittleren Kiihbodengletscher zu 1700 m
und fiir den oberen Kiihbodenkargletscher zu 1900 m. Da der
obere Kithboden das Nédhrgebiet des grosseren Gletschers bildete,
als dieser in 1547 m endete, kénnen wir, entsprechend dem
Hinaufriicken der Schneegrenze, zwei Stadien erkennen, Biihl-
stadium und Gschnitzstadium. In allen drei Nischen hauen sich
grossc Schutthalden vor. Die Stufe beider Kare ist ausgeprigt.
Sie fillt unterhalb des Killazkars mit 600°/,, Gefille 450 m
tief hinab. Beim andern Kar betrigt das Gefille 500 9/,.
Aehnlich wie an der Schopfenspitzgruppe streichen auch
im Kaisereggmassiv zwei parallele Bergketten in nordostlicher
Richtung, zwischen denen eine tektonisch bedingte Mulde in
alpiner Kreide liegt. In der nordwestlichen Kette erheben sich
die stehengebliebenen Reste des senkrechtstehenden Malm-
schenkels: Teuschlismad, Kaisereggschloss und Stierengrat. Die
Gipfel der siidostlichen Kette bestehen aus Kreide, ndmlich:
Schafberg, Rotenkasten, Kiiblisgrat und Langel. Beide Ketten,
die im Mittel 2100 m hoch sind, werden im Sidwesten und
Nordosten durch einen ebenso hohen Grat verbunden. So zieht
ein wenig gegliederter Kamm, die Kiihspitzen, von der Teuschlis-
mad zum Schafberg; ein lingerer Grat mit zwei Einsattelungen
und einem Gipfel, dem Widdergalm, verbindet den Stierengrat
mit dem Langel. Auf diese Weise wird eine gewaltige Nische
von 3 km Linge beinahe allseitig von 300—400 m hohen Griten
eingeschlossen. Nur ein Ausgang findet sich und zwar quer
durch die siidostliche Kette zwischen Kiiblisgrat und Langel.
Der Boden der Nische weist gerundete Felsschwellen mit Karren
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und Dolinenseen auf, nimlich die zwei Walop-Seen in 1637 und
1614 m. Die Walopalp bildet mit den zwei Seen einen 15 km
langen, quer zum Streichen herausgearbeiteten Trog. In diesen
Trog miinden mehrere Karnischen mit Stufen und Felsschwellen,
die in 1800—1900 m liegen. Diese Nischen, wie Bunfeli, Stieren-
berg, Parwengi und Hinterer Berg, der Alp Kaiseregg bewirken
auch dic Gliederung der Kammlinie. Der Ausgang ist ein 300 m
breites Tor mit gerundeter Felsschwelle, Auf der Egg, die sich
oberhalb einer 460 m hohen Stufe befindet ; diese fithrt zur Klusalp
hinab. Von diesem breiten Talausgang gibt Gilliéron eine aus-
gezeichnete Abbildung.1) Unterhalb Klusalp durchsetzen noch
zwel schmale Kalkketten das Téalchen; die eine zieht von der
Diirrifluh zum Klushorn, die andere vom Baderhorn zur Mittag-
fluh. Zwischen Diirrifluh und dem eigentlichen Kaisereggmassiv
fliesst der Reidigbach zur Klusalp hinunter, der dann in einer
« Enge» die Klushornkette durchschneidet und unterhalb Schwar-
zenmatt bei Reidenbach in die Simme miindet. Das Dorf
Schwarzenmatt steht in 927 m auf der Endmoréine des Kaiseregg-
gletschers, wie schon Gilliéron erkannte.?) Spiter lagen noch
kleine Kar- und Héngegletscher in der Kaiseregg-Walopalp-Nische.
Spuren derselben wurden auch von Hofmann beobachtet.?) Fiir
sicher gelten mir allerdings nur Moridnen der hinteren Alp
Kaiseregg in 1920 m und bei Hartmannswil am Nordosthang
des Rotenkasten. Hier bemerkte ich Endmorinen, die in 1680
und 1740 m enden, wihrend Hofmann solche in 1800 und 1840 m
angibt. Ein Blick auf die Karte zeigt eine Einzelerhebung als
Punkt 1826, und bis hier reichen gewaltige Schutthalden herab.

Auch am Béderhorn liegen Mordnen am Ausgang zweier
Karnischen, aus welchen dem Kaiseregg-Gletscher Seitengletscher
zugeflossen sind. Im Boveli endete ein Gletscher in 1616 m
und auf der Fluhalp in 1639 m.%) Beide besassen eine Schnee-
grenze von 1700—1800 m.

Zwischen Boltigen und Oberwil miindet der Wiistenbach in
die Simme; derselbe kommt aus einer im Oberlauf als Anti-
klinaltal entwickelten, im ganzen etwa 6 km langen Tal-

1) Beitrige XVIIIL, Pl VIII, Fig. 1.

# Beitrige XVIII, S. 257. ,

8) Beobachtungen tiber Mordnen im Bereich der Kaiseregg etc........
Mitt. der nat. Ges. Bern 1904.

4) Wie schon Gilliéron bemerkte, Beitriige XVIII, S. 258.
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furche, in welcher in 1200 m bei den Bunfalweiden und in
1400—1500 m bei der Aebialp lokale Endmorinen aufgeschlossen
sind. Ueber die letzteren sagt Gilliéronl): «Dans la partie
supérieure, a Aebi, deux moraines frontales soutiennent des lacs,
et une moraine latérale droite, couverte de blocs, est aussi bien
distincte.» Dieser durch einen typischen Endmoridnenwall ge-.
staute See befindet sich zwischen Vorderibi und Aebialp in
1470 m. Damals endete hier ein kleiner Gletscher vom Ostabhang
des Langel. Ein anderer Hingegletscher stieg zu dieser Zeit
vom Nordosthang der Holzersfluh herunter, und von ithm stammt
die «moraine latérale droite». Bis zum kleinen Stausee hin
flogen zahlreiche Blocke eines postglacialen Bergsturzes, der sich
bei Aebialp ereignete. Die Hiitte bei Punkt 1548 befindet sich
unter 150 m hohen senkrechten Felswinden, und auf der linken
Talseite erheben sich solche oberhalb der Schutthalden noch
300 m hoch empor.

Der Wiistenbaehgletscher, der junge Mordnen bei der Aebialp
und den Bunfalweiden abgelagert hat, erhielt von links im Maxi-
mum der Wiirm-Eiszeit aus drei Karnischen, die sich in 1700 m
vereinigen und mit einer gewaltigen Stufe von 514 m Hohe
nach Stden miinden, bedeutende Nahrung. Die Nischen liegen
am Stidabhang von Scheibe und Mahre und am Nordabhang vom
Schafarnisch. Das Gestein ist Kreide; gerundete Felshiigel und
Schwellen sind héufig, ebenso Karren, spirlich dagegen Mo-
rinenschutt. Die hintere Richisalp zeigt in 1777 m auch ein
winziges Seebecken. Morinenschutt am Schafarnisch in 1850 m
lasst dic Schneegrenze in 1950 m vermuten.

Ein ausgeprigtes Kar liegt zwischen Scheibe und Widders-
grind und oOffnet sich mit einer gewaltigen Stufe von 650 m
nach Sitiden. Der Karhintergrund wird von méchtigen Schutt-
halden verbaut; auf der Schwelle liegt dagegen der besterhaltene
Endmorinenwall, der hufeisenférmig einen ebenen Boden um-
schlingt. Hier stehen die Hiitten von Alpligen in 1700 m. Die
Schneegrenze dieses Kargletschers ergibt sich zu 1900 m.

Am Siidostabhang des Widdersgrind zieht sich eine sanft-
geneigte Nische, die Domeren, bis zu 1560 m hinab; hier durch-
schneidet der Hiipbach eine typische Endmoréne und stiirzt mit
5109/, Gefille eine 660 m hohe Stufe gegen Oberwil hinunter.

1) Beitrige XVIIL, S. 258.
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Jiingere Endmorinenreste liegen in der Domeren noch in 1750 m.
Rundbuckel und Wasserbecken kommen vor. Die Schneegrenze
ergibt sich zu 1800—1900 m.

Beim Weissenburgbad vereinigen sich zwei Biche, der Mor-
getenbach und der Bunschibach, deren Oberliufe in westostlicher
Richtung in einem Antiklinaltal liegen. Beide Béiche durchbrechen
sodann zwel Ketten in zwel Talengen. Da wo der Morgetenbach
das Antiklinaltal verldsst und jdh nach Siiden biegt, stiirzt er
bei Punkt 1475 in schonem Wasserfall eine 200 m hohe Stufe
hinunter, den Katzensprung. Unterhalb derselben liegt Morine
des Lokalgletschers,) so bei Schoneboden 1235 m. Oberhalb
der Stufe betreten wir ein bis 200 m breites Trogtal mit steilen,
waldbewachsenen Abhidngen. Finf Karnischen miinden iiber
200 m hoher Stufe ins Tal, das mit einem stufenférmigen Tal-
schluss endet, der Riprechten. Hier liegen zwei Endmorinen des
Morgetengletschers; die untere ist in 1620 m vom Bach auf-
geschlossen, die obere umschliesst in 1780 m das Riprechten-
Seeli. Vom Ochsen herunter floss aus dem Morgetenpochten ein
kleiner Kargletscher, der Endmorinen in 1700 und 1836 m ab-
gelagert hat. In den drei breiten Karnischen zwischen Widders-
grind und Wankfluh und in der oberen Morgeten beobachtete
ich gerundete Felsrippen, aber wenig typisches Mordnenmaterial,
sondern nur Blockwiille ohne gekritzte Geschiebe. Wir erkennen
also zwei Phasen des Morgetengletschers; einmal endete er als
4 km langer Talgletscher bei Schéneboden, sodann bildeten sich
im Niahrgebiet Kar- und Héngegletscher mit einer Schneegrenze
von 1850—1900 m, Depression 700 m. Demnach weisen wir
den Talgletscher ins Biihlstadium, die kleinen Gletscher ins
Gschnitzstadium.

Der Bunschibach, der sich bei Weissenburg mit dem Mor-
getenbach vereinigt, hat zwei Quellbdche, den Walalpbach von
Osten und den Talbergbach von Westen her. Beide fliessen ein-
ander gegen die Ziigegg entgegen und treffen sich siidlich von
derselben unterhalb einer Stufe in 1130 m. Sowohl an der West-
seite als auch an der Ostseite der Ziigegg ist Endmoridne der
lokalen Gletscher aufgeschlossen. Hier kam also von Westen
her der Talberggletscher, dessen Nihrgebiet in drei Firnmulden
lag. Die zwei nordlicheren enden stufenférmig und weisen

1) Nach Gilliéron, Beitrige XVIII, S. 272.
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typische jlingere Morinen auf. Aus der Nische von Unterthalberg
floss ein Hingegletscher, auf dessen linksseitigem Morinenwall
in 1448 m die Hiitte steht. Unmittelbar nérdlich davon endete bei
Rideli eine Gletscherzunge, die noch die beiden Quellgletscher
vereinigte. Aber hoher gelegene Morinen deuten an, dass auch
diese zwei Kargletscher, vom Thalberg und aus dem «Kessel»,
von einander getrennt waren.l) Ausgezeichnete Aufschliisse lie-
gen bei Oberthalberg oberhalb einer 100 m hohen Stufe in
1540 m und unterhalb der 180 m hohen Stufe von Schitterwang
in 1530 m. Bis hierher erstreckte sich die Zunge des (letschers
aus dem lidnglichen Kar, «Im Kessel», in welchem viele gerun-
dete Felsschwellen sparlichen Moranenschutt tragen. Die Schnee-
orenze des Thalberggletschers lag, als er bei der Ziigegg endete,
in 1500—1600 m, zuletzt war sie auf 1800—1900 m gestiegen.

Wie soeben erwihnt, lagerte der Walalpgletscher an der Ost-
seite der Ziigegg Endmorinen ab. Die Gletscherzunge lag da-
mals in einem 1,7 km langen Trogtal, das bei der Unterwalalp
350 m breit ist. In dasselbe bauen sich zahlreiche Schuttkegel
der Wildbdache vor, die teils aus schmalen Erosionstrichtern,
teils aus breiten Nischen stammen, in denen frither der Firn
des Gletschers lag. Oberhalb des Trograndes gelangt man iiber
300 m hoher Stufe zu drei typischen Karen, die im Halbkreis
den Talschluss umgeben, ndmlich im Siiden Oberstocken, im
Osten Oberwalalp und im Norden Kiihlauenen. Der Boden des
Kars vor Oberstocken wird vom Oberstocken-See eingenommen,
dessen unterirdischer Abfluss unter einer 30 m hohen Felsschwelle
in Spalten versiegt. Die Felsschwelle weist typische Rundbuckel
mit Karren auf; sie kniipft sich an harte Malmkalke, wéhrend
der See in der Kreidenmulde liegt, die zur Kaiseregg zieht.
Eine andere Gestaltung zeigen die andern Kare wie die Ober-
walalp. Hier zieht sich auf der Nordseite des Stockhorns von
Punkt 1807 weg ein Morinenwall, der als Endmoridne oberhalb
der Stufe in 1700 m vom Bach aufgeschlossen ist. Von typischer
Form ist das Kar Kiihlauenen, von dem Gilliéron sagt 2): « Cirque
avec deux moraines et un lac comblé.» Die beiden Kargletscher
im Nédhrgebiet des Walaplgletschers verlangten eine Schneegrenze
von 1800 m. Als die Zunge bis zur Ziigegg reichte, musste die

R A e e

1) Unsere Beobachtungen iiber Morinen in diesem Gebiet decken sich

vollkommen mit denjenigen von Gilliéron, a. a. 0., S. 272.
2) Beitrige XVIII, S. 272.
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Schneegrenze in 1500 m gelegen haben, Depression 1000 m.
Wir kénnen also das Biihlstadium und das Gschnitzstadium bei
Walalp- und Thalberggletscher unterscheiden. Im erstern en-
deten beide bei der Ziigegg und waren 3 km lang.

Auf der Siidseite des Stockhorns liegt ein ausgeprigtes Kar
mit einem See in éinem Felsbecken, dem Hinterstockensee in
1595 m. Der Abfluss ist unterirdisch. Daneben besitzt das Kar
einen breiten trogformigen Ausgang mit gerundeter Felsschwelle
in 1634 m. Dieses Tor ist 150 m breit, und die beiden seitlichen
Felskopfe erheben sich senkrecht 200—270 m hinauf. Sie be-
stehen aus oberem Malm, wihrend der Hinterstockensee wie
der Oberstockensee in oberer Kreide liegen. Von der Schwelle
in 1634 m fithrt eine 330 m hohe Stufe zu einem ebenen Boden
hinunter, wo die Hiitten von Klusi in 1306 m stehen. Dieser
Boden wird von einer Endmorine umsiumt.) Talwérts hat sich
der Wildenbach von Punkt 1306 an eine tiefe Furche einge-
schnitten. Der Stockengletscher, der hier endete, besass eine
Schneegrenze von 1650 m.

Der Grat, auf welchem sich das Stockhorn erhebt, setzt sich
nach Osten bis zu den Niischleten fort. Am Siidabhang desselben
befindet sich eine Karnische, deren felsige Schwelle von Mo-
rane iiberlagert wird, die ein sumpfiges Becken in 1608 m um-
schliesst. Auf der Schwelle steht die Hiitte Steinignaki. Die
Schneegrenze dieses Kargletschers lag in 1850 m.

d. Zusammenfassung.

Im Maximum der Wiirm-Eiszeit wurde die Stockhornkette
von grosser Eisstromen umflossen, im Osten vom Aaregletscher,
im Siden vom Simmegletscher und im Sidwesten vom Jaun-
gletscher.

In den Riickzugsphasen und -Stadien machten lokale Glet-
scher von der Stockhornkette selbstindige Vorstdsse. Von der-
selben stiegen zwei grossere Talgletscher, die Sensegletscher,
herunter, die zwei Riickzugsphasen, Biihlstadium und Gschnitz-
stadium aufwiesen. An der ganzen Kette besassen 30 Gletscher
eine Schneegrenze von 1500—1650 m. Die Depression betrigt
900—1000 m. Demnach gab es im Biihistadium fiinf kleinere
Talgletscher und 25 Kar- und Héingegletscher. In dem Nihr-

1) Nach Gilliéron, Beitrige XVIII, S. 272.
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gebiete der Talgletscher lagen spiter 28 kleine Kar- und Hénge-
gletscher mit einer Schneegrenze von 1800—1900 m. Der De-
pression der Schneegrenze von 600—700 m zufolge handelt es
sich hier um das Gschnitzstadium.

In der Stockhornkette befinden sich oberhalb ausgeprigter
Stufen 20 Kare, von denen mehrere kleine Seen bergen. Fiinf
solcher Seen werden von Moridnen gestaut, fiinf andere da-
gegen sind Felsbecken in der alpinen Kreide mit unterirdischem
Abfluss. Mehrere Tiler weisen Trogform und Talstufen auf. In
den Trogtilern finden sich flache Schuttkegel zahlreicher Wild-
biche, in den Nischen steile Schutthalden von eckigem Ab-
sturzschutt, sogar Bergsturzschutthaufen mit grossen Blocken.

IIl. In der Zone der Gastlosen.

Die schmale Kette der Gastlosen zieht sich von Aigle im
Rhonetal bis nach Boltigen im Simmental. Sie wird vom Jaun-
bach, vom R. des Siernes-Picats, von der Saane und vom
Grand Hongrin durchquert, und daher kénnen mehrere GGruppen
unterschieden werden. Im Siidwesten erheben sich zwischen
Rhone und Grand Hongrin die Tour d’Ai-Gruppe und der Mont-
d’Or. Zwischen Saane oder genauer zwischen dem R. des Siernes-
Picats und Jaunbach zieht sich die so benannte Gastlosenkette
hin, und zwischen Jaunbach und Simme ragt der Béderberg
empor. Orographisch ist der letztere eng mit der Stockhornkette
verbunden, weshalb auch im vorhergehenden Abschnitt von
den dortigen Gletscherspuren schon die Rede war; dagegen er-
fordern die Glacialbildungen der andern drei Gruppen gesonderte
Betrachtungen, die mit der Tour d’Ai-Gruppe beginnen.

1. Vergletscherung der Tour d’Ai-Gruppe.

a. Beobachtungen am Nordwestabhang.

Die Tour d’Ai-Gruppe bildet tektonisch, nach Schardt, 1) ein
nach Nordwesten iibergeschobenes Gewolbe, dessen Siidost-
schenkel aus Malm die scharfen Zihne oder Tiirme trigt, die
so charakteristisch sind, wie Tour d’Ai (2334 m), Tour de Mayen
(23256 m) und Tour de Famelon (2141 m). Im Sidwesten fillt
das Massiv zum Rhonetal, im Siidosten zum Ormonttal ab. Im
Nordwesten wird es durch die Mocausaflyschmulde von den

1) Beitrige XXII, Pl. XVII, Fig. 5, 1887.
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Rochers de Naye und dem Mont d’Arvel getrennt. In dieser
Flyschmulde fliesst die Eau-froide nach Siidwesten in die Rhone,
nach Nordosten der Petit Hongrin in den Grand Hongrin. Der
Petit Hongrin schliesst bei Monterel in 1250—1330 m Moréine
des Lokalgletschers auf. Solche Morine liegt auch in 1440 m
unweii Punkt 1444 Jaquemin bei Barmaz am rechten Quellbach
des Petit Hongrin, unterhalb der steilen Nische von Tanney.
La Barmaz befindet sich in einer breiten Niederung, in welcher
die Biche Schuttkegel abgelagert haben. Ferner wird Morine vom
linken Quellbach oberhalb Punkt 1509 in 1540 m und bei Les
Crétés in 1420 m entblosst. Das Vorkommen in 1540 m ldsst sich
nur dadurch erkliren, dass im Maximum der Wiirm-Eiszeit eine
Stauung der Lokalgletscher des Tour d’Ai-Massivs durch Rhone-
und Hongringletscher stattgefunden hat. Das Lokalerratikum ist
durch rote Kalkgeschiebe der oberen Kreide, Couches rouges,
ausgezeichnet, die am Nordwestschenkel des Gewdlbes und in
der Flyschmulde bei Punkt 1495 und 1482 ansteht.

Auch die Eau-froide hat zwei Quellbidche, aber anders als
beim Petit Hongrin kommt jeder aus einem kleinen See. Unter-
halb derselben ist bei Folliaux in 1350 m, bei Ecluse in 1400
und bei Grand Ayerne 1441 m Lokalmoridne aufgeschlossen, die
das Ende zweier Gletscher bezeichnen, entsprechend den beiden
Quellbédchen. Der griossere kam aus einer breiten, steilen Nische
am Nordwestabhang der Tour de Mayen und Tour d’Ai. Unter-
halb der 300 m hohen Stufe fiillte er sodann ein Felsbecken
aus, in dem heute der Lac-pourri liegt. Unterhalb der Schwelle,
die zum Teil aus Flysch besteht, dimmte der Gletscher den Lac-
rond in 1501 m durch eine Endmorédne ab.1) Vorher endete er
ber Grand Avyerne und Ecluse, etwa 0,5 km nordlicher. Der
kleinere Gletscher, der bei Folliaux in 1350 m Morinenschutt
ablagerte, zog sich spiter bis 1500 m zuriick, und hier staute er
durch eine jliingere Endmoréne den Lac de Nairvaux in 1495 m. 2)
Dieser See befindet sich unterhalb einer steilen Nische vom
Westabhang der Tour d’Ai.

Sowohl der Petit Hongrin-Gletscher als auch die beiden Eau-
froide-Gletscher konnten sich bei einer Schneegrenze von 1600 m
entwickeln. Da grosse Talgletscher, wie Rhonegletscher und

1} Schardt sagt von diesen zwei Seen: « L’origine de ces deux petits
lacs est due & des barrages glaciaires». Beitrige XXII, 5. 393.
2) Vergl. Schardt, Beitrige XXII, S. 394.
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Hongringletscher, im Maximum der Wiirm-Eiszeit an den Flanken
der Rochers de Naye- und Tour d’Ai-Gruppe bis 1460—1500 m
hinaufgereicht haben, konnten die Lokalgletscher erst in einem
Riickzugsstadium selbstindig enden.

b. Kare am Siidostabhang.

Am Siidostabhang der Tour d’Ai-Gruppe sind vier typische
Kare eingeschnitten, von denen drei heute noch einen See in
Felsbeckern. aufweisen, den Lac d’Ai in 1900 m, den Lac de Mayen
in 1826 m und den Lac-Segray in 2068 m. Wo die halbkreis-
formigen Karwinde an die Kammlinie stossen, ist diese erniedrigt,
so dass zwischen zwei Karen ein Gipfel in Malmkalk stehen ge-
blieben 1ist. Diese Malmdecke, von welcher eine breite Rippe
von der Tour d’Ai abwirts zieht und die also nur noch den
Rest der fritheren Ausdehnung bildet, wurde wohl von Kar-
gletschern abgetragen, die ihr Bett zu einer rundlichen Nische
vertieft haben, wie sie das Wasser in alpinen Gegenden nicht
schafft. Heute ist der Fuss der Malmkalkwinde von michtigen
Schutthalden umsidumt. Mangel an Zeit hinderte mich, Mordnen
unterhalb der Seen zu verfolgen. Das vierte Kar befindet sich
am Ostabhang der Tour de Famelon. Hier endet eine steile Nische,
Les Combes, in 1485 m in einen ebenen Boden, in dem sich
ein Sumpf ausbreitet. Die Schwelle, Punkt 1478, ist vom R. du
Sepey durchschnitten. In diesem Téilchen lag ein Gletscher, der
sowoht auf dem linken Ufer bei Audon in 1600 m, also seit-
wirts oberhalb des Kars, als auch auf dem rechten Ufer in
1300—1374 m Morédnenwiille abgelagert hat. Die Schneegrenze
befand sich in 1650 m.

c. Zusammenfassung.

Die Kette der Tour d’Ai wird durch drei Nischen am Nord-
westabhang und vier am Siidosthang in mehrere zahnférmige Er-
hebungen gegliedert. Jede Nische weist eine Stufe auf, unterhalb
oder oberhalb welcher sich ein Seebecken befindet. Diese sind
zum Teil Felsbecken, zum Teil werden sie von Mordnen abge-
schlossen. Aus jeder Nische floss ein selbstindiger Gletscher;
diese haben nach der letzten grossen Eiszeit Mordnen abgelagert.
Die Schneegrenze kann im Mittel von vier Gletschern zu 1600 m
berechnet werden. Da sich hier die heutige Schneegrenze etwa
in 2600 m befinden miisste, so ergibt sich eine Depression von

XX. Jahresbericht der Geogr. Ges. von Bern. 11
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1000 m. Die Entwicklung der Lokalgletscher fand also im Biihl-
stadium mit Rickzugsphasen statt.

Im Maximum der Wiirm-Eiszeit sind diese Gletscher zeitweise
von den michtigen Eisstromen im Rhone- und Hongrintal ge-
staut worden, deren Oberfliche sich hier in 1500 m bhefand.

2. Vergletscherung des Mont d°0Or.
a. Orographie.

Nordostlich von der breiten Gruppe der Tours d’Ai und
Mayen erhebt sich die schmale Kette des Mont d’Or, von er-
sterer nur durch eine im Flysch liegende Einsattelung von
1662 m, Pierre-du-Moéllé, getrennt. Wie aus der Darstellung
auf der geolog. Karte, Blatt XVII, und nach Schardt ersicht-
lich 1st,1) bildet die Mont d’Or-Kette eine Klippe aus Malm, 2)
welcher sowohl im Liegenden wie im Hangenden zunidchst Rauch-
wacke und Gips der Trias und dann allseitig Flyschsandstein
anliegt. Die Kreide fehlt ganz. Der Kamm trigt im Stidwesten
den Gipfel Mont d’Or mit 2178 m, zieht dann zu Punkt 2185
und senkt sich langsam im Dorchaux zu 2044 m und endlich
zu 1848 m. Alles Wasser versickert im Kalk, tritt dann in der
Flyschregion als Quelle zutage, und da sich der Berg 4 km
in nordostlicher Richtung erstreckt, sind namentlich die nord-
westliche und die siidostliche Abdachung wasserreich. Am
Nordwestabhang fliessen drei Bdche nach Norden in den Grand
Hongrin ; auf der Siidseite ziehen sich kleinere Wasseradern teils
gegen den Sumpf von Les Mosses, teils in den R. de Raverettaz
hinab. Im Norden und auf der Siidostseite des Kammes sind
Nischen eingeschnitten, die auf der Karte durch halbkreisformig
gebogene Kurven angedeutet werden.

b. Beobachtungen am Nordwestabhang.

Man kann wunterhalb der noérdlichsten Nische, die vom
Dorchaux gegen Anteines hinabzieht, zu beiden Seiten des Baches
Wille beobachten, die bei den Punkten 1392 und 1341 am Tal-
weg und in 1490 m westlich von der Hiitte Punkt 1486 aufge-
schlossen sind. Ueber Punkt 1486 zieht ein jingerer Wall.
Ueberall fanden sich gekritzte und kantenbestossene Kalk-
geschiebe. In diesem Moridnenschutt fehlt aber das Leitgestein

1) Beitrige XXII, Carte géolog. und Pl. XVII, Fig. 3.
2) Malm fehlt irrtiimlicherweise auf der Karte von Heim und Schmidt.
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des Hongringletschers, Flyschbreccie. Es sind also Moridnen eines
Lokalgletschers, der eine jiingste Endmorédne in 1560—1610 m
abgelagert hat. Die Schneegrenze muss von 1600 m auf 1700 m
gestiegen sein.

Westlich von der Nische des Anteinesgletschers liegt die
doppelt so lange und breite orographische Mulde von Char-
bonniére. Sie wird nach unten immer enger. In 1243 m miindet
der Bach aus diesem Tilchen in einem 40 m tief eingeschnit-
tenen Graben in den Hongrin. Von Punkt 1359 an aufwiirts
verbreitert sich das Tilchen. Etwas wunterhalb Punkt 1359
schliesst der Bach Mordnenschutt auf, in dem grosse und kleine
Blocke aus Kalk und Flyschsandstein auftreten. Die dunkeln
Kalke sind sehr deutlich gekritzt und poliert. Auch hier fehlen
Etivazflyschblocke, wie sie fir den Hongringletscher charak-
teristisch sind. Es ist demnach Endmordne eines kleinen,
2,5 km langen Lokalgletschers. Zu dieser Endmorine fiihrt auf
dem linken Ufer eine Ufermorédne hinab, die sich beinahe zum
Fuss des Mont d’Or zuriickverfolgen ldsst, niamlich bis zu Punkt
1705. Sie ist von Punkt 1572 an wallférmig und dort wie bei
der Hiitte Charbonniére Punkt 1658 trefflich aufgeschlossen.
Trotzdem bis zu diesem Punkt die Kalkgeschiebe nur etwa
1 km weit verfrachtet wurden, zeigen viele doch eine vollendet
schone Politur und Kritzung. Von Punkt 1705 biegt ein zweiter
Wall nach rechts ab und endet in 1576 m. Ein dritter Wall
fihrt bis zu 1646 m. Von der Hiitte bei Punkt 1658 bis zu
Punkt 1705 liegt der Morinenschutt nur wenige Meter méichtig
auf Gips, und da dieser an vielen Stellen aufgelost ist, bietet
sich ein Adusserst unruhiges Landschaftsbild von Moréinenhiigeln
und Gipsdolinen.

Von Charbonniére Punkt 1658 fithrt der Weg in siidlicher
Richtung zum Passe Pierre-du-Moéllé. Unterwegs hat man noch
mehrere Wiille zu iiberschreiten, die von dem Mont d’Or nach
Nordwesten gegen die Hiitte Le Crot ziehen. Sie enthalten un-
gemein viele eckige Kalkblocke; ich fand aber auch gekritzte
Geschiebe. In 1690 m befindet sich ein stirker ausgeprigter
Blockwall. Aus der breiten Mulde des Gletscherbettes fliesst
heute kein Gewisser; denn der Boden ist auf viele hundert
Meter Lange mit einem Blockmeer bedeckt. Am Fuss des
Mont d'Or selber bauen sich kolossale Schutthalden mit regel-
missiger Boschung vor. Diese Erscheinung tritt in auffallender
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Weise rings um den ganzen Mont d’Or auf, namentlich im Hin-
tergrund der genannten Nischen.

Von der Einsattelung der Pierre-du-Moéllé weg fliesst der
R. de Leyzay nach Norden und miindet bei Jointe in den Hongrin.
Der fast 4 km lange R. de Leyzay wird bis zur Miindung von
Morinenschutt begleitet. Er hat zwei Quellbdche und einen lin-
ken grossern Seitenbach. Die beiden Quellbiche fliessen ein-
ander 1 km lang parallel; denn sie werden durch einen Mo-
ranenwall getrennt, der Ostlich der Pierre-du-Moéllé beginnt und
an mehreren Orten aufgeschlossen ist, so namentlich bei der
Hiitte 1624. Der Aufschluss zeigt nur dunkle Kalke und Rauch-
wacke. Diesem Morinenwall geht auf dem linken Ufer des
linken Quellbaches ein zweiter parallel, der zwar keine schine
Wallform zeigt, wohl aber typische Aufschliisse. Sie enthalten
Flyschsandsteine und gekritzte schwarze und rote Kalke von
Malm und Couches rouges. Diese Geschiebe treten auf dem
linken Ufer des R. de Leyzay noch in mehreren Aufschliissen
auf, wie bei Cergnettaz in den Punkten 1476, 1441, 1383 und
bei Jointe in 1200 m. Die roten Kalke mussten von einem Seiten-
gletscher gebracht worden sein, der aus der Nische von Leyzay
am Grat Entre-deux-Sex Punkt 1794, nordostlich von der Tour
de Famelon, stammte. Auch auf dem rechten Ufer des R. de
Leyzay beobachtet man Mordnenwille, die von Sur-Greyloz in
1420 m {ber Punkt 1283 und 1267 bis 1200 m hinabziehen,
und Aufschliisse wie in 1355 m. Blockwille finden sich auch im
Ursprungsgebiet in 1680—1700 m. Der Leyzaygletscher besass
also bei einer Linge von 4 km zwel Seitengletscher; der linke
kam von der Nische am Grat Entre-deux-Sex, der rechte vom
Mont d’Oxr bei Le Crot. Die Schneegrenze lag damals in 1500 m,
und die Entwicklung des Lokalgletschers war mdoglich, als der
Hongringletscher in der ersten Phase des Biihlstadiums ober-
halb Jointe endete. Auch der Leyzaygletscher weist Riickzugs-
phaser auf. Denselben zufolge stieg die Schneegrenze auf 1700,
endlich auf 1800 m.

c. Beobachtungen am Siidostabhang.

Eine ausgesprochene Karnische o6ffnet sich unmittelbar §st-
lich vom hochsten Gipfel des Mont d’Or. Gewaltige Schutt-
halden boschen den Fuss der halbkreisformig eingeschnittenen
Felswinde ab, und grosse Blockwille ziehen sich links bis zu
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Punkt 1626, rechts iiber Punkt 1714 zu Punkt 1563 hinab. In-
mitten dieser Blocke steht in 1656 m die Hiitte von Larzay.
Schardt zeichnet hier auf seiner Karte Bergsturzschutt. Die
Landschaft erinnert lebhaft an die Umgebung des Bades von
Schwefelberg. Aber dort wie hier gelang es mir, gekritzte und
gerundetc Geschiebe zu finden, wodurch die Mordnennatur der
Blockwiille erwiesen ist. Der Gletscher, der 1,7 km Jang war,
miisste eine Schneegrenze von 1850—1900 m gehabt haben.
Aber es finden sich auch Spuren einer grésseren Ausdehnung
des Gletschers. Die Nische miindet mit einer Stufe von 360°/,,
Gefille oberhalb Comballaz ins Tal des Raverettazbaches. West-
lich von Comballaz ziehen Morinenwille in siidlicher Richtung
gegen Perrausaz und von Chaudet Punkt 1640 gegen La Gittaz
Punkt 1389 hinab. Anlidsslich der Strassenkorrektion von 1906
waren in mehreren guten Aufschliissen hauptsidchlich schwarze
Kalkgeschiebe zu beobachten, zu denen sich bei Perrausaz
Flyschbreccie gesellt. Diese beiden Gesteinsarten kommen
auch in Mordne bei Chervex nordostlich von Sepey vor.

Am Ostabhang des Dorchaux ist ebenfalls eine Nische ein-
geschnitten, in der ein Gletscher lag. Sie fillt mit einer Stufe
von 10C m zu einem versumpften Boden ab, der von einem
Mordnenwall umgeben ist. Der Wall zieht sich bei den liitten
von Sonnaz von Punkt 1667 zu Punkt 1660 und enthilt meh-
rere Aufschliisse, in denen sich gekritzte Geschiebe fanden. Der
Gletscher besass eine Schneegrenze von 1850—1900 m. Von
Punkt 1660 zieht sich ein &lterer Mordnenwall in nordost-
licher Richtung bis 1550 m hinab. Ihm fliesst der Bach pa-
rallel, der an mehreren Stellen den Morédnenschutt blossgelegt
hat. Auf dem linken Ufer ist Mordne auch bei Punkt 1631 und
1616 zu beobachten. Demnach trug der ganze ostliche Ab-
hang des Dorchaux eine breite Firndecke. Unterhalb Punkt
1480 treten Blocke von Flyschbreccie auf, die vom Hongrin-
gletscher verfrachtet wurden.

Wir fanden, dass die selbstindige Entwicklung der Glet-
scher am Nordwestabhang des Mont d’Or in die erste Phase
des Biihlstadiums fiel. Damals war die Mulde zwischen Mont
d’Or und der Tornettazgruppe von Eis erfiillt, und der Sonnaz-
gletscher floss mit dem Hongringletscher nach Norden und
dann nach Westen; der Larzaygletscher musste dagegen nach
Siiden abschwenken und :bei Sepey den Ormontgletscher, bei
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Perrausaz den Raverettazgletscher berithren. Die Endmorinen
oberhalb 1600 m weisen bei einer Schneegrenze von 1850 bis
1900 m auf ein Verweilen im Gschnitzstadium hin.

d. Zusammenfassung.

Vom Mont d’Or flossen im Bihlstadium drei Gletscher nach
Norden und zwei nach Osten. Die Schneegrenze lag zuerst in
1500—1600 m und stieg, entsprechend den Riickzugsmorinen,
auf 1800—1900 m. Im Gschnitzstadium befanden sich hier noch
vier kleine Gletscher bei einer Schneegrenze von 1850—1900 m.
Die Gletscher lagen in deutlichen Nischen, die in das Massiv
eingeschnitten sind. Heute legen sich namentlich im Hinter-
grund der alten Gletschernischen steile Schutthalden von ab-
gestirztem Material an die nackten Felswinde.

3. Vergletscherung der Gastlosen.
a. Orographie.

Die Kette der Gastlosen bildet zwischen Siernes-Picats und
Weibelsried ostlich von Jaun einen zusammenhidngenden Grat
von 14 km Linge und 1 km Breite. In einem Abstand von
2 km streicht parallel zu demselben die Vanilnoirkette, die sich
iber diec Hochmatt und den Riickberg zur Kaiseregg zieht.
Zwischen den Gastlosen und der Vanilnoirkette liegt die Mo-
causaflyschzone; siidostlich von den Gastlosen erheben sich
breite, rundliche Berge in der Hundsriickflyschzone. Acht steil-
wandige, zackige Gipfel stehen in der Kette der (Gastlosen wie
riesige Mauern da,!) nidmlich Gastlosenspitze, Sattelspitzen,
Birrenfluh, Wandfluh, Amelier, Dent de Ruth, Dent du Sa-
vigny und Dent de Combettaz. Von dieser Kette fiihren zwei
wasserscheidende Kdmme quer zum Streichen nach Nordwesten
zur Fortsetzung der Vanilnoirkette hiniiber. Diese Kidmme —
der nordliche zweigt bei den Sattelspitzen ab — bestehen also
aus Mocausaflysch, und sie bilden mit den beiden Hauptketten
zwel grossere Nischen; in der nordlichern liegt das Gebiet des
Sattelbaches, in der andern dasjenige des Montbaches. Auf der
Siidostseitc fithrt eine Wasserscheide zum Hundsriick und zum
Hugeligrat hiniiber, und nérdlich von der Dent de Combettaz
zieht sich ein unregelméssiger Kamm nach Siiden zum Flysch-

) Vergl. Bild Fig. 2, Taf. VII, von Gilliéron, Beitrige XVIIL
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berg Les Rodomonts hin. Zwischen demselben und dem Hugeli-
grat 1stl La Vallée des Fenils eingeschnitten, westlich von Les
Rodomonts La Vallée de la Manche. In der Eiszeit lag zwischen
den Gastlosen und dem Hundsriick das Quell- oder Nihrgebiet
des Jaungletschers. Aber von den Gastlosen gingen noch andere
selbstiindige Gletscher nieder; sie konnten jedoch erst ungehin-
dert vorstossen, als die grossen Eisstrome, der Jaungletscher
im Norder und der Saanegletscher im Siiden, von ihrer Méich-
tigkeit und Lédnge verloren hatten, also etwa im Biihlstadium.
Damals endete ja der Jaungletscher als 6 km langer Talgletscher
zwischer Jaun und Ablintschen, der Saanegletscher bei Chateau-
d’Oex. Zwer grossere Gletscher flossen im Norden gegen das
Jauntal hinab, der Sattelgletscher und der Montgletscher, und
zweil andere nach Siiden, die Glaciers de la Manche und des
Fenils. Ausserdem kamen noch kleine Hingegletscher an der
Gastlosenspitze, an der Dent de Combettaz und an der Hoch-
matt vor.

b. Der Sattelgletscher.

Durch den Sattelbach werden siidlich von Jaun in 1200 m
bei Kleinriickli Morinen des Sattelgletschers aufgeschlossen,!)
der etw:. 3 km lang war. Er besass damals drei Firnmulden
am Kamme, dem Brendel, der von den Sattelspitzen zum Riick-
berg hiniiberzieht. Alle Mulden miinden stufenférmig und sind
in Flysch eingeschnitten. Oberhalb der Stufe von Untersattel
liegt in 1519 m eine jlingere Endmordne. Die Schneegrenze
muss vorn 1500 auf 1750 m gestiegen sein. Gewaltige Schutt-
halder bilden die einférmigen Abhidnge des Stillwasserwaldes.

c. Der Montgletscher.

Der zweite Kamm, der von den Gastlosen zur Vanilnoir-
kette zieht, verbindet die Dent du Savigny mit der Einzel-
erhebung der Hochmatt. In der dadurch entstandenen rechteck-
formiger. Nische zwischen Sattelspitzen, Birrenfluh, Wandfluh,
Dent de Ruth und Dent du Savigny einerseits und Hochmatt
und Rickberg anderseits lag das Nahrgebiet des Montgletschers,
dessen Biihlstadium, als er bis Imfang .ins Jauntal vorstiess,
wir bereits kennen gelernt haben. Im Nihrgebiet liegen auch
Morédnen eines jlingeren Stadiums, und zwar deuten sie drei

) Gilliéron schreibt sie dem Jaungletscher zu, Beitrige XVIII, S. 232.
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kleine Kar- oder Hingegletscher an. Ein Kargletscher erfiillte
die Nische zwischen Wandfluh und Amelier. Auf der Mo-
rinenschwelle, ausgezeichnet durch grosse Kalkblocke, die einen
ebenen Boden aussen umgeben, steht in 1515 m die Hiitte
Rachevi., Zwischen Wandfluh und Birrenfluh endete in 1530 m
ein anderer Kargletscher. Von miichtiger Ausdehnung sind aber
die Blockwiille des Hingegletschers, der am Nordwestabhang
der Dent du Savigny und der Dent de Ruth lag. Zwei grosse
Blockwiille enden bei den Hiitten von Félésimaz, ein unterer
bei Punkl 1537, der obere in 1616 m. Hier fand ich typische,
gekritzte Geschiebe. Ein dritter, aber kleiner Wall liegt in
1779 m. Die Schneegrenze ergibt sich zu 1800—1900 m.

d. Le Glacier des Fenils.

Am Ausgang des Tales des Fenils liegt bei Theilegg siid-
lich von der Griesbachsiige Moriinenschutt, der, wie wir Seite 58
ausfiihrten, sowohl Gesteine aus dem Griesbachtal wie auch Ge-
schiebe des Saanegletschers enthilt; nordlich davon sind Auf-
schliisse hinter dem Diabasblock, die nur lokalen Charakter
tragen, so bei Punkt 1122. Talaufwirts begegnet man Morénen-
willen. die bei Punkt 1314 und bei Bétays aufgeschlossen sind.
Im Quellgebiet des Griesbaches beobachtete ich Spuren von zwei
kleinen Hingegletschern und einem Kargletscher. Die erstern
flossen siidlich von der Dent du Savigny nach Stdosten; der
kleinere Gletscher lag in der Nische Grande Merzeire, wo bei
Punkt 1753 oberhalb einer deutlichen Stufe ein Morinenwall
vom Bach durchschnitten ist; Morinen des griossern ziehen sich
bei Petite Merzeire bis zu 1600 m hinab. Das Kar befindetl
sich zwischen Dent de Ruth und Amelier und ist von typischer
Form. Zwei Endmorinen werden in 1800 m bei Grubenberg
vom Bach durchschnitten, der einem hinter den Schuttwiillen
liegenden Sumpf entspringt. Der Bach stiirzt in mehreren Fillen
eine 200—240 m hohe Stufe hinunter.

Der Fenilsgletscher stand im Biihlstadium mit dem Saane-
gletscher bei der Theilegg in Berlihrung; die Mordnen ¢berhalb
1300—1500 m datieren wohl aus Riickzugsphasen desselben.
Die kleinen Hinge- und der Kargletscher verlangten eine Schnee-
grenze von 1900 m.
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e. Le (Glacier de la Manche.

Das Tal de la Manche, das sich nordlich von Flendruz
gegen das Saanetal hin 6ffnet, besitzt zwei Ausginge, einen
heute vom Bach benutzten 90—100 m tiefen Graben und eine
breite Trockenrinne, die gegen den Weiler Culayes hinabfithrt.
Sie liegl etwa 90 m hoher als der Bach. Oestlich von Culayes
1st ber Combaz in 1120 m Morine aufgeschlossen, die lokalen
Charakter triigt, namentlich durch rote Kalke und Flyschsand-
stein charakterisiert. Stdlich von Culayes fand ich in 1100 m
unter gleichen Gesteinen vereinzelt auch Flyschbreccie, die in
der Niesen-Etivazflyschzone ansteht. Der Manchegletscher stand
demnach mit dem Saanegletscher in Beriihrung, als dieser bei
Chateau-d’Oex endete, zugleich auch, nach den Aufschliissen von
Praz-lieuv und La Manche zu urteilen, mit dem Gletscher aus
dem Tal des Siernes-Picats. Jingere Morinen des Manche-
gletschers sind in 1200 m bei Planche, in 1240 m bei Siernes
es I'ennes und bei Punkt 1216 in 1200 m am Bach aufge-
schlossen.

Im Nihrgebiet des Glacier de la Manche finden sich typische
Endmorinen unterhalb mehrerer Nischen, in denen kleine
Héingegletscher lagen. Ein solcher stieg vom Rodomont (1882 m)
gegen LEcoumandons hinunter; dort zeigen die Aufschliisse
hauptsichlich Flyschgesteine. Von der Dent de Combettaz gin-
gen drei kleine Héngegletscher nach Siidosten herunter; der
eine kam aus der Nische Grosse Combe; der siidlichste schuf
bei Mulneraz in 1562 m eine halbkreisformige Morine, die
einen ebenen, versumpften Boden umspannt. Typische Auf-
schliisse der beiden andern Gletscher sind bei Petits-Craux in
1550—1600 m. Unter dem Gletscherschutt schneidet der Bach
in Flysch ein. Die Schneegrenze dieser Gletscher lag in 1800
bis 1850 m. Mit Unrecht zeichnet Schardt!) auf seiner Karte
die Aufschliisse von Petits-Craux nur als Flysch und denjenigen
am Talausgang Punkt 1124 als Morine.

f. Spuren kleiner Héngegletscher.

Die Dent de Combettaz (2086 m) wird durch den Einschnitt
Pertet & Bovay in 1800 m von der Dent du Savigny getrennt,
die zu 2255 m ansteigt. Der Einschnitt Pertet a Bovay ist der

Y Beitrige XXII, Karte, 1887 (Punkt 1122).
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Ausgang einer in die Hundsrickflyschzone eingeschnittenen
kleinen Karnische, von der ein ganz kleiner Gletscher nach
Westen abgeflossen war. Er bildete die rechte Flanke eines
breiteren Hiingegletschers, der einen deutlichen Endmorinenwall
bis Punkl 1609 Persogne geschaffen hat. Ausserhalb desselben
ist Mordne westlich Punkt 1678 in 1640—1650 m aufgeschlossen,
siidlich von Festu-devant. Ein zweiter Héngegletscher lagerte
Mordnenwiille bei Grelettaz in Punkt 1453 und Rodosex in 1500
und 1580 m ab. Auf denselben liegen Blocke eines kleinen Berg-
sturzes, dessen Nische sehr deutlich zu erkennen 1ist. Ein
dritter schmaler Gletscher floss gegen Les Sauges zu Punkt 1437
hinab. Diese kleinen Gletscher lagen noch im Firngebiet des
Morteysgletschers, als er im Biihlstadium unterhalb Sciernes-
Picats endete. lhre selbstindige Entwicklung fillt demnach ins
Gschnitzstadium.

Die Gastlosespitze ist die nordlichste Spitze der Gast-
losen siidlich von Jaun. An ihrem Nordabhang flossen mehrere
Gletscherzungen talwirts. Diese lagerten deutliche, blockreiche
Wiille ab; der eine zieht von Schortriz gegen Hintere Pelarda!)
zu Punkt 1342, ein anderer gegen Punkt 1422 hinab. Ein typi-
scher Aufschluss befindet sich bei Punkt 1507. Mordnenschutt
liegt ferner bei Musersbergli in 1533 m. Die Schneegrenze lag
in 1700 m bei Nordexposition.

g. Die Hochmattgletscher.

Die Hochmatt gehort geologisch zur Vanilnoirkette, mor-
phologisch dagegen zu den Gastlosen; denn mit diesen ist sie
durch einen Kamm verbunden, von jener aber durch das Tal
des Gros Mont getrennt. Am Nordabhang der Hochmatt, die
2155 m Hohe erreicht, befinden sich zwei breite Nischen mit
halbkreisformiger, steiler Hinterwand. In der westlichen Nische
stehen die Hiitten Toss, in der Ostlichen Kneus und Steinbergli.
Endmorénenwille gehen bis zur Hiitte L’Avoyére 1055 m hinab,
wo sie aufgeschlossen sind und die Ufermorine des Mont-
bachgletschers beriihren. Jiingere Endmoridnen liegen bei Stein-
bergli in 1211 und bei Kneus in 1400 .m. Der Tossgletscher
endetc in 1314 m in einem jiingeren Stadium. Da sich am Nord-
westabhang. der Hochmatt in 1300 m Morine aus dem Maximum

) Vergl. Beitrige XVIII, S. 271.
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der Wiirm-Eiszeit der Jauntalgletscher findet, musste der Vorstoss
der Hochmattgletscher spéter erfolgt sein. Sie stehen aber bei
Punkt 1055 mit der Mordne des Montbachgletschers aus dem
Biihlstadium in Beriihrung. Dieses Stadium kann auch fiir die
zwel Hochmattgletscher angenommen werden. Die Schneegrenze
lag in 1500—1600 m.

h. Zusammenfassung.

Voa der Kette der (astlosen flossen im Biihlstadium fiinf
grossere, 3—6 km lange Eisstrome talwirts; zwei siidliche be-
rihrten den Saanegletscher. Es lassen sich ferner Riickzugs-
mordnen beobachten, und im Gschnitzstadium gab es im Ur-
sprungsgebiet etwa zwolf kleine Gletscher mit einer Schnee-
grenze von 1800—1900 m. In die Nischen und Kare bauen sich
heute grosse Schutthalden vor.

IV. In der Hundsriickflyschzone.

YVergletscherung des Hundsriicks.

Der Hundsriick besteht aus Flyschsandstein, in welchem
Lagen von Mocausakonglomerat vorkommen. Er erhebt sich
zwischen Jaunbach, Saane und Simme zu 2049 m und war in
der Eiszeit auch vergletschert, wie die folgenden Beobachtungen
zeigen. Der Hundsriick wird gegen die Saanenmoser hin von
Simme und Schliindibach entwéissert ; im Nordosten ist der Ruhrs-
graben eingeschnitten, und nach Nordwesten zieht sich der
Zimmergraben zum Jaunbach hinab, ebenso nach Norden der
Eggbachgraben. In allen diesen Grédben liegt Gletscherschutt aus
der Eiszeit.

Im Simnengraben ziehen sich deutliche Mordnenwille bei
Simnen auf dem rechten und bei Giblern auf dem linken Ufer
bis 1350 m gegen den Bach hinab, und die Aufschliisse am
Weg zeigen dunkelgraue Geschiebe in zdhem Schlamm. Eine
den Saanegletschermorinen angehorige Gesteinsart fehlt in den
Aufschliissen; dagegen liegen vereinzelte Blocke von Flysch-
breccie am Ausgang des Simnengrabens im Bach, der siidlich
von Bergmatten nach Osten fliesst.

Auch im Schliindigraben sind Lokalmordnen zu beobachten,
so bei Moos unweit Punkt 1351 und oberhalb Sifertsegg. Ein
schoner Aufschluss befindet sich in 1650 m bei Vorderschliindi,
ein anderer beim Erbetlaubvorsass.
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Oberhalb Richenstein finden sich zudem Morédnen hoch iiber
der Talsohle, so im Marchgraben in 1550 m, im Bédchgraben bis
1500 m, bei Locherweid in 1500 m und im Wald nordlich vom
Hangli auch in 1500 m. Sie liegen also am linken Abhang der
Saanenmoser und stammen wohl aus der Phase, als der Saane-
gletscher einen méichtigen Arm ins Simmental hinab sandte und
die Lokalgletscher vom Hundsriick hinderte, selbstdndig zu
enden. Sie wurden dem Gehinge nach verschleppt.

Dagegen konnten sie im Biihlstadium ihre Mordnen unge-
hindert bis 1350 m hinab verfrachten, und damals besassen sie
eine Schneegrenze von etwa 1600 m. Spiter gab es noch kleine
Gletscher mit einer Schneegrenze von 1850 m. Bemerkenswert
1st das grosse Gefiille der Biche im Unterlauf, d. h. da wo
sie in die norddéstliche Talrinne der Saanenmoser eintreten. Im
Talhintergrund breiten sich weite, sanfter geneigte Nischen aus,
die stufenformig ins Haupttal miinden.

Im Ruhrsgraben sind auf der Karte grosse Aufschliisse ge-
zeichnet, die bis 1400 m hinaufgehen, so bei Schobersfang. In
denselben treten besonders zahlreiche Blocke von Hornfluh-
breccic auf. Diese wurden durch den Simmegletscher ver-
frachtet Aber es kommen auch in 1420—1450 und in 1500 m
bei Giirtschi Entblossungen vor, in denen Morine ohne Horn-
fluhbreccie oder Kalk erschlossen ist; sie enthidlt nur dunkle
Flyschgesteine. Diese verraten die ehemalige Anwesenheit eines
Lokalgletschers.

Auf der Nordwestseite fiallt der Hundsriick steil zu flachen
Nischen ab, in denen in 1600 m ebenfalls Mordnen beobachtet
wurden, so bei Hinter-Schliindi, bei Ober-Pfeifenegg und im
Zimmergraben. In diesen Nischen lagen Hingegletscher mit einer
Schneegrenze von 1850 m. Ein Kargletscher befand sich bei
Gruben. Im Biihlstadium trug der Nordwestabhang des Hunds-
rick noch Firn des Jaungletschers. Die Gletscherspuren ober-
halb 1600 m deuten demnach das Gschnitzstadium an.

V. In der Zone der Hornfluh_breccie.

Eine 4—8 km breite Kalkzone zieht sich vom untern Itivaz-
tal weg in nordostlicher Richtung bis gegen Diemtigen hin.
Diese Zone ist ausgezeichnet durch eine eigenartige Kalkbreccie,
die unter dem Namen Hornfluhbreccie bekannt ist, wie wir in
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der Einleitung sahen. Es kommen ferner Dogger- und Malmkalke
vor, dazu rote Kreideschichten (Couches rouges), Rauchwacke
und Flyschsandstein und Mergel. Die ganze Zone wird durch
zwel Talfurchen in drei Gruppen zerlegt, durch Saane- und
Simmetal. Zwischen beiden erhebt sich die Hornfluhgruppe,
deren Gipfel bis 2081 m erreichen; westlich davon befindet
sich die vielgestaltige tiiber 2200 m hohe Riibly-Gummfluh-
gruppe, Ostlich von der Simme die Spielgertengruppe. Wir
haben die Spuren lokaler Gletscher im Riibly- und Gummfluh-
gebirge, sodann an der Hornfluh zu verfelgen. Heute kommen
in der ganzen Zone keine Gletscher mehr vor; denn die gegen-
wiartige Schneegrenze miisste sich hier etwa in 2600—2700 m
befinden.

1. Die Riibly-Gaummfluhgruppe.
a. Orographie.

Die Riibly-Gummfluhgruppe bildet zwei ausgesprochene
Kalkketten, die sich zwischen dem untern Etivaztal und der
Saane i ostnorddstlicher Richtung hinziehen. Die siidliche
Kette ist eine etwa 8 km Jange, zusammenhidngende Gebirgsmauer
von senkrecht stehenden Malmschichten, die von roter Kreide
und Rauchwacke flankiert werden; die hochste Erhebung ist die
Gummfluh mit 2461 m. Finf Nischen sind von Norden her
in die Kette eingeschnitten, so dass diese sechs Gipfel aufweist,
wie Brecaca, Biollet und Sex-Mossard. Am Westende der
Gummfluhkette ist eine schmale Einsattelung, der Col de la
Base, in 1856 m, und nordlich davon erhebt sich der Rocher
du Midi zu 2100 m. Mit diesem Gipfel beginnt die Riiblykette,
die sich nach Osten hin mehr und mehr von der Gummfluh-
kette entfernt und bei Saanen endet. Diese nordliche Kette
wird durch zwei Tilchen in drei Partien zerlegt. Quer zum
Streichen fliesst im westlichen Télchen die Gérine, im Jstlichen
der Ganderlibach zur Saane hinab. Die mittlere Partie trigt
das Riibly (2288 m) und, durch den Creux du Pralet, eine
kleine Nische, davon geschieden, den Rocher-plat. In allen
diesen Nischen 1ist die Anhiufung von abgestiirztem Schutt
am Fuss der Felswinde sehr gross. Zwischen der Gumm-
fluh- und der Riiblykette liegt eine geologische Mulde, in der
Rauchwacke, Couches rouges, Hornfluhbreccie und Chondrites-
Flysch vorkommen. Diese Schichten treten alle auch am
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Nordabhang der Riiblykette auf.1) Von der Gummfluh zieht ein
Kamm quer zum Streichen zum Riibly hiniiber. Er bildet die
Wasserscheide zwischen der Gérine, die nach Norden, und dem
Kalberhonibach, der nach Nordosten in die Saane fliesst. Auf
dieser Wasserscheide erhebt sich die Pte. de Videman aus Horn-
fluhbreccie zu 2168 m.

b. Gletscherspuren am Nordabhang der Gummfluh.

In der ganzen Gruppe lag ein einziger selbstindiger Tal-
gletscher, nimlich im Kalberhonital; dagegen beweisen zuver-
lissige Spuren, dass zahlreiche Kar- und Hingegletscher exi-
stierten, deren Mordnen gut zu erkennen sind, so am Nord-
abhang der Gummfluh, am Riibly und am Rocher du Midi.

Der mittlere der drei Quellbiche der Gérine windet sich
am Nordabhang der Gummfluh zwischen 1600 und 1400 m
durch angeschwemmten Schutt und gewaltiges Blockwerk hin-
durch, das von zwei flachen Willen umsiumt wird, die bis
1380 m hinabreichen. Sie bilden die Endmorine eines Glet-
schers, der zwischen Gummfluh und Biollet hing.

In dem westlichen Quellgebiet der Gérine sind die eiszeit-
lichen Ablagerungen von bemerkenswerter Deutlichkeit. Aus
drei grossen Nischen erhielt der Gletscher Nahrung, der west-
lich von Punkt 1335 Leyssalets geendet hat. Die wallfdrmige
rechte Ufermorine geht iiber das y des Wortes Leyssalets, die
linke, charakterisiert durch die ebenfalls deutliche Wallform und
namentlich durch die reihenférmige Anordnung von Kalk-
blocken, zieht iiber Punkt 1410 gegen Punkt 1307 hinab. Die
Schneegrenze befand sich in 16560—1700 m bei Nordlage.

Ein Emporriicken der Schneegrenze um ungefihr 200 m
geht aus den Endmordnen von Planaz in 1526 und 1566 m
hervor. Hier vereinigten sich vorerst Gletscherzungen aus den
zwei Nischen Chateau-Chamois und Entresex. Die dazugehorige
Endmorédne ist halbkreisformig, und das Ende liegt in 1526 m.
Innerhalb dieses Halbkreises liegt konzentrisch die hufeisen-
formige Endmorine des Gletschers, dessen Nihrgebiet einzig
die Nische Chateau-Chamois war. Das erratische Material be-
steht ausschliesslich aus hellen Kalken. Zwischen den heiden
Morinenringen liegen zwei Wasserbecken, von denen das eine

1) Vergl. Schardt, Beitrige XXII, Pl. XVI und S. 194 ff.



bei Punkl 1526 die Quelle eines kleinen Bichleins bildet. Siid-
lich von der Hiitte Planaz fand ich gekritzte Geschiebe. Auf
unserer Karte befinden sich diese Morinenwille unter dem M
von « Rocher du Midi».

Auch aus der westlichsten der drei Nischen, aus der-
jeniger. am Sex-Mossard, kam ein Gletscher, der selbstindig End-
morénen in 1400 m bei La Giéte und in 1550—1613 m bei Plan
de I’Etallaz aufgeworfen hat. Im Gegensatz zu den Morinen
von La Planaz enthalten diejenigen des Sex-Mossardgletschers
in einem Aufschluss bei Punkt 1613 dunkle Kalke und Rauch-
wacke. Letztere steht am Col de Base an. Die Schneegrenze
lag fiir der 1,5—2 km langen Gletscher in 1800—1900 m.

In das Tal der Gérine haben die Wildbdche grosse Schutt-
kegel aufgebaut, so bei Paccots und bei Leyssalets. Das Quer-
profil ist da, wo das Tal die Riiblykette durchbricht, deutlich
U-férmig, und die Felskopfe sind wie bei Punkt 1633 gerundet.
In dem Tal floss ein bedeutender Gletscher, der noch im Biihl-
stadium dem Saanegletscher viele Blocke von Hornfluhbreccie
zugefithrt hat, die westlich von Gérignoz hiufig sind. Der
Schuttkegel von Gérignoz ist ebenfalls sehr reich an solchen
Blocken, von denen viele durch die Gérine kaum einige 100 m
weit hertransportiert worden sind und wahrscheinlich aus Mo-
rine am Ausgang des Tales stammen. Der Saanegletscher stand
im Biihlstadium quer vor dem Ausgang des Gérinetales in
1160 m. Die Morinen von Planaz und La Giéte in 1500—1600 m
wurden wohl im Gschnitzstadium aufgebaut.

c¢. Mordnen am Rocher du Midi.

Am Rocher du Midi sind zwel Nischen eingeschnitten, die
in der oberen Hilfte grosse Schutthalden, in der untern Morénen-
willle aufweisen. Die Nische von Montagnettes steigt nach Nor-
den gegen die Saane hinab, diejenige von Craucador nach Nord-
osten zur Gérine. Von der Gérine steigt man iiber eine 150 m
hohe Stufe zu Punkt 1342 empor, wo ein Wall endet; ein an-
derer, der in 1470 m beginnt, zieht iiber d von Craucador.

Ein grosserer Hiéngegletscher befand sich am Nordabhang.
Ein Moridnenwall schliesst in Punkt 1422 die Nische von Mon-
tagnettes ab; aber Gletscherschutt geht in unregelméssigen An-
hdufungen iiber Pré-Yersin Punkt 1387 bis 1200 m zu Buit-
a-Chenau hinab. Rechts ist ein Wall zu beobachten, auf dem
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dic Hiitte Rodosex-dessus in 1443 m steht. Die Schneegrenze
musste von 1550 m auf etwa 1800 m gestiegen sein. Der Hinge-
gletscher konnte bis 1200 m hinab vorstossen, als der Saane-
gletscher bei Chateau-d’Oex endete.

Am Westabhang des Rocher du Midi zieht sich eine breite
Nische vom Col de Base gegen das Etivaztal hinab; sie wird
von einem Moridnenwall begleitet, der vom Sex-M—ossard gegen
Punkt 1330 hinunterfiihrt.

d. Gletscherspuren am Riibly.

Vor: der Riblygruppe, dem Riibly, dem Rocher-a-pointes
und deni Rocher-plat, flossen Gletscher nach Norden ins Saane-
tal und nach Westen gegen das Gérinetal hinab. Alle lagen
in Nischen oder breiten Furchen, in denen heute kleine Biche
fliessen: der grosste derselben ist der Ganderlibach. Dieser
Bach rauscht in einem trogférmig erweiterten Tilchen abwirts,
das am Siidabhang des Riibly beginnt und dann wie das
Gérinetal die Riiblykette in nérdlicher Richtung durchbricht. Es
weist zwel ausgeprigte Stufen auf, die sich nicht an die harten
Malmkalkbinke der Riiblykette kniipfen, sondern in Hornfluh-
brecciel) liegen. Die eine Stufe befindet sich bei Riibloz in
1760 m, die andere in 1950 m. Die obere Stufe birgt kleine
Wasserbecken, Les Gouilles. Der Ganderlibach miindet bei
Ober-Wiithrichsriiti mit grossem Schuttkegel. Dieser ist sehr
blockreick und hat eine steile Boschung. Unter den Blécken
befinden sich hauptsichlich Hornfluhbreccie, aber vereinzelt auch
Flyschbreccie. Letztere wurde vom Saanegletscher verfrachtet.
Bis zu Dorfriiti in Punkt 1086, also bis zur Spitze des Schutt-
kegels, steigen Morinenwille des ehemaligen Ganderligletschers
herab. Eine jingere Endmordne reicht bis 1200 m, so bei
Gandersbergli, und Gletscherschutt findet sich auch unterhalb
Douves bei Punkt 1524. Von da an aufwiirts weist die Tal-
sohle anstehenden Fels auf, der auf dem linken Abhang von
Schutthalden bedeckt ist. Im obersten Talstiick beobachtet man
am Siidabhang von Riibly und Rocher-a-pointes in 1800 m und
bei Punkt 1977 in der Nidhe der kleinen Seen, den Gouilles,
ungemein blockreiche Schuttwille, die aus den regelmissig ge-
boschter: Schutthalden heraustreten. Sie gehorten kleinen ehe-

) Vergl. Schardt, Beitrige XXII, S. 197.
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maligen Gletschern an. Die Schneegrenze musste von 1700 m
auf 2100 m gestiegen sein. Der Ganderligletscher konnte erst
in einer spitern Phase des Biihlstadiums bis 1100 m hinab vor-
stossen, nachdem sich der Saanegletscher schon von Chateau-
d’Oex zuriickgezogen hatte.

Am Nordabhang des Riibly sind Morédnenwille, die bis
1250 m hinabreichen, bei Siernes-Goncet und -Desaures aufge-
schlossen ; sie enthalten nur lokale Gesteine. Zwei kleine Biche,
die in 1200 m entspringen, miinden bei La Rite Punkt 1039
mit grossem, steilem Schuttkegel, der, wie derjenige am Gan-
derlibach, reich ist an grossen Blocken von Hornfluhbreccie
und auck Mordne des Saanegletschers bei Praz-Ouliémoz iiber-
lagert. Demnach diirfte ein Hingegletscher vom Riibly bei einer
Schneegrenze von 1500—1600 m herniedergestiegen sein.

Westlich vom Riibly sind von Norden her die zwei Nischen
Entre-deux-Sex und Creux-du-Pralet eingeschnitten, so dass sich
zwischen denselben ein Gipfel, der Rocher-a-pointes, erhebt.
Im Creux-du-Pralet lag ein Kargletscher, der Morinen in 1520
und ir. 1530 m oberhalb einer 500 m hohen Stufe abgelagert
hat. Zwischen dem untern Mordnenwall, auf dem in 1523 m
die Hiitte Martigny steht, und dem oberen breitet sich ein ebener
Boden aus. Der Creux-du-Pralet weist noch eine Stufe in
2065 m aut, und oberhalb derselben ist ein kleines Kar, Le
Creux-de-Videmanette, mit einem Seelein in Punkt 2054 ein-
geschnitten. Dieses Kar liegt schon auf der Siidseite der Riibly-
kette in der Zone der Hornfluhbreccie. Die Nische Le Creux-
du-Pralet ist also durch die Malmkalkschichten hindurch ein-
geschnitten. Auch unterhalb der Nische Entre-deux-Sex findet
sich Gletscherschutt bei Yaca in 1470 m. Von Yaca wie von
Martigny fliesst je ein Bach in schmaler Furche und miindet
mit grossem Schuttkegel in die Saane. Auch diese Schuttkegel,
namentlich derjenige von Clos des Pierres, sind reich an grossen
Blécken von Hornfluhbreccie. Vielleicht haben die kleinen Glet-
scher bis 1100 m hinuntergereicht und die Blocke verfrachtet.

An: Siidabhang des Rocher-plat fliesst ein Bach gegen die
Gérine hinab, der unten von zwei Mordnenwillen begleitet wird ;
auf dem siidlichen steht in 1543 m die Hiitte Videman-dessous;
der nordliche endet bei Punkt 1415.

Gletscherschutt ist in 1600 m am Nordwestabhang des
Rocher-plat vom Bach aufgeschlossen, der bei Paccots mit

XX. Jahresbericht der Geogr. Ges. von Bern. 12
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grossem Schuttkegel in die Gérine miindet. Unter den errati-
schen Blocken fand ich auch solche aus Flyschsandstein. Letz-
terer steht nordlich vom Rocher-plat zwischen Rocher-pourri
und Pte. de Cananéen an. Mordnenwille sind allerdings nicht
deutlich zu erkennen. Immerhin ist es nicht etwa Schutt des
Hauptgletschers als Ufermoridne; denn dazu sind die Geschiebe
zu wenig gerundet und gekritzt; sie sind vielfach nur kanten-
bestossen.

Fiir diese kleinen Gletscher am Rocher-plat ergibt sich eine
Schneegrenze von 1800 m.

e. Der Kalberhonigletscher.

Ungefdhr 1 km siidlich von Saanen miindet der Kalberhoni-
bach aus dem gleichnamigen Tal mit grossem Schuttkegel, auf
dem Riibeldorf steht, in die Saane. Unmittelbar oberhalb Riibel-
dorf ist auf dem rechten Ufer in 1080 m Morine aufgeschlossen,
die Hornfluhbreccie, Flyschbreccie, rote und schwarze Kalke
enthidlt. Am linken Abhang bemerkt man einen Morinenwall,
ostlich von der Trockenrinne am Kohlisgrind. Talaufwirts be-
findet man sich bald in einer Enge, in welcher der Bach in
dunkle Flyschschiefer einschneidet. Die enge schluchtdhnliche
Talfurche hilt auf 1,5 km an bis Hinter der Egg. Auf dieser
Strecke betrigt das Gefille 120°/,,. Bei Punkt 1164 von Bel-
mont hat der Bach 15—20 m tief in Moridnenschutt eingeschnit-
ten. In diesem findet sich Hornfluhbreccie, Flyschbreccie und
-Sandstein, rote Kreide- und dunkle Jurakalkstiicke und Rauch-
wacke. Obschon hier, wie im Aufschluss von 1080 m, Nummu-
litenkalk und Taveyannazgestein fehlen, darf doch die Ablagerung
dieser Mordnen nicht allein dem lokalen Kalberhonigletscher
zugeschrieben werden; denn Flyschbreccie fehlt in dessen Ein-
zugsgebiet, steht aber im siidlich benachbarten Meielsgrund an.
Es dirften diese Morinen als linke Ufermordnen des Saane-
gletschers aus dem Biihlstadium aufzufassen sein. Lokale Mo-
rinen treten aber bei Hinter der Egg in 1230 m auf, wo sie
Wallformen annehmen und daher als Endmoridnen bezeichnet
werden konnen.

Von Hinter der Egg an wird die Talsohle breit, und das
Gefdlle ist ein viel geringeres. Von links her fliessen mehrere
Wildbédche in den Talbach; alle haben einen Schuttkegel im
breiten Talboden aufgeschiittet, so dass der Talbach an den
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rechten Abhang gedringt wird, so namentlich bei Halten und
Zelg. Siidlich von Zelg fliesst der Bach in ebenem Talboden,
genannt Hinterer Boden. Bei Punkt 1396 wird er durch einen
Schuttkegel vom rechten Abhang herunter eingeengt, worauf man
talaufwirts in engem Tal rasch zu Punkt 1488 ansteigt. Hier
stehen die drei Hiitten von Amtmanns- und Romangsvorsass und
diejenige von Litziweid auf Mordnenwillen, die durch den Bach
trefflich aufgeschlossen sind. Sie enthalten kantenbestossene,
polierte und deutlich gekritzte Geschiebe in feinem Schlamm.
Neben hellen Kalken kommen rote Kreidestiicke und Rauchwacke
vor. Sehr schon erhalten sind die Willle unmittelbar westlich
von Litziweid, die in den Punkten 1522 und 1518 endigen.

Ungefahr 1 km westlich von Litziweid treten zwei neue
langgestreckte Morinenwiille auf, die durch die Punkte 1573 und
1584 angedeutet sind. Sie ziehen von einer Nische am Ostabfall
der Pointe-de-sur-Combaz, ostlich von der Gummfluh, herunter
und enthalten dementsprechend nur helle Kalke ; ein kleiner Auf-
schluss bei Punkt 1584 zeigt kantenbestossene Geschiebe. West-
lich von Punkt 1584 dehnt sich ein kleiner ebener Boden aus,
der Plan de Comborsin, der von angeschwemmtem Schutt be-
deckt ist. Hier hort das Tal in einem Talschluss auf, und zwei
Karnischen miinden oberhalb einer iiber 100 m hohen Stufe
ins Haupttal. Aus jeder Nische fliesst je ein Bach mit 4009/,
Gefille die Stufe hinunter, die von Mordnenwillen bekleidet ist.
Die siidliche Nische, der Cour de Comborsin, birgt in 1715 m
ein kleines Seelein, die nordliche oberhalb 1800 m eine sumpfige
Niederung.

Bei Zelg miindet in 1350 m ein Bach mit einem grossen
Schuttkegel in den Kalberhonibach. Der Seitenbach fliesst im
Burgisgraben, der zwischen Riibly und Gummfluh am Ostabhang
der Videmanette in Flysch eingeschnitten ist. Der Burgisgraben
ist talaufwirts breiter als da, wo in Punkt 1382 bei Guggerli
der Bacl ins Haupttal eintritt. Ungefahr 250 m westlich von die-
sem Punk! schliesst das Gewisser iiber dunkeln Schiefern in
1420 m typische Morine auf, deren Geschiebe auch aus gleichem
Gestein bestehen. Oberhalb der Hitte La Verraz in 1620 m
liegt ebenfalls Mordne, und bei Punkt 1780, wo der Weg iiber
den Bach fiihrt, werden Endmoridnenwille, die in 1750 m auf-
horen, aufgeschlossen. Die (Geschiebe zeigen deutliche Rundung
und Kritze und bestehen aus Flyschschiefern; Kalke fehlen. Es
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ist also Morine eines kleinen lokalen Gletschers, der zur Zeit
hohen Eisstandes den linken Zufluss des Kalberhonigletschers
bildete, spiter aber sich von diesem trennte. Die Schneegrenze
musste von 1750 auf 1900 m gestiegen sein.

Zu gleichen Betrigen gelangen wir mit Riicksicht auf die
Moridnen im Kalberhonital, die zwischen Litziweid und Com-
borsin aufgebaut wurden. Dagegen lag die Firnlinie tiefer, als
der Kalberhonigletscher beim Talausgang zuerst in 1080, dann
in 1164, zuletzt in 1230 m endete. In der ersten Phase des Biihl-
stadiums, als der Saanegletscher bis Chateau-d’Oex reichte,
ragte das Eis im Saanetal bei Saanen wenigstens bis zu 1250 m
empor, sonst hitte weder der Gletscher den Riegel vom Vanel
tiberschreiten, noch eine Zunge auf die Saanenmioser gelangen
kéonnen. In dieser Phase konnte der Kalberhonigletscher nicht
selbstindig enden, sondern wurde auf der linken Flanke des
Saanegletschers mitgeschleppt. Die Vorstdsse des Lokalgletschers
fallen ir die spiteren Phasen des Biihlstadiums, wobei Schutt
des Hauptgletschers sich mit Lokalmorine vermischte. Im
Gschnitzstadium entstanden die Mordnen bei Litziweid und im
Burgisgraben.

f. Zusammenfassung.

In der Ribly-Gummfluhgruppe kamen im Biihl- und im
Gschnitzstadium selbstindige Gletscher vor. Drei Talgletscher
waren in der ersten Phase des Biihlstadiums noch mit dem
Saanegletscher verschmolzen; spéter endeten sie selbstindig.
Im ganzen gab es etwa sechs Gletscher mit einer Schneegrenze
von rund 1600 m; im Ursprungsgebiet derselben liegen Mo-
rinen, die acht Gletschern mit einer Schneegrenze von im Mittel
1900 m angehorten. Im Schatten der hohen Felswinde lag die
Firnlinie tiefer. ‘

In dieser Gebirgsgruppe kommen drei trogférmig profilierte
Taler mit Talstufen und fiinf ausgesprochene Kare vor; drei Kare
bergen kleine Seen. Heute miinden zahlreiche Biche mit Schutt-
kegel und Stufe ins Haupttal. In den ehemals von Gletschern
bedeckten Nischen bauen sich gewaltige Schutthalden auf.

2. Die Hornfluhgruppe.
a. Orographie.
Die Hornfluhgruppe, die geradezu allseitic von tiefen Tal-
furchen umzogen ist, fillt steil zu dem Turbachtal im Siiden;
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sanft dagegen zu dem Tal der Kleinen Simme, den Saanen-
mosern, 1m Norden ab. Die Erhebung wird durch zwei grissere
Biche nach Norden hin der Kleinen Simme zu entwissert und
durch diese beiden Wasserrinnen, den Tiefengraben wund den
Kaltenbrunnen, in drei getrennte Gipfel zerlegt, Hornfluh 1951 m,
Horn Tauben 1995 und Geisshorn 2081 m. Nordlich von der
Horn Tauben erhebt sich die Saanerslochfluh, in die von Nor-
den her eine Nische eingeschnitten ist; in derselben entspringt
der Bach im Studweidgraben. Alle drei Griben sind oben breite
Mulden, unten schmale Furchen. -Am steilen Siidabhang miin-
den kurze, tief eingeschnittene Biche mit grossen Schuttkegeln
ins Turbachtal.

b. Gletscherspuren.

Spuren lokaler Hornfluhgletscher finden sich am Nord-
abhang und auf der Westseite. Die drei genannten Biche
schliessen Mordnen auf, in denen vorwiegend Hornfluhbreccie
vorkommt, so bei Oeschseite, bei Klein-Saanenwald in 1400 m,
bei Gross-Saanenwald in 1422 m und im Studweidgraben in
1350 m. In diesen Aufschliissen beobachtete ich einige Blocke
von Flyschbreccie, die aus Moriine des Saanegletschers stammen.
Zudem finden sich auch vereinzelte grosse Blécke von Horn-
fluhgestein, so oberhalb Rafgarten in 1250 m und bei Feuer-
bithl bis 1500 m hinauf. Ausgeprigt sind Mordnenwille am
Kaltenbrunnen, die bei Oeschseite und Auf der Egg ¢ine deut-
liche Endmoriine bilden. Diese Wille sind anlisslich der FEr-
stellung der’' Montreux-Oberland-Bahn trefflich aufgeschlossen
worden. - ‘ '
Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass drei lokale
Gletscher von der Hornfluhgruppe nach Norden hinuntergeflossen
sind. Der 0stlichste Gletscher war 4 km lang, als er bei Oesch-
seite in 1150 m endete. Dann zog er sich bis Punkt 1388 zuriick;
weitere Riickzugsmoridnen liegen bei Schwarzenberg in 1500 m
und bei Kaltenbrunnen in 1600 m. Die Schneegrenze musste von
1600 m auf 1800 m gestiegen sein. Ein kleiner Gletscher floss aus
der Nische an der Saanerslochfluh gegen Feuerbiihl bis 1350 m
hinunter. Der westlichste ‘Gletscher, der zuerst bis: 1400 m
hinabreichte, lagerte eine Riickzugsmorine beim Hasenloch etwa
in 1550 m ab. Er wurde aus zwei Firnmulden gespeist, die sich
bei Unter: Liger vereinigen. Auch. hier sind. Morinen . aufge-
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schlossen, in 1650 und in 1700 m. Demnach gab es hier zwei
kleine Gletscher mit einer Schneegrenze von 1800—1850 m. Der
eine lag im Hornberg, der andere im Seiberg.

Am Westabhang der Hornfluh ist Morine bei Sumeli und
Lange Weid in 1500 und 1680 m aufgeschlossen, die einem
lokalen Hingegletscher angehorte. Am Sidabhang liegt Moriine
des Turbachgletschers bei Eigen in 1500 m.

c. Ergebnisse.

Im Maximum der Wiirm-Eiszeit lagerte der Saanegletscher
am Nordabhang der Hornfluh Flyschbreccie ab. Spiter machten
drei lokale Gletscher einen Vorstoss, wobei sie Saanegletscher-
schutt ausrdumten. Dieser Vorstoss konnte im Biihlstadium
stattfinden, als eine Zunge des Saanegletschers noch die Pass-
hohe der Saanenmoser erreichte. Damals lag die Schneegrenze
in 1600 m; dann wich sie allmihlich auf 1800 m zuriick.

VL. In der Etivazflyschzone.

In dieser Zone fallen zwei Gruppen in den Rahmen un-
serer Betrachtung, die Tornettazgruppe und das Gifferhorn.
Der Flysch dieser Zone weist reichlichen Wechsel von Lagen
auf, die dunkle Schiefer, Kalke, Sandstein und Breccie ent-
halten. Die Breccie ist fiir die Gletscher dieser Zone ein gutes
Leitgestein Die hochsten Gipfel beider Gebirgsgruppen erheben
sich iiber 2500 m, nimlich beide, die Tornettaz und das Giffer-
horn, zu 2543 m. Heute fehlen hier Gletscher; die Schneegrenze
miisste etwa in 2600—2700 m liegen.

1. Vergletscherung der Tornettazgruppe.
a. Orographie.

Die Tornettazgruppe erhebt sich zwischen der Gummfluh
und den Diablerets und bildet im Grundriss ungefihr ein Viereck
von 12 km Linge und 8 km Breite. Drei tiefe Talfurchen senken
sich zur Saane hinab, nach Osten das Tscherzistal und der
Meielsgrund, nach Nordosten das Etivaztal. Die Senke des Col
de Pillon und das obere Ormonttal trennen die Gebirgsgruppe
von den Hochalpen. Nur im Norden schliesst sie sich an eine
grossere Kette an, an die Gummfluh. Von derselben zieht dem-
gemiss ein Kamm nach Siiden zum Arnenhorn; von hier ver-
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liuft der Hauptkamm nach Westen und endet im Pic Chaussy.
Von demselben floss ein grosserer Talgletscher nach Nordosten
hin, der Hongringletscher. Andere Talgletscher lagen in den
drei genannten Télern, und ein vierter floss dem Ormonttal zu,
der Raverettazgletscher; ausserdem lassen Spuren auf Héinge-
gletscher am Sitidabhang der Tornettazkette schliessen.

b. Beobachtungen im Etivaztal.

Siidlich von Chateau-d’Oex miindet ber Moulins das Etivaztal
mit einem breiten Talausgang, dessen Sohle sich etwa in 1200 m
befindet, also 300 m hoher als das Saanetal. In diesen breiten
Talausgang ist eine tiefe Schlucht eingeschnitten, die der Fluss,
die Tourneresse, mit 509/, Gefille durchmisst. Die Schlucht
befindet sich in den Kalkfelsen der Gastlosenkette. Hat man
sie durchwandert, so tritt man bei Punkt 1104 in ein breites
Tal ein, das von steilen Abhingen begleitet wird. Der Tal-
boden ist von den Schuttkegeln zahlreicher Wildbiche bedeckt,
so bei Punkt 1104, bei Punkt 1135, bei Punkt 1144. Auf die-
sen sanftgeneigten Halden stehen die meisten Siedlungen, teils
als Einzelhofe, teils als Weiler wie in 1144 m «Le Contour de
I'Etivaz». Wiirde die Strasse dem breiten Talboden folgen, so
hitte sie von Moulins weg rund 300 m ansteigen, dann 100 m
sinken miissen; um das letztere zu vermeiden, wurde sie durch
die Schlucht gefiihrt, wo man sie 100 m hoch iiber dem Fluss
in die Felsen eingesprengt hat. Bei Punkt 1144 teilt sich das
Tal. Von Siiden miindet die Eau-froide in die Tourneresse, die
von Osten her in einem deutlichen Trogtal fliesst. Auch hier
treffen wir am Fuss der steilen Abhinge zahlreiche, sanft-
geneigte Schuttkegel an, wie bei den Punkten 1221, 1253, 1273,
1327 und 1343. In 1380 m wird bei Paquier-Mottier der Talboden
eben; hier dehnt sich ein 300 m breiter und 1 km langer Sumpf
aus. Zugleich hort das Tal mit dem zuletzt beobachteten Gefille
von 30°9/,, auf, und jih aufstrebende, bewaldete Abhinge steigen
im Halbkreis mit einer Neigung von 300—400°/, zu 1800 m
empor. Oberhalb 1800 m dehnen sich sanfter geneigte Berglehnen
aus, in denen teils breite Nischen, teils eigentliche Kare ein-
geschnitten sind wie bei Saziémaz und bei Seron.

Nicht nur die Talformen, sondern auch die Ablagerungen
deuten die eiszeitliche Vergletscherung an. Morédnen finden sich
teils im untern Etivaztal, teils im Ursprungsgebiet.
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- Im untern Etivaztal ist Gletscherschutt teils an den Ge-
hiangen durch kleine Seitenbiche, teils in der Talsohle durch die
Tourneresse entblosst. Ein grosser Aufschluss befindet sich zum
Beispiel am linken Abhang westlich vom Bad von Etivaz am
Bourati-Torrent, auf unserer Karte in effe von Lécherette. Diese
Morinenmassen, die von Punkt 1241 bis 1500 m hinaufsteigen,
enthalten hauptsichlich Flyschsandstein, der hier nach Schardt
ansteht.1) Da der Bach eine breite Nische entwissert, die an
der Corne des Brenleires, 1882 m, eingeschnitten ist, diirfte es
sich um Lokalmoriine handeln. Allein es kommen auch ver-
einzell Blocke von Breccie vor, und zudem tritt nach Schardt
Mordne westlich vom Torrent dem Gehinge entlang auf, das
gegen das Hongrintal hinfihrt. Es 1st also moglich, dass der
Etivazgletscher im Maximum der Wiirm-Eiszeit, zum Teil durch
den michtigen Saanegletscher gestaut, nach Westen zum Hongrin-
gletscher hiniibergeflossen ist; dies schliesst nicht aus, dass
spiter ein lokaler Bouratigletscher einen kleinen Vorstoss ge-
macht hat, etwa im Biihlstadium. Anderseits deuten Morinen
nordlich von Lécherette bei Punkt 1284 und Pré-des-Mosses
darauf hin, dass eine Zunge des Hongringletschers ins Etivaz-
tal hinabreichte. Dies konnte nur im Biihlstadium der Fall ge-
wesen sein

- Eince deutliche Moridnenterrasse zieht sich auf dem linken
Abhang des Etivaztales gegen die Schlucht hin. Sie senkt sich
von 121C m auf 1059 m und tridgt mehrere Gehofte wie in
den Punkten 1210, 1186, 1176, 1109 und 1059. Auf dem rechten
Ufer ist Morine in gleicher Héhe aufgeschlossen, so beir Martines,
bei Paquier-Turrian und bei Blancsollet in 1200 m. Moréne
zieht sich auch in die Schlucht hinab, so westlich von Punkt
1284. Gletscherschutt bei Blancsex in 1300 m stammt wahr-
scheinlich von einem Hingegletscher am Westabhang des Rocher
du Midi. , .

Besonders gut entwickelt sind die Gletscherablagerungen in
der Talsohle. Oberhalb der Schlucht schliesst der Fluss lokale
Schotter auf, die bei Devant-de-l’Etivaz in Punkt 1104 von einem
grossen Schuttkegel iiberlagert werden. Dieser entstammt einer
typischen Sammelnische nordwestlich vom Rocher du Midi. An
die Schotter schliessen sich talaufwirts Mordnen an, so auf dem

") Beitrige XXII, S. 444, und Karte 1887. .
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rechien Ufer bei Bornets zwischen Punkt 1124 und 1130 und
auf dem linken unterhalb der Bains de I’Etivaz. Oberhalb Punkt
1144, wo die beiden Talgewisser zusammenfliessen, haben beide
typische Endmorinen aufgeschlossen, die sich auch am Ge-
hinge als deutliche Wille abheben, die Tourneresse bei Chez
les Payroz in Punkt 1184 und die Eau-froide bei Paquier de la
Bazine in Punkt 1182. In dem Aufschluss von Punkt 1184 treten
sehr schon polierte und gekritzte Kalkgeschiebe auf. Die bei- -
den Gletscher waren getrennt; ihre dusseren Moridnen beriihrten
einander; bei beiden ist auch ein innerer Wall gut entwickelt.
1,5 km oberhalb dieser Mordnen befindet sich ein neuer Auf-
schluss in 1340 m noérdlich vom Hof Chez-les-Henchoz, und die
Morianc schmiegt sich am Gehinge bei L’Ouge gegen Punkt 1253
hinab. Die Wallform ist talaufwirts am Abhang durch die zahl-
reichen Schuttkegel der Wildbéiche verwischt worden.

Der Etivazgletscher war ein typischer Talgletscher, als er
die Endmorinen im Etivaztal ablagerte. Dies konnte statt-
finden, als der Saanegletscher bei Chateau-d’Oex endete,
also im Biihlstadium. Auch im Etivaztal war dieses Stadium
mit Riickzugsphasen entwickelt. In seiner grossten Ausdehnung
deckte der Gletscher ein Areal von 38 km2, die mittlere Boden-
hohe dieses Gebietes ergibt sich zu 1680 m. Die Schneegrenze
lag zuerst in 1600—1700 m. Sie riickte spiter allmihlich bis
zu 2100 m empor; dies geht aus Morinenvorkommnissen im
Ursprungsgebiet hervor. ,

Im Ursprungsgebiet des Etivazgletschers kamen im Gschnitz-
stadium kleine Gletscher am Nordabhang der Cape au Moine
und auf der Siidseite der Gummfluh vor. Zwischen Arnenhorn
und Cape au Moine und westlich von der Cape au Moine gingen
zwel kleine Gletscher nieder, die scharf oberhalb der Kante von
1800 m endeten. Der ostliche Gletscher hat bet den Hiitten
von Saziémaz in 1833 m eine Endmorine abgelagert, die ein
typisches kleines Zungenbecken abschliesst, in dem ein Bichlein
entspringt und zierliche Serpentinen bildet. Oberhalb des Beckens
enden hinter einander zwei Endmorinenwille, der eine in
1980 m, .der andere in 2010 m, von denen jeder ein kleines
Seebecken umschlingt. In das obere Seelein, Le Goz, baut sich
eine grosse Schutthalde von .der Cape au Moine herunter vor,
Der westliche kleine Gletscher reichte bis 1810 m hinab; denn
eine Endmorine, auf welcher in Punkt 1817, die Hiitte von Seron
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steht, umschliesst einen ebenen, sumpfigen Boden. Eine jiingere
Endmorédne liegt in 1850 m. Beide Kargletscher waren zuerst
1,3 km lang.

Der schmale Grat, der sich vom Arnenhorn nach Norden
iiber das Witenberghorn zur Gummfluh hinzieht, ist die Wasser-
scheide zwischen den Gewéissern des Etivaztales einerseits und
den Zufliissen des Tscherzis- und Fallbachs anderseits. Dieser
Grat bildet mit der Gummfluh eine Nische, in welcher sich bei
der Hiitte Gros-Jable in 1830 m Endmorénen von drei Gletscher-
zungen finden, die der gemeinsamen Firnnische entquollen. In
ausgezeichneter Weise ist die typische Wallmorine der 0st-
lichsten Zunge in 1800 m durch den Bach aufgeschlossen, der
bei Perolles in die Tourneresse miindet. Vor dem Verschwinden
dieser Gletscher kam es noch zu einem kleinen Halt, in welchem
die zwei nebeneinander liegenden, blockreichen Endmorinen-
wille bei Punkt 1982 aufgebaut wurden. Der von ihnen um-
schlossene, schwach geneigte Boden wird nach und nach von
méchtigen Schutthalden bedeckt.

Auch im Tal der Eau-froide sind Riickzugsphasen durch aus-
gepriagte Moridnen angedeutet. 1,5 km oberhalb der Endmoréinen
am Talausgang in Punkt 1182 ist ein kleiner Aufschluss in
1265 m. Von diesem Punkt weg befindet man sich bald in einem
trogformigen Talschluss, in dem bei Punkt 1335 die Hiitte von
Maulatreys steht. Hier vereinigen sich die drei Quellbiche der
Eau-froide. Diese drei Quellbdche kommen aus drei Nischen, die
am Nordabhang der Tornettaz liegen. Aus dem Talgrund von
Maulatreys gelangt man zu jeder der drei Nischen iiber eine
Stufe von 200, 300 und 400 m. Oberhalb der Stufe ist die Nei-
gung viel geringer.

Dic ostlichste der drei Nischen liegt unmittelbar westlich
von der Nische von Seron. Ein michtiger, blockreicher Morénen-
wall, der in 1930 m ansetzt, umschliesst halbkreisférmig ein
Seebecken, das in 1841 m liegt und mit Lanche-di-Perte hezeich-
net ist; der Seeabfluss ist unterirdisch. Zwischen den Morinen-
hiigeln liegen bei Punkt 1872 noch zwei winzige andere Seelein.
Die Mordnenwille heben sich sehr deutlich von den sie bei Punkt
1815 und 1857 begleitenden Felsrippen ab. Von der Tornettaz
herunter bauen sich michtige Schutthalden vor.

In der mittleren Nische wird in 1830 m ein ebener Boden
von einem gerundeten Felsriegel abgeschlossen, auf dem links
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in 1861 m die Hiitte von Laudallaz steht. Talauswirts fiihrt eine
Stufe von 460 m mit 480 9/, Gefiille zum Talschluss von Maulatreys
hinunter.

Typischere Formen weist die westlichste der drei Nischen
auf, zu welcher man {iber zwei Stufen emporsteigt. Auf der
untern Stufe liegt eine Endmoridne, die iiber Punkt 1438 gegen
Maulatreys hinabfiihrt. Von Punkt 1438 gelangt man aufwirts in
den trogférmigen Talschluss, in welchem in 1541 m die Hiitte
von Les Fonds steht. Von hier weg fiihrt ein Zickzackweg iiber
eine 300 m hohe Stufe zu der formenreichen Karnische von
Lavaux empor. Zweil nebeneinander liegende Endmoréinen, denen
zwei Gletscherzungen entsprechen, umschliessen oberhalb der
Hiitte von Lavaux in 1920 m eine sumpfige Niederung und in
1931 m zwei kleine Seebecken. In 2076 m schlingt sich ein
letzter Endmordnenwall um ein drittes Seebecken, dem durch
einen grossen Schuttkegel der Untergang droht.

Aus diesen Beobachtungen ergeben sich folgende Schliisse:
Die Zahl der Endmorinen ist im Etivazgebiet gross. Folgen
wir von Punkt 1059 an zuerst der Tourneresse, dann der Eau-
froide, so treffen wir noch in 1124, in 1184, in 1438, in 1931
und in 2076 m, also an sechs Orten Endmorinen an, die ein
allméihliches Emporriicken der Schneegrenze von 1600 auf 2200 m
andeuten, und zwar bei Nordlage. Zu dem gleichen Schluss sind
wir auch im Hongringebiet gekommen. Die Depression der Schnee-
grenze betrug also anfinglich etwa 1000 m, zuletzt nur 400 m.
Sowohl der Hongrin- wie der Etivazgletscher konnten sich im
Biihlstadium ungehindert entwickeln; daher erklirt sich auch die
grosse Zahl der Endmorinen, von denen die jiingsten dem
Gschnitzstadium zuzuweisen sind.

Aehnliche Beobachtungen konnen auch auf der Westseite
der Tornettazkette gemacht werden, wo sich Gletscherspuren
dem Raverettazbach entlang finden.

c. Der Raverettazgletscher.

Der Raverettazbach entquilll zwei kleinen Seen in einem
typischen Kar am Nordabhang des Pic Chaussy. Dann stirzt
er mit 5009/, Gefille eine breite, 300 m hohe Stufe zu der
versumpften Niederung von Liosen d’en bas hinunter. Von hier
~wendet er sich nach Westen gegen Les Mosses hinab, das
100 m tiefer liegt, und von Les Fontaines weg fliesst er in siid-
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westlicher Richtung der Grande-Eau zu. Der Raverettazgletscher
musste in gleicher Richtung geflossen sein. An vier Orten be-
obachtete ich seine Mordnenablagerungen, nimlich oberhalb der
Miindung bei Comballaz, bei Les Mosses, bei Lioson d’en bas
und im Kar «Vers les Lacs».

Sowohl an der Strasse von Le Sepey nach Les Mosses
als auch am Bach sind Morinenwille aufgeschlossen; so bei
Perrausaz in Punkt 1303 und beim Hotel von Comballaz auf
dem rechten Ufer, in 1270 und in 1300 m auf dem linken.
Hier zieht ein Wall westlich von Les Voétes iiber Punkt 1336
gegen Punkt 1291 hinab. In den linksufrigen Aufschliissen herrscht
Flyschbreccie vor; auf dem rechten Ufer treten schwarze Kalk-
geschiebe des Mont d’Or auf.

Die Simpfe von Les Mosses werden von Morinenschutt
eingefasst; solcher liegt im Westen bei Terreaux, im Norden
bei Pleines Mosses und im Siiden in Punkt 1437 bei Les Fon-
taines und bei Cartier.

Von besonderer Deutlichkeit sind die Morinen in Lioson
d’en bas. Drei Mordnenwille gehen von Punkt 1580 aus, wo
die Hiitte steht. Der dusserste Wall liegt in einem grossen Halb-
kreis am Rande der Stufe und bildet die Einfassung der sum-
pfigen Niederung. Der zweite Wall geht von Punkt 1580 direkt
nach Punkt 1559 im Westen; er umschliesst einen dritten klei-
neren Mordnenbogen. Die jingsten Gletscherablagerungen be-
finden sich auf der Schwelle des Kars in 1920—1930 m, wo
sie als deutliche Schuttwille die zwei Seelein abdiammen. Auch
hier bauen sich michtige Schutthalden am Fuss der Felswénde
entlang und bedecken am Rande die Morinenwille.

In diesem letzten Stadium besass der (Gletscher eine Schnee-
grenze von 2050 m bei Nordexposition; als er bei Lioson
d’en bas in 1559 m endete, lag sie in 1800—1900 m. Bedeutend
tiefer befand sie sich, als der Gletscher die Endmorinen von
Comballaz aufwarf, etwa in 1600 m. Dieser Vorstoss war erst
nach dem Maximunr und den Riickzugsphasen der Wiirm-Eiszeit
moglich, als der Ormontgletscher nur noch als schmaler Tal-
gletscher siidwestlich von Le Sepey endete. Dies diirfte im Biih]-
stadium gewesen sein. Damals gehirte wohl auch der ganze
Siidabhang der Tornettazkette zu seinem Einzugsgebiet, von
welchem . die typischen Felsblocke stammen, die- die Mordnen
von Vuargny charakterisieren. In einem spiteren Stadium konn-
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ten sich auf der Siidseite dieser Kette noch selbstindig kleine
Hingegletscher entwickeln, wie die folgenden Beobachtungen
lehren.

d. Gletchersptiren am Sidabhang der Tornettazkette.

Am Stdabhang der Tornettazkette sind drei breite und drei
schmale Nischen eingeschnitten, die mit deutlicher Stufe gegen
das Ormonttal hinabfithren. Ueberall liegt auf der Stufe Moriine
eines lokalen Kar- oder Hingegletschers.

Auf der Siidseite des Pic Chaussy ist ein guter Aufschluss
in Punkt 1690, und von hier zieht ein Wall, auf dem die Hiitten
von Chersaulaz in 1661 m stehen, gegen Punkt 1616, ein anderer
tiber Tremilly gegen Punkt 1622 hinab. Diese Endmorine um-
schliesst eine sumpfige Niederung. Oestlich von Chersaulaz sind
zwel Mordnenwille unterhalb der breiten Nische von La Premiére
bei den Punkten 1503 und 1510 vom Bach aufgeschlossen. Siid-
lich vom Taron liegen bei Chevril-dessus in 1510 m 6stlich von
La Ville grosse Blocke von Flyschbreccie, und der Bach schneidet
hier in Moréne ein. Solche Blocke hdufen sich am Siidabhang der
Tornettaz bei Lavanchy in Punkt 1449 und 1422. Die Hiitten
von Lavanchy stehen auf Morinen, die zwei Gletscherzungen ent-
sprechen. Diese kamen aus zwei schmalen Nischen, die eine
zweite Stufe bei Marnex in 1714 m aufweisen, wo deutliche
Endmoriinen aufgeschlossen sind. Auf unserer Karte befinden
sich dieselben nérdlich von Gottrausaz. Es ist moglich, dass
sich Mordnen westlich von Gottrausaz bis fast zur Talsohle
hinab verfolgen lassen. Leider fehlte mir hierzu die Zeit. Ein
schmales Kar ist zwischen Tornettaz und Cape au Moine ein-
geschnitten. Ein Moridnenwall, der in 1802 m die Hiitten von
Meitreilaz trigt, umschliesst oberhalb einer 300 m hohen Stufe
einen sumpfigen Boden. Siidlich vom Cape au Moine befindet sich
die Hiutte von Arpille in 2004 m in einem Kar, das oberhalb
einer 400 m hohen Stufe liegt. Die Abhinge sind von michtigen
Schutthalden bekleidet; der Boden aber ist bedeckt von gewal-
tigem Blockwerk eines Bergsturzes. _

Diesc Beobachtungen zeigen, dass sich am Siidabhang der
Tornettazkette sechs kleine Kar- und Hingegletscher befanden,
die eine Schneegrenze von im Mittel 2000 m verlangten. Zu
ihnen gesellten sich ein kleiner Talgletscher vom Westabhang
und zwei Kargletscher vom Siidabhang der Palette. Der kleine
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Talgletscher erreichte zwar den Boden des Ormonttales nicht,
sondern endete oberhalb einer 200 m hohen Stufe in dem Tal-
chen von Ayerne, das vom Torrent du Plan durchflossen wird.
Dieser Bach hat norddostlich von Gottrausaz bei La Combaz in
1500 m einen 80 m tiefen Graben in Mordnenschutt einge-
schnitten. Unmittelbar westlich von Ayerne liegt eine wall-
formige Endmoridne in 1550 m. Talaufwirts steigt die Talsohle
iiber einer Stufe zu der breiten, sumpfigen Niederung empor,
wo in 1782 m die Hiitten von Marnéche stehen, und von hier
gelangt man rasch iiber eine letzte, zwar nur 75 m hohe Stufe
zum Kar von Isenau in 1858 m hinauf. Die Schneegrenze des
Ayernegletschers lag in 1800—1900 m.

Von der Palette stieg nach Siiden ein kleiner Gletscher hinab,
dessen Endmorine in 1683 m den Lac de Retaud umschliesst.
Dieser See besitzt einen oberirdischen Abfluss, der Schutt mit
gekritzten Geschieben durchschneidet. Die Schneegrenze lag in
1850 m.

Oestlich vom Lac de Retaud ist Lokalmordne unterhalb
sumpfiger Wiesen bei Iserin und Rard in Punkt 1652 und 1690
iber michtigen Gipsfelsen aufgeschlossen. Abgestiirzte grosse
Blocke und regelmiissige Schutthalden liegen an den steilen Berg-
abhingen.

e. Spuren des Arnengletschers.

Der Arnengletscher lag in dem Tale, das heute vom
Tscherzisbach durchflossen wird. Derselbe miindet bei Feuterscei
mit Stufe und grossem Schuttkegel in die Saane; er hat eine
tiefe Schlucht in den breiten Talausgang eingeschnitten und féllt
mit 180°/,, Neigung die Stufe hinunter. Oberhalb derselben wird
von 1360 m an das Tal breit, so bei Lindersvorsass. Michtige
Schuttkegel zahlreicher Wildbiche engen Bach und Weg ein.
Von 1500 m an schneidet der Bach in anstehende Schiefer ein,
und in 1540 m dehnt sich der iiber 1 km lange Arnensee aus.
Dieser liegt in einem typischen Talschluss. Sowohl auf beiden
Flanken als auch im Hintergrund steigen die Abhinge steil und
ungegliedert zu 1750—1800 m empor; dariiber breiten sich sanf-
tere Gehiinge aus; es finden sich hier auch einige Kare; zwel
befinder: sich am Nordostabhang der Palette, von denen eines ein
Seelein birgt.1) Die Formen sind #dhnlich wie im obersten

1) Auch von Schardt erwihnt Beitrige XXII, S. 446.
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Etivaztal. (Vergleiche Taf. III, Fig. 3.) Im Halbkreis stehen
zahlreiche Drei- und Vierkanter, die die Kammlinie gliedern,
wie Wallegg, Blattihorn, Studelhorn, Seeberghorn, Palette, Ar-
nenhorn, Arneschhorn und Witenberghorn.

In den zahlreichen Aufschliissen am Tscherzisbach findet
sich hauptsichlich angeschwemmter Schutt der Wildbédche. Nur
beim Talausgang ist typische Lokalmorine bei Wintermatt in
1250 m entblosst. Demnach endete hier ein etwa 8 km langer
Talgletscher, der ein Areal von 16,4 km2 besass; die mittlere
Hohe des von ihm bedeckten Grundes betrigt 1720 m.

Jingere Moridnen sind im Ursprungsgebiet an drei Orten
oberhalb der steilen Talflanken aufgeschlossen. Ein solcher Auf-
schluss befindet sich am Ostufer des Sees in 1620 m am Weg,
der vom untern zum obern Studel fiithrt. Es ist die Endmorine
eines kleinen Hingegletschers. Ein solcher endete auch am Nord-
ostabhang des Arnenhorns fast 2560 m iiber dem See in Punkt
1779, wc die Hiitten von Arnen auf Moridnen stehen. Eine deut-
liche Endmorine umschliesst in 1920 m siidostlich vom Witen-
berghorn oberhalb einer 400 m hohen Stufe den sanft geneigten
Boden de: Kars Auss. Witenberg. Die Schneegrenze dieser klei-
nen Gletscher lag in 1900—2000 m.

f. Der Meielsgrundgletscher.

3 km siidlich von Gstad miindet von Westen her mit Stufe
und Schuttkegel der Meielsgrund- oder Fallbach in die Saane.
Die Stufe ist mit méchtiger Morine des Lokalgletschers bedeckt,
die bei Bachmatten bis 1260 m hinaufreicht. Dieser Gletscher
war bis hierher b km lang. Seine Zunge lag in einem typischen
Taltrog, der in 1400 m plotzlich mit beckenartig erweiterter Sohle
endet, dem Meielsgrund; allseitig streben steile Anhinge und
senkrechte Felswinde, wie die Wandfluh, empor. Der Firn des
Gletschers befand sich oberhalb 200—500 m hoher Stufen in
zwei Mulden, einer breiten, dem Obermeiel, zwischen Rothorn,
Witenberghorn und Furggenspitz, und einer schmilern, dem
Gummberg. Hier liegen noch jiingere Morédnen, die bei der Gumm-
matte am Weg in 1500—1550 m und bei den Gummberghiitten
in 1709 und 1775 m aufgeschlossen sind. In diesen Aufschliissen
kann deutlich die aus grossen, eckigen Blocken zusammen-
gesetzte Oberflichenmorédne von der untern Grundmorine un-
terschieder werden; in der letztern finden sich besonders schon
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polierte und gekritzte Kalkgeschiebe, Sie entstammen der Gumm-
fluhkette, die im Norden das Gummbergtilchen flankiert. Die
Moriner in 1700—1800 m gehorten drei Hingegletschern an;
der eine kam von Norden von der Pointe sur Combaz bis 1700 m
herab; der andere stieg von der Gummfluh von Nordwesten
bis 1775 m herunter; der dritte lag am Nordabhang des Rot-
horns in der Wildkehle, 6stlich vom Col de Jable (1888 m). Als
der Meielsgrundgletscher in 1260 m endete, lag die Schnee-
grenze etwa in 1700 m. Dann wich sie allmihlich auf 1800
bis 2000 m zuriick. Von den Wildbichen stammen zahlreiche
Schuttkegel im Meielsgrund ; abgestiirzter Schutt findet sich da-
gegen reichlich in den oberen Nischen.

Die Erkenntnis der Stadien des Arnen- und des Meielsgrund-
gletschers wird durch Beobachtungen im Saanetal geférdert. Es
wurde angenommen, der Saanegletscher habe in der ersten Phase
des Biihlstadiums bis Chateau-d’Oex gereicht, in der dritten bis
Gstad. Nun liegt eine jiingere Endmorine im Saanetal 2 km
oberhalb von Gstad bei Boden. Die linksufrige Mordne enthilt
ausschliesslich Flyschgesteine und zieht gegen Eichmatten iiber
die Talstufe des Fallbachs hinauf, wo sie in 1200 m in Lokal-
morane iibergeht. Die beiden Lokalgletscher konnten also bis
zum Ausgang der Seitentiler gelangen, als im Haupttal der
Saanegletscher bis Boden reichte. Wir nahmen fiir diese Phase
eine Schneegrenze von 1700 m im Gebiet der Lokalgletscher
an. Da die Depression der Schneegrenze 900—1000 m betrigt,
gehort diese Phase noch ins Biihlstadium, und zwar ist es die
letzte. In der ersten Phase desselben waren die beiden Lokal-
gletscher noch mit dem Hauptgletscher verschmolzen. Die Ent-
wicklung der Kar- und Héngegletscher im Ursprungsgebiet fillt
somil ins Gschnitzstadium.

g. Zusammenfassung.

In der Tornettazgruppe lagen im Biihlstadium sechs selbst-
stindige Talgletscher, die 4—9 km lang waren und eine Schnee-
grenze von 1600—1700 m besassen. Alle stammten aus Kar-
nischen, die sich hoch iiber der Talsohle befinden. In diesen
Karen deuten ausgepriagte Endmoridnen ein jlingstes Stadium vor
dem volligen Verschwinden an. Wir konnen es als Gschnitzstadium
bezeichnen. Damals gab es 26 kleine Kar- und Hingegletscher
mit einer Schneegrenze von im Mittel 2000 m, Depression 600
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bis 700 m. Entsprechend der grossen Zahl der hintereinander
liegender. Endmorinen riickte die Schneegrenze allmihlich von
1600 m bis 2200 m empor. Die von den Gletscherzungen be-
deckten Talstiicke sind trogformig profiliert, und in denselben
bauen zahlreiche Wildbédche breite Schuttkegel auf. In den Ge-
hénge- und Karnischen erreicht der abgestiirzte Schutt grosse
Michtigkeit. Es finden sich im ganzen sieben kleine Seen und
drei Siimpfe in diesem Gebiet; drei Seen sind Felsbecken; die
vier andern werden von Mordnen abgeddmmt. Ein grosserer See
liegt im Talschluss eines Trogtales; sechs kleinere befinden sich
in Karen.

2. Spuren der Eiszeit am Gifferhorn.

Zwischen Lauibach und Simme erhebt sich die Gifferhorn-
gruppe, die symetrisch zu den beiden Fliissen nach Nord-
westen und nach Nordosten hin entwissert wird. So miindet
bei Bissen in den Lauibach der Turbach, der erst nach Norden,
dann nach Westen fliesst und im Unterlauf von Siiden den
«Scheidbach » aufnimmt. Zwischen beiden rinnt aus einer schutt-
reichen Nische am Nordabhang des Gifferhorns der Berzgumm-
bach herab ins Turbachtal. Die Talsohle des letzteren ist ober-
halb Bissen bis « Beim Bad» und Statt mit méichtigem Morinen-
schutt angefiillt, in den die Béche tief eingeschnitten sind, ohne
den Fels zu erreichen, so namentlich beim Weiler zum Scheid-
bach, der sich auf einer Morédnenterrasse ausbreitet. Auf dem
rechten Ufer wird der Gletscherschutt von Schuttkegeln zahl-
reicher Wildbédche bedeckt. Die Gesteine in den Moréinen sind
ausschliesslich Flyschbreccie und dunkle Schiefer, sodann Rauch-
wacke, die am Amselgrat bei der Talbiegung ansteht. Nummu-
litenkalk der Hochalpengletscher fehlt. Die lokalen Gletscher, die
in der ersten Phase des Biihlstadiums noch mit dem Saane-
gletscher verschmolzen waren, lagerten die Morinen im untern
Turbachtal ab, als Saane- und Lauenengletscher bei Gstad en-
deten, also in der letzten Phase des Biihlstadiums. Zudem fin-
den sich in allen drei Talrinnen Mordnen, die im Gschnitz-
stadium entstanden.

Oberhalb der Talbiegung dehnt sich im Turbachtal bei Plag-
fang eine kleine, deutliche Schotterterrasse aus, an die sich bei
Wintermatten eine ausgeprigte Endmorine kniipft; diese ist vom
Bach und in Wegeinschnitten an mehreren Orten gut aufge-

XX. Jahresbericht der Geogr. Ges. von Bern. 13
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schlossen worden; so auch ein zweiter Wall bei Pfaffenberg.
Talaufwirts fehlen Morinen; dagegen ist die Schuttbildung durch
Absturz, Lawinengang und Anschwemmung eine sehr auffallende.
Diese Tatsache riihrt daher, dass das obere Turbachtal einen
typischen Taltrog bildet, dessen Talflanken eine zu grosse Steil-
heit besitzen; ja am Ostabhang des Gifferhorns kommen hohe
Felsabstiirze mit senkrechten Winden vor, iiber denen sich eine
weniger steile Berglehne hinzieht, der Giffer Schafberg. Talauf-
wirts wird das Tal breiter und hort mit zwei Nischen auf, die
sich oberhalb einer Stufe ausdehnen, das Roscheli und Mattis-
méider.

Auffallender ist die Stufe im Tal des Scheidbaches. Ober-
halb derselben liegt in 1896—2000 m das von Rundbuckeln
und einem Morinenwall belebte Kar Turnels. Unterhalb der
250 m hohen Stufe, iiber welche der Bach in schonem Fall
hinunterstiirzt, ist das Tal trogformig profiliert, und auch hier
breiten sich riesige Schuttkegel aus. In 1500 m schliesst der
Bach bei Zingerisberg die Endmorine des ehemaligen Turnels-
gletschers auf.

Am Nordabhang des Gifferhorns liegt eine von weitem be-
merkbare Endmorine bei Berzgumm in 1670 m.

Die drei Endmorinen lassen auf drei Gletscher schliessen,
die eine Schneegrenze von etwa 1900 m verlangten.

VII. Gesamtzusammenfassung iiber die Vergletsche=
: rung der Voralpen.

In den Voralpen des Saanegebietes zeigten zahlreiche kleine
Gletscher eine selbstindige Entwicklung, als sich der Saane-
gletscher bis Chateau-d’Oex zuriickgezogen hatte. Damals mach-
ten diese lokalen Gletscher einen gut ausgesprochenen Vorstoss,
welchem mehrere Riickzugsphasen folgten. In der ersten Phase
lag dic Schneegrenze am Aussenrand der Alpen in 1500 bis
1600 m, im Innern in 1600—1700 m. Die Depression der Schnee-
grenze von rund 1000 m spricht deutlich fiir das Biihlstadium.
Den Riickzugsmorinen zufolge stieg sodann die Schneegrenze
allmihlick auf 2000—2200 m. Deutliche Morinen lassen auf ein
etwas lidngeres Verweilen der Schneegrenze in 1800 m am
Aussenrand und in 1900—2000 m im Innern schliessen. Wir
konnerr demnach in den iiber 2000 m hohen Gebirgen das
Gschnitzstadium erkennen.
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Viele Talgletscher lagen in trogférmig profilierten Télern,
die mit Stufe ins Haupttal miinden, und stammten aus Karen,
die teils im Ursprungsgebiet, ieils an den Talflanken vorkommen.
Die Kare liegen oberhalb ausgeprigter Stufen, und viele bergen
kleine Seen, die teils durch Fels, teils durch Morine abgedimmt
werden. In allen Trogtilern breiten sich flache Schuttkegel der
Wildbiche aus, und in allen Nischen bilden sich steile Schutt-
halden durch Absturz des anstehenden Gesteins.

Fiunfter Teil.

Die allgemeinen Ergebnisse.

Die Beobachtungen iiber die Spuren der eiszeitlichen Ver-
gletscherung im Saanegebiet ermdoglichen uns, einige allgemeine
Ergebnisse festzustellen, die teils stratigraphischer, teils geo-
morphologischer Art sind.

I. Stratigraphische Ergebnisse.

Auf die Stratigraphie haben Bezug Bemerkungen iiber den
petrographischen Charakter der Mordnen und Schotter, iiber die
Bestimmung der Schneegrenze und iiber die eiszeitlichen Schwan-
kungen im Saanegebiet.

1. Petrographischer Charakter der glacialen Ablagerungen.
a. Morénen.

Dic Mordnen des Saanegletschers sind ausnahmslos durch
ausgezeichnet gekritzte Geschiebe charakterisiert. In vollem Um-
fang gilt hier das Wort Miihlbergs 1), der die gekritzten Ge-
schiebe mit «Leitmuscheln» vergleicht, dhnlich wie schon 1850
Martins und Gastaldi 2) gesagt haben: «Les cailloux rayés, ces
fossiles caractéristiques des anciens glaciers». In gleicher Weise
ausserte sich auch Agassiz3). Dagegen ist die Behauptung von

1) Bei A. Bohm, Geschichte der Morinenkunde, Abh. der k. k. Geogr.
Ges., Wien 1901, III. Bd., S. 128.

2) Ebenda, S. 100.

3) Ebenda, S. 107.
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