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Die eiszeitliche Yergletscherung des Saanegebietes.

Von Dr. Fritz Nussbaum.

Mit 4 Tafeln und 1 Karte.

1. Geschichtliches.

Die Glacialbildungen des Saanegebietes fanden bei den geo-
logischen Aufnahmen unseres Landes vor allem durch V. Gilliéron
und H. Schardt eingehende Beachtung und Kartierung, wenn
auch eine nach den modernen Grundsitzen der Eiszeitforschung
durchgefithrte Darstellung bis zur Stunde fehlt.

Schon aus dem Jahre 1873 stammt von V. Gilliéron die erste
sichere Kunde von einem eiszeitlichen Saanegletscher; allein die
beziiglichen Ausfiihrungen sind mehr allgemeiner Natur.?!)

Spéter brachte derselbe Forscher eine ausfiithrliche Be-
sprechung nicht nur des alten Saanegletschers und seiner Bezie-
hungen zum Rhonegletscher, sondern auch der Ablagerungen
zahlreicher Lokalgletscher im Saanegebief, soweit sie auf Blatt
XII der geol. Karte der Schweiz eingezeichnet werden konnten. 2)
Wir werden Ofters (unter der Bezeichnung «Beitrige») darauf
zuriickkommen.

18843) und 18874) machte H. Schardt zahlreiche und in
der Hauptsache richtige Angaben iiber Moridnen der eiszeitlichen

1) Matériaux pour la carte géologique de la Suisse. XIIme livraison.
Alpes de Fribourg en général et Montsalvens en particulier, par V. Gilliéron,
1873, p. 148—154 et 187—189.

2) Matériaux pour la carte géologique de la Suisse. XVIIIme livraison.
Description géologique des territoires de Vaud, Fribourg et Berne, par V.
Gilliéron, 1885, p. 222—274 et 421—458.

8) Etudes géologiques sur le Pays d’Enhaut vaudois. Dissertation inau-
gurale et Bull. Soc. vaud. sc. nat., 1884, t. XX, p. 9.

4) Matériaux pour la carte géologique de la Suisse. XXIIme livraison.
Description géologique du canton de Vaud etc., par E. Favre et H. Schardt,
1887, p. 247—257. '

XX. Jahresbericht der Geogr. Ges. von Bern. 1
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Gletscher zwischen Gsteig, Grandvillard und dem Rhonegebiet.
Auf den begleitenden Karten ist das «terrain glaciaire» des
Saanetales zwischen Montbovon.und Rougemont, des Hongrin-
und des Etivaztales besonders deutlich, aber nur in einem Ton,
also ohne Unterscheidung von Schotter und Morine, dargestellt,
dhnlich wie Gilliéron nur im Text, nicht aber auf den Karten
das Erratikum des Saanegletschers von demjenigen des Rhone-
gletschers auseinander hilt. Auf die bodengestaltende Wirkung
der eiszeitlichen Gletscher sind Gilliéron und Schardt nicht zu
sprechen gekommen.

Wie auf der Favreschen Gletscherkarte vom Jahre 1884,
so erscheinen auch auf der 1894 veroffentlichten geologischen
Karte der Schweiz von Heim und Schmidt westlich und nérdlich
von Bulle zwei Moridnenwille, die ihrer Lage nach ungefihr das
Ende des Saanegletschers markieren, im Gegensatz zu den An-
nahmen von Falsan et Chantré!) und Baltzer.2?) Nach diesen
Autoren sollte der Saanegletscher beim Riickgang des Rhone-
gletschers bis Freiburg vorgestossen haben.

Gestiitzt auf die Ausfiihrungen von Gilliéron bezeichnet
Briickner3) die vom Saanegletscher bei Bulle aufgeworfenen
Mordnen als Riickzugsmorianen der letzten Eiszeit und gibt als
Nordgrenze die Gegend von Corbiére an.

Kiirzlich publizierte E. Briickner « Beobachtungen iiber Mo-
rinen im Bereich der Kaiseregg und des Brecca-Schlundes in
den Freiburger Alpen», die Walter Hofmann im Sommer 1902
und 1903 auf Anregung von Briickner gemacht hatte.4) Wir
kommen auf dieselben spiter zuriick.

2. Ziel und Gang der Untersuchung.

Zwei Werke vor allem sind heute massgebend fiir den, der
sich mit Eiszeitbildungen in den Alpen beschiftigt, nimlich

1) Falsan et Chantre, Etude sur les anciens glaciers et sur le terrain
erratique de la partie moyenne du bassin du Rhone. Ann. de la soc. d’agric.
de Lyon, série 5, tome 1, p. 573; tome 2, p. 205.

2) Beitrige zur geol. Karte der Schweiz. Lief. XXX, Der diluviale
Aaregletscher und seine Ablagerungen in der Gegend von Bern mit Beriick-
sichtizung des Rhonegletschers, von Dr. A. Baltzer. Bern 1896. Tafel XVII
und S. 133. _

3) Penck und Briickner, Die Alpen im Eiszeitalter. Leipzig 1902—04.
S. 557. ‘

4) Mitt. der naturf. Gesellschaft in Bern 1904,
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E. Richter: « Geomorphologische Untersuchungen in den Hoch-
alpen»1) und Penck und Briickner: «Die Alpen im Eiszeit-
alter». 2)

Richter hat in besonders ausfiihrlicher Weise gezeigt, in-
wiefern glaciale Ablagerungen und Verinderungen der Ober-
flichenformen zusammenhingen, und speziell betont, dass solche
Beobachtungen im Gebiete der Préalpes Romandes, unter denen
er den Zug der Dent de Folliéran und die Flyschgebirge erwéihnt,
sehr lohnend sein wiirden. 3)

In den «Alpen im Eiszeitalter» wird nochmals auf die Pro-
bleme der modernen Glacialforschung, die Penck schon 1882
aufgestellt hatte4): Grenzen der alten Gletscher, Hohe der
Schneegrenze, Wiederholung der Vergletscherungen, glaciale Bo-
dengestaltung, hingewiesen %) und zudem angefiihrt, dass « bislang
die grossen unter den Eisstrémen beobachtet worden seien und
dagegen unsere Kenntnis von den kleinen noch gering sei». )

Nach Penck und Briickner haben wir es in den Alpen mit
vier Eiszeiten zu tun, der Giinz-, der Mindel-, der Riss- und der
Wiirm-Eiszeit. 7) Die Spuren der beiden ersten Vereisungen sind
in der Schweiz die Deckenschotter; der Riss-Eiszeit gehoren alte
Morénen und vereinzelte, weitverfrachtete, erratische Blécke und
die Hochterrassen-Schotter an, und der Wiirm-Eiszeit sind frische
Moridnen und Niederterrassenschotter zuzuschreiben.

Nach der letzten, der Wiirm-Eiszeit, zogen sich die Gletscher
in kurzen Etappen zuriick, die von kleinen Vorstossen oder Halten
unterbrochen wurden. In den ost- und mittelschweizerischen Ge-
bieten konnten zwei Riickzugsphasen8) und in den gesamten
Alpen noch drei Riickzugsstadien festgestellt werden, nidmlich
Biihlstadium ?), Gschnitzstadium und Daunstadium 19). Diese drei
letzten Stadien sind durch bestimmte Abstinde der jedesmaligen

1) Petermanns Mitt. Ergéinzungsheft Nr. 132. 1900.

2) Leipzig 1902—04.

3 a. a. 0., S. 87.

4) Die Vergletscherung der deutschen Alpen. Leipzig 1882.
8) Die Alpen im Eiszeitalter, S. 2—10.

6) Ebenda, S. 3.

7) Ebenda, S. 247 und 414.

8) Ebenda, S. 502.

9 Ebenda, S. 340.

10) Ebenda, S. 347. -
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Schneegrenze von der heutigen Schneegrenze charakterisiert.
Beim Biihlstadium lag die Schneegrenze rund 900 m tiefer als
heute, beim Gschnitzstadium 600 m, und beim letzten Halt, dem
Daunstadium, war sie 300 m unter der heutigen Schneegrenze.

Der Einfluss der Gletscher besteht teils in Akkumulation,
teils in Erosion. Jeder stationire Gletscher lagert glaciale und
fluvioglaciale Gebilde in Gestalt von Endmorinen und Schottern
ab. Die Endmorine umwallt tiefer gelegenes Land, das Zungen-
becken ). Die Gletscher wurzelten in grossen Zirken oder Karen
un'd erhielten Zufliisse aus seitlichen Gehéingenischen und aus
Nebentilern. Die Téler, durch welche die Eisstrome flossen,
haben einen U-féormigen Querschnitt und weisen Slulen auf. Es
sind Trogtiler2). Da das Haupttal durch die Hauptgletscher
stirker erodiert, also iibertieft wurde, miinden heute die Seiten-
tiler stufenférmig.

Dies sind, kurz gefasst, die Hauptergebnisse der Forschungen
von Penck und Briickner, und wir mochten nun, diesen Anre-
gungen folgend, versuchen, im Saanegebiet die Spuren der Eis-
zeiten nach den bekannten Gesichtspunkten aufzufassen und zu
ordnen; eine allfillige Uebereinstimmung der Tatsachen sollte
uns die Bestitigung der andernorts erwiesenen Gesetze bringen,
Abweichungen aber zu weiterem Suchen anregen. ,

Wir haben daher in einem ersten Teil unserer Arbeit die
geographische Verbreitung der glacialen Spuren im Saanegebiet
und in dessen Vorland festzustellen, sodann in einem zweiten
Abschnitt die allgemeinen Ergebnisse, die teils stratigraphischer,
teils geomorphologischer Art sind, zu erortern.

3. Karten.

Zu den Aufnahmen im Saanegebiet, die in den Sommer-
monaten 1904, 1905 und 1906 etwa 20 Wochen beanspruchten.
wurden die folgenden Blitter des Siegfried-Atlas’ benutzt, die
mir von Herrn Prof. Briickner geschenkt wurden:

a) Im Massstab von 1 .: 25000.

Nr. 330 Belfaux Nr. 454 Oron
» 331 Fribourg » 4bbH Qhatel-St-Denis
» 343 Romont » 456 Chardonne

1) Die Alpen im Eiszeitalter, S. 15.
2) Ebenda, S. 288.
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Nr. 344 Matran Nr. 457 Dent de Lys

» 345 Marly » 458 Grandvillard
» 346 Farvagny » 459 Dent de Brenleire
» 347 La Roche » 460 Montbovon

» 349 Riischegg » 461 Chateau-d'Oex
» 350 Plasselb » 464 Vevey

» 3561 Gantrisch » 465 Montreux

» 352 Wattenwil » 466 Bouveret

» 354 Amsoldingen » 467 Villeneuve

» 3b7 Séles » 468 Lécherette

»- 369 Vaulruz » 469 I'Etivaz

» 360 Riaz » 470 les Ormonts

» 361 Berra - » 471 Tornettaz

» 362 Bulle » 477" Chamossaire
» 363 Charmey » 478 Pillon

» 364 Schwarzsee » 479 Gryon

» 365 Jaun

b) Im Massstab von 1 : 50 000.

Ueberdruck Stockhornkette 366 und 367.
» Zweisimmen-Gemmi enthaltend die Nr. 462, 463,
472 und 473. Dazu Blatt Nr. 481 St. Léonhard. ,
Ferner konnte ich mich auf die zwei Blitter XVII und XII
der Geol. Karte der Schweiz stiitzen, und zu wertvollen Ver-
gleichen dienten die Karten von H. Schardt von 1884 und. 1887.
Zu planimetrischen Messungen wurde die Kurvenkarte der
Schweiz mit dem Massstab 1: 200 000 zugrunde gelegt (eidg. Schul-
wandkarte).

4. Geologische Grundziige des Saanegebietes.

Das Saanegebiet liegt im westlichen Teile der Berneralpen,
und seine Erhebungen zeigen eine ausgesprochene Abhingigkeit
von den geologischen Verhiltnissen, die auf der geologischen
Karte der Schweiz von. Heim und Schmidt 1894 im Massstab
von 1:500000 deutlich zu iiberblicken sind. Zwischen Thuner-
see und Genfersee erheben sich die westlichen Berneralpen in
einer Gebirgsgruppe, die im Grundriss ein Viereck bildet. Die
Ostseite wird durch das Kandertal von Spiez iiber die Gemmi
nach Leuk markiert. Das Rhonetal von Leuk nach Martinach
und von hier zum Genfersee begrenzt die Gruppe im Siiden
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und Westen, und die Nordseite entspricht der Grenze der
miocénen Ablagerungen des Mittellandes dem Voralpenabfall ent-
lang; sie verlduft in schwachem Bogen von Vevey iiber Bulle,
La Roche, Plaifeien nach Thun. In der durch diese Linien um-
zogenen Gruppe bestehen fast alle Gesteinsschichten aus Sedi-
menten, die zum kleinsten Teil dem Paldozoikum, zum grossten
dem Mesozoikum und dem Tertidir angehoéren. Das Streichen
ist parallel zur Siid- und Nordseite des Vierecks und verliuft
von Stidwesten nach Nordosten. Das hervorstechendste Merkmal
in der Verteilung der sedimentiren Ablageirungen ist der vierfache
Wechsel von Kalkketten der Jura- und Kreideformation mit den
landschaftlich abweichenden Flyschzonen.

Der tiefen Rhonetalfurche zwischen Martinach und Leuk
zunichst erhebt sich die michtige Kalkmauer der Hochalpen,
deren hochste Gipfel, die Diablerets, das Wildhorn und der
Wildstrubel, ungefdhr 500 m iiber die Schneegrenze hinaufragen.
Diese liegt hier bei 2750 m. Nur im siidwestlichen Zipfel bilden
metamorphisierte kristalline Schiefer den Sockel der Sediment-
schichten, von denen die é&ltesten der Steinkohlen- und Perm-
formation, die andern hauptsichlich dem Mesozoikum - ange-
horen.1) In jahem Absturz fallen die Winde dieser Kalkklstze
nach Norden ab und bezeichnen aufs deutlichste die Grenze
zwischen Hoch- und Voralpen. Diese Grenze entspricht unge-
fahr einer Linie von Bex iiber Gsteig, Lauenen, Lenk nach Adel-
boden. Der im Mittel 15 km breiten Kalkzone der Hochalpen
ist eine etwa 6 km breite Flyschzone vorgelagert, deren Gesteins-
material als Niesenbreccie bekannt ist. Diese Zone zieht von
Darligen am Thunersee iber die Niesenkette zum Gifferhorn
und zu der Tornettazgruppe und endet ostlich Ollon, zwischen
Aigle und Bex im Rhonetal.

Zwischen den Hochalpen und der Niesenflyschzone treten
mehr oder weniger méchtige triasische Gips- und Rauchwacke-
schichten auf; an die sich natiirliche Talsenken und Pisse
kniipfen, so der Col de Pillon westlich und die Krinnen 6stlich

von Gsteig?2), dann der Hahnenmoospass zwischen Lenk und
Adelboden.

1) Renevier, Beitr., Lieferung-XVI p. 31, PL. VL

2) Schardt, Beitriige zur geol. Karte der Schweiz. Lieferung XXII.
S. 447, . ; ;
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Parallel zur Niesenflyschzone zieht sich nérdlich davon die
Kalkzone hin, die bei Diemtigen beginnt, iiber Spielgerten, Horn-
fluh und Riibly verlduft und in der Gummfluh plétzlich endet.
Diese Zone ist interessant durch die mehrfachen Einlagerungen
einer Breccie, die Hornfluhbreccie genannt wird.1) Der gesam-
ten Hornfluhkette ist eine Flyschzone vorgelagert, in der die
Talfurche des Niedersimmentals eingeschnitten ist und in der
sich der Hundsriick erhebt. Diese Zone wird im Nordwesten
zwischen Boltigen und Aigle durch die schmale Kalkkette der
Gastlosen begrenzt. Letztere beginnt mit dem Bidderhorn bei
Boltigen; dann folgen die Gastlosen, die Dent de Ruth, Mont
d’Or, und den Abschluss bilden Tour d’Ai und Tour de Mayen.
Dem Nordsaum dieser Kalkkette zieht sich eine ebenso schmale
Flyschmulde von genau der gleichen Linge entlang. Sie ist
ausgezeichnet durch ein eigenartiges Konglomerat, das von
B. Studer Mocausagestein bezeichnet wurde.2) In dieser Ilysch-
mulde liegen z. B. die Furchen des Petit Hongrin, des Sattel-
bachs und des R. des Siernes-Picats.

Nun folgt die vierte Kalkzone, die stellenweise 12 km Breite
besitzt und eine komplizierte Tektonik aufweist. Sie reicht vom
Gestade des obern Genfersees bis zum Thunersee. Die Schich-
ten zeigen zwei Antiklinalen und eine Synklinale an, so dass
morphologisch zwei grosse Parallelketten, entsprechend den Ge-
wolben, und ein Lingstal, entsprechend der Mulde, auftreten. %)
Diese Uebereinstimmung der Tektonik mit den Oberflichenformen
tritt namentlich in der siidwestlichen Hilfte deutlich hervor,
wéhrend nach Nordosten hin die Verhéltnisse infolge Annédherung
der Falten weniger klar liegen. Das auch morphologisch aus-
gesprochene Liéngstal liegt zwischen Greyerz und Montbovon,
im Westen begleitet von® der nordwestlichen, auf der Ostseite
von der siidostlichen Kette. Von Villeneuve am Genfersee zieht
die siidostliche Kette der vierten Kalkzone, mit den Rochers
de Naye beginnend, iiber die Dent de Corjon zur Vanilnoirkette,
dann zur Hochmatt bis zur Kaiseregg.

1) F. Jaccard, La Région de la Bréche de la Hornfluh. Bull. des Lab.
de Géol., Géog.-phys. Min. et Pal. de I'Université de Lausanne. Bulletin
Nr. 5, 1904. :

2) Beitrige XXII, S. 186.

8) Dies ist deutlich aus den Profilen Fig. 1, Pl. XVII und Fig. 6,
PL. XVI von Schardt in Lieferung XXII der Beitriige zu ersehen.



e B —

Zuerst eng an die Rochers de Naye gedringt, geht die
nordwestliche Kette vom Col de Jaman als Isoklinalkamm iiber
die Dent de Lys zum *Synklinalgipfel des Moléson, ferner zu
den Isoklinalketten der Dent de Bourgoz und der Dent de Broc,
die zusammen die nordwestliche Antiklinale bilden, und zu der
Schopfenspitze, um sich in der Kaiseregg-Gruppe mit der siid-
Ostlichen Kette zu vereinen. Beide Ziige bilden in der dstlichen
Fortsetzung die vielgestaltige Stockhornkette.

Dieser gesamten vierten Kalkkette ist auch eine vierte Flysch-
zone vorgelagert. Letztere beginnt nordlich von Montreux; un-
unterbrochen zieht sie sich vorerst bis Bulle und trigt die
Gipfel Mont Corbettes, Mont Niremont, Les Alpettes und éstlich
von der Tréme den Schimbergl). Bei Bulle tritt Flysch als
Rundbuckel in der Talsohle auf, um dann gegen Osten hin in
der Berra zu 1724 m anzusteigen. Von derselben setzt sich die
Zone iiber den Schweinsberg und die Pfeife fort und endet im
Gurnigel.

Zusammenfassung.

Das Hauptmerkmal der geologischen Grundziige des Saane-
gebietes ist der vierfache Wechsel von Kalkketten mit Flysch-
zonen.

Schematisch lidsst sich diese Reihenfolge von Nordwesten.
nach Stdosten, also ungefihr entsprechend dem Kartenbild, in
Worten wie folgt darstellen:

a) Die Berra-Gurnigelzone (F1)
1. Die Vanilnoir-Stockhornkette (K)
b) Die Mocausazone (F1)
2. Die Gastlosen (K)
c¢) Die Hundsriickzone ) (F1)
3. Die Gummfluh-Hornfluhkette (K)
d) Die Etivaz-Niesenzone (F1)
4. Die Hochalpen der westlichen Berner Alpen (K)

9 D‘as Flussnetz der Saane.

Die glacialen Ablagerungen im Saanegebiet zeigen eine auf-
fallende Abhingigkeit von der morphologischen Beschaffenheit

1) Wir geben diesen Namen nach einer Sennhiitte am Ostabhang des
Berges. Eine andere Bezeichnung der ganzen Erhebung zwischen der Tréme
und der Albeuve fehlt auf der Dufour-Karte und auf dem Siegfried-Atlas.
Far uns ist der Schimberg von Vichtigkeit. -
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des ganzen Gelindes; denn die eiszeitlichen Gletscher folgten
vollstindig den Talfurchen. Daher werfen wir einen kurzen
Blick auf das Talsystem und das Flussnetz der Saane.

Von der Kalkmauer der westlichen Berner Hochalpen fliessen
vier grossere Gewisser in die Niederungen des Aare- und Rhone-
gebieles: die Kander, die Simme, die Saane und La Grande Eau.
Kander und Simme haben einz mehr nordostliche, Saane und
Grande Eau eine mehr nordwestliche bis westliche Richtung.
Die Wasserscheide zwischen den zwei Flussgruppen entspricht
einer Linie, die vom Wildhorn aus direkt nach Norden zur
Kaiseregg gezogen werden kann.

Das Gebiet westlich von dieser Linie bis zum Rhonetal
wird zum grosseren Teil von der Saane, zum kleineren von
der Rhone entwissert. La Grande Eau ist der grosste dieser
rechtsseitigen Rhonezufliisse und wird von den Gletschern am
Nordabhang der Diablerets genihrt. Die Saane entspringt dem
plateauartigen Zanfleurongletscher, der siidlich vom Oldenhorn
sich sanft nach Osten gegen den Sanetschpass hin senkt. Eine
kleine Zunge speist nach Norden hin den Oldenbach.

Mit einem mittleren Gefille von 3209/, stiirzt die Saane
in rauschenden Wasserfillen als Saaneschuss die 800 m hohe
Talstufe bei Gsteig herunter, wo sie in das Gebiet der Voralpen
eintritt. Wir haben den Lauf des Flusses bis zu dem Punkte
zu verfolg:n, wo er diese Alpenzone verlisst und in das soge-
nannte schweizerische Mittelland einschneidet; - dies ist bei
Pont la Ville, nordlich von Bulle, der Fall. Die zwischen Léman-
und Thunersee ungefihr 25 km breite Voralpenzone durchquert
die Saane in mehr als doppelt so langem Laufe, ndmlich mit
55 km. Diese grosse Linge rithrt daher, dass der Fluss sozu-
sagen nirgends die Schichten in rechtem Winkel zu ihrem Strei-
chen durchschneidet, sondern schief; zudem verédndert die Saane
zwischen Gsteig und Bulle zweimal ihre Hauptrichtung, nim-
lich einmal bei Saanen, sodann bei Montbovon.

Von Gsteig weg fliesst sie bis Saanen 12 km weit nach
Norden, dann von hier bis Montbovon 19 km weit nach Westen
und von da endgiiltig wieder nach Norden. Bei Saanen tritt
eine Art Gabelung ein, indem von diesem Ort ein Pass, die
Saanenmoser, nach Nordosten 283 m hinansteigt und ins Sim-
mental hiniiberfiihrt.
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Zwischen Gsteig und Saanen liegt das Tal in der Niesen-
flyschzone, die in einem Winkel von 60° zur Richtung des
Tales streicht.

Zwischen Saanen und Montbovon durchschneidet die Saane
drei Kalkketten und zwei Flyschzonen, nidmlich bei Saanen die
Gummf{luh-Riiblykette, bei Rougemont die Hundsriickflyschzone,
bei Flendruz die Kalkkette der Gastlosen, bei Chateau d’Oex
die Mocausaflyschzone und bei Rossiniére die Antiklinale der
Vanilnoirkette.

Zwischen Montbovon und Bulle verengert sich bei Greyerz
das Tal. Von Montbovon bis Greyerz bewegt sich die Saane
auf 10 km in der grossen Greyerzersynklinale; bei Greyerz aber
durchschneidet sie die senkrecht stehenden Schenkel der Anti-
klinale, die von Dent de Lys und Moléson zu Dent de Bourgoz
und Dent de Broc streicht. Nordlich von Bulle betritt sie bei
Pont la Ville das Molasse-Vorland in einer engen Schlucht.

Wir erkennen demnach, dass die Saane simtliche vier Kalk-
ketten und Flyschzonen quer durchschneidet, beinahe ganz un-
beeinflusst von der Tektonik. Der Einfluss der harten Kalk-
ketten ist nur von lokaler Natur, indem sich an sie Talengen
kniipfen, wihrend in den Flyschzonen eine Talweitung auftritt.

Sehen wir uns nach den Zufliissen um. Die Saane erhilt
nur zwei Quellflisse aus den Hochalpen. Beide verlassen in
gewaltiger Stufe, wie sie die Saane zeigt, die Hochgebirgszone
und vereinigen sich nach kurzem Laufe mit dem Hauptfluss.
Bei Gsteig miindet von Westen der Reuschbach, der im Hinter-
grund der Oldenalpnische von dem kleinen Oldengletscher ge-
spiesen wird. Zwischen Gsteig und Saanen kommt .von rechts
bei Gstad der Lauenenbach. Dieser entquillt zwei Gletschern
am Nordabhang des Wildhorns, dem Gelten- und dem Dungel-
gletscher.

Zwischen Gsteig und Saanen fliessen der Saane drei- linke
Seitenbéche zu, die ihr Bett hauptsichlich in Flysch einge-
schnitten haben und mit starkem Gefille im Unterlauf miinden.
Es sind der Tscherzisbach, der Fallbach und der Kalberhoni-
bach. Alle haben einen Schuttkegel im Haupttal aufgeschiittet.
Unter den zahlreichen linksseitigen Bichen zwischen Saanen
und Montbovon seien der Ganderlibach, die Gérine und die
Tourneresse hervorgehoben. Alle drei kommen aus einem Ein-
zugsgebiet, das aus weicheren breccitosen Gesteinen besteht;



alle drei durchbrechen eine harte Kalkkette, die quer zum Ge-
wisser streicht, Ganderlibach und Gérine die Riiblykette, die
Tourneresse die Gastlosenkette.

Von der rechten Seite fliessen der Saane zwei Biche aus
der Hundsriickflyschzone zu, bei Rougemont der Griesbach und
bei Flendruz der Manchebach. Der letztere nimmt vor seiner
Miindung den Ruisseau des Siernes-Picats auf. Dieser kommt
aus der Mocausaflyschzone und durchbricht dann in enger
Schlucht die Kette der Gastlosen.

Bei Chateau-d’Oex haben drei Wildbdche vom Sidost-
abhang der Vanilnoirkette flache Schuttkegel aufgeschiittet, auf
denen die Siedlungen stehen.

Ungefihr 1 km unterhalb Montbovon miindet der Hongrin,
der aus dem Flyschgebiet der Tornettaz stammt und die Anti-
klinale der Vanilnoirkette durchbricht.?)

Im Lingstal zwischen Montbovon und Greyerz ecrgiessen
sich auf jeder Seite je drei Wildbédche, von denen jeder einen
Schuttkegel ins Haupttal aufgeschiittet hat. Von Siiden nach Nor-
den folgen rechts der Torrent, die Thaouna und Le [Fossard,
links La Marivue, der Bach von Moille und L’Afflon. Auf jedem
Schuttkegel steht eine geschlossene Siedlung, ndmlich rechts
Lessoc, Grandvillard und Estavannens, links Albeuve, Villars-
sous-Mont und Enney. Alle sechs Biche stammen aus den wei-
chen Mergeln, Kalken und Schiefern des triasisch-liasischen Ge-
wolbekerns der beiden Antiklinalen und durchbrechen die har-
ten Malm- und Kreidekalkbinke der zur Synklinale absteigen-
den Schenkel.

Greyerz steht auf einem Felsriegel. Bulle dagegen befindet
sich in breiter Niederung, in die von allen Seiten der Saane
Zufliisse zustromen, von Westen die Albeuve, die Tréme und
die Sionge, von Osten der Jaunbach, der selbst wieder ein aus-

gebildetes Flusssystem aufweist, und von Nordosten die Ser-
boche.

Zusammenfassung.

Die Saane besitzt ein ausgebildetes Flusssystem. Von den
18 genannten Zuflissen aus der Voralpenzone durchfliessen zwolf

1) Die Durchbriiche der Saane und ihrer Zuflisse sind deutlich zu er-
kennen auf Schardts Profilen, Pl. XVI, Fig. 4 und 6, und Pl. XVII, Flg 1
und 2. Lieferung XXII der Beitriige.
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Gewisser mehrmals, wie der Hauptfluss, unabhingig von der
Tektonik, Zonen weicher Flyschgesteine und Ketten, die aus
harter Kalkschichten aufgebaut sind. Alle griésseren Neben-
flisse miinden mit starkem Gefille in enger Schlucht in den
Hauptbach, wie Jaunbach, Hongrin, Tourneresse, Griesbach und
R. de Flendruz. Fast alle kleineren Zufliisse weisen bei der
Mindung eine Stufe und alle einen Schuttkegel auf, den
sie ins Haupttal aufgeschiittet haben, wie Tscherzisbach, Meiels-
grundbach, Kalberhonibach, Ganderlibach, Gérine, Torrent,
Thaouna, Marivue, Afflon, Albeuve und die Tréme.

6. Die erratischen Gesteinsarten.

Im Anschluss an die geologischen und orographischen Grund-
zlige des Saanegebietes mogen Natur und Herkunft der erra-
tischen Gesteinsarten der eiszeitlichen Gletscher gestreift wer-
den. In erster Linie handelt es sich um Unterscheidung der
Saanegletschergeschiebe von solchen, die der Rhonegletscher am
Aussenrande des Saanegebietes abgelagert hat. In zweiter Linie
kommen Gesteine in Betracht, durch welche die einzelnen Lokal-
gletscher des Saanegebietes unter sich oder vom Hauptgletscher,
dem Saanegletscher, unterschieden werden koénnen.

Im Erratikum des Saanegebietes finden sich zwei Arten von
Urgebirgsgesteinen, solche, die aus dem Wallis stammen, und
solche, die in exotischen Blocken im Saanegebiet vorkommen,
namentlich in der Umgebung von Saanen, wie jiingst F. Jaccard
dargetan hat.1) Diese exotischen Gesteine sind als griine oder
rotliche Granite zu erkennen.

Alle im Saanegebiet erratischen Urgebirgsgesteine, die heute
in den Alpen als anstehend gefunden werden, sind hier {fremd;
sie konnen dem Saanegletscher nicht angehoéren, weil er nur
einem aus Sedimentgesteinen aufgebauten Gebiet entstammt.

Wo daher Geschiebe von Alpengranit, Gneiss, Glimmer-
schiefer, Hornblendeschiefer, Serpentin oder Gabbro vorkommen,
muss ihre Ablagerung dem Rhonegletscher zugeschrieben wer-
den. Die Merkmale dieser Gesteine diirfen als bekannt voraus-

1) F. Jaccard, La Région de la Bréche de la Hornfluh. Bull. des Lab.
de Géol., Géogr.-phys. Min. et Pal. de 'Université de Lausanne. Bull. Nr. 5,
S. 29—40. :
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gesetzt werden,  weshalb auf eine Beschreibung hier verzichtet
wird. Dagegen muss ein anderes Gestein besonders erwihnt
werden, das typisch fir den Rhonegletscher ist.

a. Das Valorsinekonglomerat.

Wie schon bei Besprechung der geologischen Grundziige des
Saanegebietes angedeutet wurde, ruhen die Gipfel der siidwest-
lichsten Berner Hochalpen, die aus Sedimenten bestehen, auf
metamorphisierten kristallinen Schiefern auf.!) Zwischen den-
selben und den hangenden mesozoischen und tertiiren Schich-
ten liegen Ablagerungen der Carbon- und Permformation, die
zu beiden Seiten des unteren Wallis anstehen und dem eiszeit-
lichen Rhonegletscher zahlreiche erratische Blocke geliefert
haben. Ueber den Habitus dieser Gesteinsart Hussert sich
E. Renevier folgendermassen?): «La roche la plus abondante
et la plus caractéristique de notre terrain houiller est un pou-
dingue polygénique, & cailloux plus ou moins arrondis, de
substances trés variées, parmi lesquelles prédomine souvent le
quartz. On y trouve des fragments cristallins de toutes sortes,
particulierement de schistes, parfois aussi des morceaux de
schistes noirs non cristallins; en revanche, je n'y ai jamais vu
de débris calcaires. Tous ces éléments sont si fortement reliés
les uns aux autres que, lorsqu’on brise la roche, les cailloux
eux-mémes sont partagés, plutét que de se détacher du ciment,
comme cela se passe d’ordinaire dans nos poudingues molas-
siques (Nagelfluh)... Ce conglomérat houiller, connu depuis
Saussure, est généralement désigné du nom local de Poudingue
de Valorsine.»

Dieses Konglomerat ist mehr oder weniger hellgrau; es
kommt weniger hdufig vor als eine roétliche bis violette Varietit,
von der Renevier sagt: « Studer3) assimilait ce poudingue rouge
au Verrucano, au Sernifit, et dubitativement au Rothliegende.
I me parait qu’il avait raison, mais je ne puis apporter aucun
renseignement précis a cet égard... Ce que je puis dire, c’est
que ce poudingue ne se distingue guére du poudingue ordinaire
que par sa couleur rouge, provenant d’'un ciment ferrugineux.»

1) Renevier, Beitriige XVI, PL. VI, PL IIL Fig. 2 uod 3.
2) Renevier, Beitrige XVI, S. 40 und 41. 1890.
3) Studer, Geologie der Schweiz. I. Band. 1851, S. 363.
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b. Echinodermenbreccie des Lias.

Unter dem Lokalerratikum im Saanegebiet ist eine Echi-
nodermenbreccie hiufig, die ihrem Alter nach dem unteren Lias
angehort. Ich habe sie nirgends in der Hochalpenzone ange-
troffen; dagegen wurde sie im Kern der beiden Antiklinalen
beobachtet, von denen die siidostliche die Vanilnoirkette bildet,
die nordwestliche vom Moléson gegen den Schwarzsee streicht.
Ihre Lagerung haben Gilliéron und Schardt ausfiihrlich be-
schrieben. So sagt Gilliéron?):

«Ce calcaire... devient assez grossiérement spathique, et
se montre par places tellement rempli de fragments d’encrines
que cette structure parait due en partie & ces débris.»

Schardt fiihrt aus2):

«Le lias inférieur y est représenté par une assez puissante
assise de calcaire spathique & grain grossiére, composé presque
entiérement de débris brisés et usés d’Echinodermes, en par-
ticulier de Crinoides. Rarement bien conservés, il est cepen-
dant possible d’'y reconnaitre par-ci par-la quelques fragments
d’Apiocrinus, spécifiquement indéterminables. La teinte de cette
roche est d'un gris clair passant quelquefois au rouge pale.»

Diese Echinodermenbreccie findet sich auch in den End-
moranen des Saanegletschers in der Umgebung von Bulle und
Greyerz, wie schon Gilliéron3) beobachtete.

c. Die Hornfluhbreccie.

Die Hornfluhbreccie spielt als Leitgestein lokaler Gletscher
des Saanegebietes eine wichtige Rolle. Sie steht in der Mulde
zwischen Riibly und Gummfluh und nérdlich vom Riibly an,
und von hier stammen wohl die meisten Hornfluhblécke, die
von Lokalgletschern dem Saanegletscher zugefithrt worden sind.
Auf das Vorkommen an der Riiblygruppe machte H. Schardt
aufmerksam.4) Dagegen war schon frither durch Studer diese
Breccie ostlich von Saanen bekannt, die er nach dem Gipfel
Hornfluh benannt hat.?) Aber die Lokalgletscher dieser Gruppe
haben ihre Geschiebe nicht dem Saanegletscher, sondern dem

) Beitrage XVIII, S. 121.

2) Beitrige XXII, S. 61.

8) Beitrige XVIII, S. 227.

4) Beitrige XXII, S. 192, Pl. XVI, Fig. 3, 4, 5, 6.

5) Studer, Geologie der westlichen Schweizer Alpen, 1834.

o T .
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Simmegletscher zugefiithrt. Zudem hat Studer auch die Verbrei-
tung der Hornfluhbreccie im Gebiet der Spielgerten Ostlich der
Simme beschrieben (a. a. 0.). Daraus ergibt sich, dass die Horn-
fluhbreccie nicht als Leiterratikum des Saanegletschers aufge-
fasst werden kann, da der Aaregletscher im Molassevorland auch
solche abgelagert hat, die ihm vom Simmegletscher zugefiihrt
worden ist. Ich konnte ndmlich Hornfluhbreccie in den Berg-
morinen am Lingenberg und Gurnigel, in Schottern auf dem
Kirchenfeld bei Bern und in den Schottern von Thungschneit
hiufig beobachten.

Auch gegeniiber dem Erratikum des Rhonegletschers dart
sie nicht durchwegs als Lokalgestein gelten. Denn eine solche
Breccie wurde als Bréche du Chablais von E. Favre identisch
mit der Hornfluhbreccie erkannt.?)

Dementsprechend fand ich im Frithjahr 1904 unter den
Geschieben des Rhonegletschers in der Morine des «Bois de la
Batie» unterhalb Genf ein Gestein, das ich als Hornfluhbreccie
ansah. Es muss aber Bréche du Chablais sein. Immerhin diirf-
ten Hornfluhblécke in Rhonegletscher-Erratikum dem Nordsaum
der Alpen entlang zwischen Bulle und Bern aus dem Saanegebiet
stammen. Seit 1887 ist eine ganze Reihe von Publikationen
iber die Hornfluhbreccie erschienen.

Eine zusammenfassende Abhandlung iiber die Hornfluh-
breccie an der Hornfluh und im Gebiet der Spielgerten verdffent-
lichte 1904 F. Jaccard 2).

Ueber den #dussern Habitus des Gesteins sagt Gilliéron3):

«Ce conglomérat est formé d’éléments calcaires de la gran-
deur d'un bloc & celle d'un petit galet, mélés entre ecux et
trés serrés; ils sont réunis par une pate calcaire abondante,
contenant elle-méme de tout petits fragments, et devenue ¢a
et 13 cristalline; la teinte en est habituellement trés foncée,
rarement un peu claire. Les débris calcaires ainsi reliés sont
trés variés; ils offrent des couleurs passant du noir au gris
clair... La plupart ont des formes anguleuses, quelques-uns ont
des arrétes émoussées, il y en a qui ont été trés roulés. Les

1) Beitrige XXII, 1887, S. 493; S. 288.

2) F. Jaccard, La Région de la Bréche de la Hornfluh. Bull. des Lab.
de Géol., Géogr.-phys. Min. et Pal. de PUniversité de Lausanne. Bulletin -
Nr. 5. 1904.

8) Beitrage XVIII, S. 217. 1885.
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éléments non calcaires sont rares: ce sont surtout des silex
cornés semblables a ceux des terrains secondaires...»

In #dhnlicher Weise #dussert sich H. Schardt?!):

« Les puissantes assises de bréche sont formeées de frag-
ments anguleux d'un calcaire foncé fétide, qui sont réunis par
un ciment calcaire. La bréche prend a l'air une couleur grise
ou jaune, ef, vu sa texture excessivement compacte, on la pren-
drait facilement & premiére vue pour du jurassique supérieur.
Les fragments calcaires ne sont pas tous de méme nature;
i1l vy en a de plus foncés, de plus clairs, et d’autres qui sont plus
jaunatres, — —»

«La roche principale est une bréche a matériaux calcaires,
anguleux, de grosseur variable, mais le plus souvent de petit
volume. Ce qu’il v a de plus frappant, c’est I'absence totale
du mica, minéral qui ne manque presque jamais dans les dépots
détritiques éocénes...»

F. Jaccard hilt die Breccie fiir jurassisch; er unterscheidet
eine Breche inférieure und eine Bréche supérieure und sagt
(a. a. O. S. 57):

«La bréche inférieure est tantét une breche grossiére, com-
posée de cailloux liasiques et dolomitiques, tantot une bréche
composée uniquement de débris de crinoide.»

d. Der Taveyannazsandstein.

Der Taveyannazsandstein ist unter Rhonegletscher-Erratikum
sehr hiufig; denn er wurde dem Rhonegletscher durch den
Gletscher aus dem Ormonttal vom Westabfall der Diablerets zu-
gefithrt. Ferner ist er im Gebiet des Aaregletschers anstehend
und erratisch in den Schottern von Thungschneit. Aber er findet
sich vereinzelt auch im Saanegletscher-Erratikum, und zwar
steht er in der Nische der Oldenalp nordéstlich vom Oldenhorn
am Westfusse des Schlauchhorns an, wie ich im Sommer 1905
beobachtete.2) In der Regel zeigt er eine griinliche Farbe mit
hellen oder dunkeln Flecken. Dariiber sagt Renevier3):

«Le grés moucheté n’en est qu'une variété. Tantdt la masse
est d’'un vert plus ou moins foncé, avec des taches plus claires;

1) Beitrige XXII, S. 193 und 194.

2) Dieses Vorkommen ist auf der geolog. Karte Bl. VII nicht einge-
zeichnet.

8) Beitrige XVI, S. 428.



tantot au contraire, la masse est gris-verdatre et les taches
d'un vert plus foncé. Souvent aussi, le gres est uniformément
verdatre, gris-verdatre ou aussi brunatre, présentant seulement
par-ci par-la de petits grains blancs anguleux, qui sont sans
doute des cristaux fragmentaires de feldspath.»

Aus dem Vorkommen des Taveyannazsandsteins, der nach
der Ortschaft Taveyannaz benannt wurde, geht hervor, dass
glaciale Ablagerungen mit Taveyannazsandstein oberhalb Bulle
bis Gsteig einzig dem Saanegletscher zugeschrieben werdoen
miissen, der diese Geschiebe vom Oldengletscher erhalten hat.

Letzterer hat sich bei Gsteig mit dem Haupteisstrom ver-
einigt.

e. Der Nummulitenkalk.

In dhnlicher Weise wie der Taveyannazsandstein charak-
terisiert der Nummulitenkalk die Ablagerungen des Saane-
gletschers; denn er steht ebenfalls nur in den Hochalpen an;
aber seine Verbreitung ist hier eine grosse. Besonders bemerk-
bar machl sich das Gestein im Hintergrund von Lauenen und
Gsteig.

Dagegen fehlen Nummulitenkalke in den Voralpen voll-
stindig. Nummulitensandstein jedoch findet sich in der dussersten
Flyschzone an der Berra, wie Schardt!) und Gilliéron2) an-
fiithren.

Renevier beschreibt den Nummulitenkalk mit folgenden
Worten 3):

« La roche habituelle est un calcaire compact gris, en géné-
ral assez clair a l'extérieur, mais le plus souvent foncé a la
cassure. N’étaient les Nummulites, il se confondrait facilement,
soit avec le Malm, soit avec 1I’'Urgonien, et comme celles-ci font
parfois défaut, ou sont difficiles a voir, il v a des cas ou la
distinction devient malaisée surtout lorsqu’il s’agit de lambeaux
isolés.

Ce complexe est moins fossilifére que les Couches a Cerites,
sauf en ce qui concerne les Nummulites et les Orbitoides, qui
y sont assez habituelles.»

1) Beitrige XXII, S. 179.
2) Beitrige XVIII, S. 193.
3) Beitrige XVI, S. 391.

XX. Jahresbericht der Geogr. Ges. von Bern.

v
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Solche Orbitoidenkalke treten namentlich auffallend schon
am Weg zur Kuhdungelalp in 1780 m westlich vom Dungel-
schuss am Nordabhang des Wildhorns auf.

f. Die Etivaz-Flyschbreccie.

Eine gleiche Stellung wie die Hornfluhbreccie nimmt im
Erratikum: des Saanegletschers das «Etivaz-Konglomerat», eine
Flyschbreccie, ein. Es spielt nur eine wichtige Rolle, insofern
es sich um Unterscheidung des Lokalerratikums von dem des
Hauptgletschers im Saanegebiet handelt. Denn es ist die Flysch-
breccie der Niesenflyschzone, die sich bis zur Pointe de Chaussy
am Nordhang des Ormonttales hinzieht. Aus diesem Tal wurde
es dem eiszeitlichen Rhonegletscher zugefithrt. Nach dem Vor-
kommen wird das Gestein von Gilliéron als Conglomérat de
I'Etivaz1), von Schardt als Conglomérat de Chaussy oder bréche
polvgénique 2) und von Studer wurde es als Sepeykonglomerat
bezeichnet. 3)

Das Gestein wird von Gilliéron wie folgt trefflich charak-
terisiert1): '

« Ce conglomérat est aussi bréchiforme, composé surtout de
fragments de calcaire compacte, bleu foncé ou noiratre, d’'un
nombre moins grand de cailloux jaundtres d’aspect dolomitique,
de roches siliceuses vertes, et ca et la de fragments de gneiss,
roche qui a sans doute aussi fourni des paillettes de mica, qui
n'y sonl pas rares.»

Hiermit in Uebereinstimmung steht die Ausfihrung von
Schardt 4): :

«Le grés ou conglomérat de Chaussy est une roche trés
caractéristique qui peut se reconnaitre sur le plus petit frag-
ment. C’est un conglomérat polygénique, composé de débris de
roches cristallines, calcaires et siliceuses auxquelles se mélent
des morceaux de schiste noir et des fragments dolomitiques
jaunatres. Les roches cristallines consistent surtout en fragments
de taleschiste verdatre, trés apparents, en gneiss, micaschiste, etc.»

1) Beitrige XVIII, S. 227 und 228.

2) Beitriige XXII, S. 207.

3) Studer, Index der Petrographie, S. 204.
1) Beitrige XXII, S. 207.



g. Das Mocausa-Konglomerat.

Zwischen der Vanilnoirkette und den Gastlosen zieht sich
eine schmale Flyschmulde hin, die bei Boltigen endet. Der
Flysch dieser Zone ist durch eine eigentiimliche Nagelfluh aus-
gezeichnet, die im Gebiet des Petit Hongrin bis zum Jaunbach
auitritt. Sie wurde von Schardt auch von einer Stelle der
Hundsriickflyschzone erwidhnt, nimlich vom Tal des Fénils, das
sich bel Rougemont gegen das Saanetal 6ffnet.1) Das Mocausa-
Konglomerat steht auch auf dem Gipfel des Hundsriick an.

Da sich die Hundsriickzone im Niedersimmental fortsetzt,
so muss auch der eiszeitliche Simmegletscher solche Konglo-
meratgesteine verfrachtet haben. Dementsprechend fand ich im
Oktober 1905 in den Aaregletscherschottern von Thungschneit
zahlreiche Exemplare von Mocausa-Konglomerat.

Diese Gesteinsart spielt als Lokalgletscher-Erratikum oder
als Leitgestein des Saanegletschers gegeniiber dem Rhone-
gletscher eine gewisse Rolle; denn es fehlt im Rhonegebiet, so-
viel wir heute wissen. 2)

Schardt gibt von ihr folgende Beschreibung?3):

« Les cailloux roulés, composant le poudingue calcaire, sont
faciles & reconnaitre pour des roches du jurassique supérieur
et du néocomien, et les morceaux roulés de silex gris ou verdatre
proviennent sans doute des rognons siliceux qui remplissent
le malm et le néocomien de la chaine du Mont Cray. Tous ces
débris sont fortement agglomérés par un ciment sableux et cal-
caire; la roche prend ainsi l'aspect d'une véritable nagelfluh,
tel qu’'on en rencontre dans les terrains miocénes. Cette roche
a ¢té décrite pour la premiére fois par Bernhard Studert). Ce
savant géologue mentionne ce poudingue sous le nom de Mocausa-
gesteine. Mocausa est un synonyme peu usité actuellement de
la Verdaz, partie supérieure de la vallée de Vert-Champ, ou la
roche en question est fort répandue... On ne trouve dans ce
poudingue aucuns fragments de roches cristallines.»

1) Beitriage XXII, S. 191, Pl. XVI, Fig. 2, vgl. auch F. Jaccard, La
Région de la Bréche de la Hornfluh, S. 79.

2) Diese Bedeutung des Mocausa-Konglomerates hat Gilliéron schon
1873 hervorgehoben. Beitrige XII, S. 151.

3) Beitrige XXII, S. 186, vgl. dazu Profile Pl. XVII, Fig. 2.

4) Studer, Geologie der westlichen Schweizer Alpen. Heidelberg und
Leipzig 1834, S. 304.
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Der Unterschied zwischen Molasse-Kalknagelfluh und Mo-
causa-Konglomerat besteht darin, dass letzteres viel stirker ver-
festigt 1st, so dass auf Schlag die runden Gerélle mitten entzwei-
brechen und nicht aus dem Zement herausfallen, wie man dies
bei der miociinen Nagelfluh beobachten kann. Wie oben ge-
sagt, gill dhnliches vom Valorsine-Konglomerat.

Zusammenfassung.

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

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

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

Irster Teil.

Ablagerungen des Rhonegletschers im Vorlande des
Saanegebietes.

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

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

Vorerst sei versucht, ihre obere Grenze zu verfolgen.

I. Obere Grenze des Rhonegletschers.

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

1. Zwischen Col de Jaman und Bulle.

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

2) Ebenda, S. 554.

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



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

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

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

2. Von Bulle bis Plaffeien.

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

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

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

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

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

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

3. Zwischen Plaffeien und Bern.

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

) Beitriige XVIII, S. 250.

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

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

) a. a. 0, S. 431.

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

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

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



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

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

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

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

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

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

4. Zusammenfassung.

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

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

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

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

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

Gefille des Rhonegletschers aus der Wiirm-Eiszeit.

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

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

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

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

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

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

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

2) Beitriage XVIII, S. 244 und ff.

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

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

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

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

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

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

2. Beobachtungen in der Gegend von Freiburg.

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

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

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

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

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

1y Gilliéron, Beitrige XVIII, S. 451.

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

3) Gilliéron, Betrige XVIII, S. 230.

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

3. Beobachtungen in der Umgebung von Bern.

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

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

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

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

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

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

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

4. Beobachtungen im Seeland.

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

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

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

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

6. Ergebnisse.

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

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

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

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

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

Zweiter Teil.

Die eiszeitlichen Gletscher der Hochalpen
des Saanegebietes.

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

I. Der Saanegletscher.

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

1) Die Alpen im Eiszeitalter, S. 497.
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sind, auch aus der ersten Riickzugsphase festgestellt haben,
gehen wir zur Betrachtung des eiszeitlichen Saanegletschers iiber
und beschiiftigen uns vorerst mit der obern Gletschergrenze.

1. Obere Grenze des Saanegletschers.
a. Morénen.

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

%) Beitriige XVIII, S. 228.



b. Ergebnisse.

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

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

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

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

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

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

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

4) Die Alpen im Eiszeitalter, S. 539, 542, 575.



41 —

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

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

2. Der selbstiindige Saanegletscher bei Bulle.

a. Orientierung.

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

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

b. Das Zungenbecken des Saanegletschers.

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



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

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

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

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

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

Aus dem Becken von Bulle fithren drei Ausginge nach dem

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

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



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

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

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

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

¢. Die Endmorénen um Bulle.

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

d. Schotter.

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

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

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

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

e. Rhonegletschergeschiebe bei Bulle.

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

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

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

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

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

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

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

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

f. Moranenfreie Zone und Rundbuckel.

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

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

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

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

1) Beitrige XVIII, S. 228.



— B3 —

g. Areal und Zeitfolge.

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

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

h. Zusammenfassung.

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

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

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

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

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

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

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

b. Moréanen bei Chateau-d’Oex.

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

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

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

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

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

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

c. Morénen bei Flendruz und Rougemont.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e. Schotter.

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

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



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

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

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

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

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

Tabelle des Gefalles :

|

Ort Hdhe ii. M. Entfernung Abstand Neigung

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

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

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

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



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

Das Gefillle der Terrasse ist folgendes:

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

— 3 km = 10 %0
— 2 % = 100/00

f. Areal, Gefille und Alter.

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

Tabelle des Gefdlles:

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

40 m 8 km 5 0/oo

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

b. Rundbuckel und Talstufen.

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

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

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

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



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

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

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

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

c. Morénen.

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

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

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

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

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

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

d. Ergebnisse.

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

b. Die Riickzugsphasen und -stadien des Saanegletschers.

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

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

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

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

II. Der Oldengletscher.

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

a. Endmorénen bei Gsteig.

Westlich von Gsteig ist ein typischer Moridnenaufschluss in
n von Aegerten, wo ich gekritzte Geschiebe, grosse Blocke in
Schlamm und Sand, Nummulitenkalk, Rauchwacke und Ta-
veyannazsandstein fand. Letzterer findet sich im Gebiet des
Saanegletschers nicht, sondern steht in der Oldenalp an. Auch
auf dem linken Ufer des Reuschbaches ziehen Morinenwille
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Gsteig. Westlich von Reusch sind Mordnenaufschliisse an der
Pillonstrasse bei Stockenweid, bei Punkt 1401, bei Punkt 1451
La Marche und in 1500 m am Weg gegen Griden Punkt 1539.
Die Hiitten von Reusch selben stehen in 1326 m auf einem Schutt-
kegel in einem breiten versumpften Becken, in das der Bach von
der Oldenalp herunter in vielen Wasserfillen iiber eine 500 m
hohe Talstufe stiirzt.

b. Das Ursprungsgebiet.

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

III. Der Lauenengletscher.

a. Das Lauenental.

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

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

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

b. Moréinen im Lauenental.

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

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

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

c. Das Ursprungsgebiet.

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

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

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



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

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

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

IV. Der Ormontgletscher.

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

1. Das Ormonttal.

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

2. Gletscherablagerungen ipn Ormonttal.

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

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

a. Im untern Ormonttal.

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

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

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

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

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

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

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

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

massen.

3. Die Spuren des Dardgletschers.

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

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

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

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

Zusammenfassung iiber die Gletscher der Hochalpen.

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

Dritter Teil.

Die gréssern Talgletscher der Voralpen.

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

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

I. Der Jaungletscher.

1. DaS Jauntal und seine 'Gewiisser.

Etwa 3 km 6stlich von Bulle miindet bei Broc der Jaun-
bach in die Saane. Die Miindung liegt in 680 m, die Sohle des
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breiten Talausganges aber in 810 m, also 130 m hdoher. In
vielen Windungen fithrt die Strasse die Stufe hinan, um bei
La Bataille die Talsohle zu gewinnen. Der Bach aber fliesst in
100—130 m tiefer Schlucht der Saane zu. Das Saanetal er-
scheint also gegeniiber dem Jauntal iibertieft. Der Jaunbach ent-
springt auf der Ostseite der Gastlosen in der Hundsriickflysch-
zone., Im obersten Talabschnitt liegt das Dorf Abldntschen.
Zwischen dieser Ortschaft und Broc folgen talabwirts die Sied-
lungen Jaun, Imfang, La Tzintre und Charmey. 3 km unter-
halb Abldntschen durchschneidet der Bach die Kette der Gast-
losen und betritt dann die schmale Mocausaflyschzone. Zwischen
Jaun und Charmey durchsigt er die beiden Antiklinalen und die
Synklinale der vierten Kalkzone. Bei Jaun steht der Siidost-
schenke! der ersten Antiklinale senkrecht. Auf 1 km Linge
fliesst der Jaunbach hier durch Kreide, Malm, Dogger, Lias
und Rauchwacke und befindet sich westlich Jaun bis Im-
fang im Kern der ersten Antiklinale. Westlich von Imfang folgt
eine Talenge, die durch harte, senkrecht stehende Malmbinke
des absteigenden Schenkels verursacht wird. Nun steht in der
Talsohle Kreide an, die bald wieder zwei harten Ketten des
Malm weicht. Diese sind die aufsteigenden Schenkel der west-
lichen Antiklinale, in deren Liaskern der Fluss bei La Tzintre
einen Wasserfall bildet.

Zwischen Jaun und La Tzintre ist der Talboden iiberall
ungefihr 200 m breit und von jungen Alluvionen eingeebnet.
Nur da, wo die harten Malmziige das Tal durchqueren, entsteht
eine Enge, die aber keine Schlucht ist, sondern auch hier hat
der ebene Talboden eine Breite von 80—100 m und das Ge-
wisser ein gleichmissiges Gefille, nimlich zwischen Imfang
und La Tzintre auf 4 km 99,. Aber unterhalb La Tzintre
dndert sich der Talcharakter. Der Jaunbach stiirzt hier mit 1009/,
iber einc 50 m hohe Stufe hinab. Dann fliesst er in einem
80—90 m tiefen, verbreiterten Graben, den er in méchtigen Mo-
rinenschutt eingeschnitten hat. 1 km westlich von Charmey
miindet von rechts der Javroz und 0,7 km talabwiirts von links
der Ruisseau de Motélon. Alle drei Gewéisser haben sich vor
ihrer Vereinigung bis zum Talausgang bei Broc zum kleinsten
Teil in Morine, zum grossten in anstehenden Fels eingeschnitten,

so dass der Jaunbach mit 509/, Gefille in tiefer, unzuging-
licher Schlucht das Jauntal verlisst.
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Von den grossern Seitenbichen des Jaunbaches miindet
einzig der Rio du Gros Mont gleichsohlig; er erreicht zwischen
Imfang und La Tzintre in der Kreide der Synklinale, die das
Jauntal durchquert, den Fluss, nachdem er die ganze erste Anti-
klinale durchschnitten hat. Drei andere Seitenbiche miinden mit
einer Stufe ins Haupttal, so bei Imfang der Monthach, nordlich
von Jaun der Allmendbach und siidlich von Jaun der Sattelbach.

Von Ablintschen bis La Tzintre sind die untern Partien
der Talgehinge stiirker geneigt als die mittleren. Zwischen Jaun
und La Tzintre beobachtet man zahlreiche Schuttkegel, die von
seitlichen Wildbidchen auf die ebenen Alluvionen im Talboden
aufgeschiittet sind.

Zusammenfassung.

Das Jauntal ist in der Richtung unabhiingig von der Tek-
tonik in weiche und harte Schichten eingeschnitten. Im Mittel-
lauf ist das Tal breiter und das Gefille des Jaunbaches ge-
ringer als im Unterlauf; hier miindet der Bach mit 509/, Ge-
falle stufenférmig in tiefer Schlucht ins Saanetal. Mehrere
Seitenbidche durchfliessen harte Ketten und miinden stufenformig.

2. Die Gletscherspuren im Jauntal.
a. Die oberste Gletschergrenze.

Im Jauntal konnte ich nur zwei zuverlissige Werte fiir die
Bestimmung der obersten Gletschergrenze gewinnen. Morine
des Jaungletschers ist zwischen Ablantschen und Jaun bei
Fingli in 1460—1470 m am Jaunpass bei Punkt 1455 aufge-
schlossen. Ein anderer Aufschluss liegt auf der linken Talseite
westlich von Imfang am Ausgang des Gros Monttales bei Schoplan
in 1300 m, und auf der rechten Talseite fand Gilliéron Errati-
kum bei Raveyres in gleicher Hohe.1) Ausserdem gibt Gilliéron
‘noch (a. a. Op. S. 236) acht Werte der obersten Gletscher-
grenze im Jauntal an, die er in einer Tabelle auffiihrt, darunter
Mordne bei Crésuz in 930 m. Demnach miisste der Gletscher
auf 5 km eine Neigung von 749/, gehabt haben. Dies ist un-
wahrscheinlich, namentlich mit Riicksicht auf das geringe Ge-
falle des Talweges. |

Es wurde gezeigt, dass im Maximum der Wiirm-Eiszeit Rhone-
Eis bis 1260 m und der Saanegletscher bis zu 1300 m hinauf

1) Beitriige XVIII, S. 236.



quer vor dem Ausgang des Jauntales standen. In diese Zeit
lisst sich die Mordnenablagerung im mittleren Jauntal bei
1300 m versetzen; dagegen sind wohl die Mordnen von Charmey
und Crésuz jlinger. Zudem behauptet Gilliéron, der Simme-
gletscher habe die Hohe des Jaunpasses von 1506 m iiber-
schritten. 1) Dem steht die Beobachtung gegeniiber, dass das Erra-
tikum des Simmegletschers, charakterisiert durch Hornfluhbreccie,
am Ostabhang des Jaunpasses in 1460 m den hochsten Punkt
erreicht und dass im ganzen obern Jauntal keine Hornfluhbreccie
anstehend oder erratisch vorkommt.

Ausser bei Fiangli fand ich an der Jaunstrasse bis Jaun
hinab noch an drei andern Punkten Mordne des Jaungletschers,
niamlich in 1340 m, 1230 m und 1140 m.

b. Die glacialen Ablagerungen am Ausgang des Jauntales.

Viel bedeutender an Michtigkeit als die soeben bespro-
chenen sind die glacialen Ablagerungen im Jauntal unter der
obersten Gletschergrenze, so namentlich zwischen Charmey und
Broc. Auf dem Wege von der Briicke bei der Fabrik Cailler nach
Charmey treffen wir vorerst Morine des Saanegletschers, und
zwar unmittelbar siidlich und nérdlich von der Briicke, wie bei
den Strassenwindungen von Bataille. Zwischen der Ruine und
dem Dorf von Montsalvens tritt in 850 m Morine von mehr
lokalem Charakter auf. In der Nidhe von Crésuz sind an der
Strasse mehrere gute Aufschliisse von typischer Morine, so bei
Chevalet, in Punkt 871 und am Westende der Javrozbriicke.
Bei Chevalet fand ich Geschiebe des Rhonegletschers, wie Gneiss
und Granit, solche des Saanegletschers, wie Hornfluh- und
Etivazbreccie, und sehr viel Lokal-Erratikum aus dem Jauntal.
Bei Punkt 871 und o6stlich von Crésuz ist nur Lokalmoridne zu
beobachten, und doch sind diese Ablagerungen in Hoéhe und
Michtigkeit einheitlich und héngen sozusagen zusammen.

Auf dem linken Ufer des Jaunbachs zieht sich am Fuss der
Dent de Broc eine ausgesprochene Mordnenterrasse hin, wie
auch aus der Darstellung von Gilliéron hervorgeht. 2)

Diese Terrasse senkt sich vom Ausgang des Motélontales
von Punkt 871 gegen Favaulaz d’amont auf 857 m. Hier tritt

) Beitrige XVIII, S. 231 und S. 257.
2) Vergl. Fig. 1 auf Tafel VI in Beitrige XVIII und S. 235.
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deutliche Wallform auf. Westlich davon finden sich in unteren
Partien Saanegeschiebe, im Hangenden nur Lokalgesteine, na-
mentlich aus dem Motélontal. Oestlich von der Mindung des
R. de Motélon erreicht sehr schlammreiche Jaungletscher-
morine eine Michtigkeit von 80 bis 90 m. Auch hier kann
man von einer Terrasse sprechen, deren Oberfliche schwach
gewellt ist und Wallformen andeutet, wie bei Liencon links und
bei Au Praz rechts vom Jaunbach. Diese sanft wellige Terrasse
setzt sich gegen das untere Javroztal hinauf fort und ist ost-
lich von Cerniat auch 70—80 m méichtig. Hier walten Gesteine
des Javrozgebietes vor; es finden sich darin vereinzelt mehrere
Geschiebe des Rhonegletschers wie Valorsinekonglomerat. Be-
merkenswert ist die deutliche Schichtung der ungemein schlamm-
reichen Morine am Javroz bei La Vertschire. Die Schichten fallen
schwach- flussabwirts. Bei der Briicke iiber den Javroz und
siidlich davon bei Punkt 833 liegen typische Schotter in 820
und 86C m, wihrend ungeschichtete Morine daneben bis zu
880 und 893 m hinaufsteigt.

Wir erkennen also zwischen Charmey und Broc drei méich-
tige Morinenterrassen in einem Niveau von 870—900 m. Aber
ausser denselben geht auch lokaler Gletscherschutt an den Ge-
hingen 200 m hoch hinauf, ohne indessen die oberste Grenze zu
erreichen. Unmittelbar nordwestlich von Crésuz ist Morine mit
einzelnen Saanegeschieben, aber ohne Rhonegesteine, in 1000 m
am Bachk bei Creux du Plex aufgeschlossen, und nordostlich
von Crésuz tritt typische Lokalmorine aus dem Jaun- und Javroz-
tal in Punkt 1025 und noérdlich von Punkt 1012 unweit von
Les Utzets auf. Oberhalb der Miindung des R. de Motélon steigt
bedeutende Mordne bei La Gourmandaz und Veichalet-dessous
zu 1100 m hinauf. Sie enthidlt nur Gesteine des Motélontales.

Es ergeben sich aus diesen Beobachtungen zwei Phasen
der Jauntalgletscher; aber es ist schwierig, die genaue Zeitfolge
zu bestimmen und alle Details zu erkliren.

Im Maximum der Wiirm-Eiszeit drang Eis des Rhone- und
Saanegletschers zeitweilig ins untere Jauntal ein. Erst spiter
konnten die Lokalgletscher vorstossen. In einer Riickzugsphase
reichte der Jaungletscher bei Crésuz bis 1000 m hinauf; von
rechts kam der Javrozgletscher, der siidwestlich von Cerniat
bei Les Utzets in 1010 m stand, und von links quoll der Mo-
télongletscher aus dem schmalen Tale heraus, das er bis zu
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1100 m hinauf anfiillte. Beim Ausgang des Jauntales vereinigten
sich diese Eismassen mit dem Saanegletscher, der hier in 900
bis 1000 m stand. Dieser Phase entsprechen keine Endmoréinen
der Lokalgletscher, aber Ufermorinen; denn damals waren sie
noch dem Rhonegletscher tributir. Das war demnach in der
ersten Riickzugsphase der Wiirm-Eiszeit. '

In der zweiten Phase wurden die méichtigen Mordnenmassen
aufgeschiittet, die in 870—900 m liegen und Schotter iiber-
lagern. Letztere entstanden beim Riickzug nach der ersten Riick-
zugsphase. In dieser Phase drang der Jaungletscher zuerst bis
Chevalet westlich von Crésuz und Favaulaz d’amont vor, dabei
den Saanegletscher beriithrend. Sodann baute er die Endmorinen
von au Praz und Lien¢on westlich und siidwestlich von Charmey
auf. Dic Zunge des Jaungletschers lag damals quer vor dem
Ausgang des Javroztales, in welchem der Javrozgletscher etwa
bei Valseinte endete. Daher entstand ein Stausee, in welchen die
geschichteten, michtigen Mordnenmassen des Jaungletschers auf-
geschiittet wurden. Infolge der Stauung durch den Saanegletscher,
der damals quer vor dem Ausgang des Jauntales lag, konnte sich
kein Schotterfeld bilden, das an die Endmorinen bei Crésuz
angeschlossen haben wiirde. Vielmehr flossen die Jaungletscher-
biache auf den Saanegletscher herab, und je mehr dessen Zunge
einschrumpfte, desto tiefer schnitten sie in Morine und Fels
ein, so eine tiefe Schlucht in die Talsohle einsdgend. Erst spiter,
nachdem der Saanegletscher zuriickgewichen war, mussten die
Biche des Jaungletschers Schottermaterial im Saanetal auf-
schiitten, und dies war der Fall bei Broc.

Als der Jaungletscher bis westlich von Charmey reichte,
bedeckte er ein Areal von etwa 97 km? und war 20 km lang.
Die mittlere Hohe des von ihm bedeckten Bodens betrigt 1490 m.
Fiir die Bestimmung der Schneegrenze kommen zwei kleine
Gletscher in Betracht, die damals vom Massiv der Schopfenspitze
bis 950 m herabreichten; der eine endete bei Les Arses, der
andere bei Liderrey, Ostlich und nordlich von Charmey. Die
Schneegrenze lag beim einen in 1300, beim andern in 1400 m.
Der Betrag von 1400 m ist der bestimmtere und zuverldssigere.

Die in den Lokalmordnen vorhandenen, vereinzelten Rhone-
geschiebe sind Ausrdumungsprodukte aus fritherer Epoche.
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c. Die Schotter bei Broc.

Zu dén glacialen Ablagerungen des Jaungletschers gehoren
auch dic Schotter am Ausgang des Jauntales in der Umgebung
vbn Broc. Wir konnen hier drei Schottervorkommnisse unter-
scheiden: eine Terrasse, auf der sich Broc befindet, eine andere
mit Botterens und Villarbeney am rechten Ufer der Saane und
eine Einzelerhebung auf dem linken Ufer, Punkt 734 bei
«derriére Chésaux ».

Die Schotterterrasse von Broc beginnt am Ausgang der
Jaunbachschlucht in 740 m bei Liaubon. Die Schotter iiber-
lagern hier die Ufermorine des Saanegletschers aus der zweiten
Riickzugsphase. Die Terrasse fillt regelméssig nach Westen auf
730, 724 und 721 m. In 725—724 m steht das Dorf Broc. Hier
betrigt die Michtigkeit genau 40 m; denn die Alluvial-Ebene des
Jaunbachs liegt in 684 m. Unter dem Kapitel: «Le glacier de
la Jogne dans la plaine» hat Gilliéron diese Terrasse und einen
siidlich von Broc gelegenen kleinen Aufschluss derselben be-
schrieben. 1) Diese Kapitelbezeichnung ist irrefithrend ; denn der
Jaungletscher hat die Ebene nicht betreten. Im April 1904 konnte
ich bei Erstellung eines neuen Verbindungsweges zwischen der
Fabrik Cailler und Broc am Nordrand der Terrasse einen 300 m
langen, 20 m hohen Aufschluss beobachten. In der o6stlichen
Partie bemerkte ich ein Fallen der Schichten unter 11° nach
Westen hin; im westlichen Teil werden sie immer flacher. Es
ist eine Art Deltastruktur. Die Terrasse besass wohl {riither eine
grossere Ausdehnung; Jaunbach und Saane haben sie in lateraler
Erosion verringert. Nordlich von Broc zeigen sich in der Schotter-
terrasse zwei Erosionsterrassen, eine in 715, die andere in 705 m.
Sie sind beim Tiefereinschneiden des Jaunbaches entstanden.
Die Saane selber hat westlich von Broc ihr Bett 20 m tief in
Schotter und dann noch 20 m in Fels eingeschnitten.

Die zweite Schotterterrasse, diejenige von Botterens, beginnt
auf dem rechten Ufer des Jaunbaches nordlich vom Ausgang
der Schlucht in 730 m. Auch diese Terrasse senkt sich tal-
abwirts, hier nach Norden auf 724 m und 713 m. Auf die
Terrasse legen sich vom Abhang des Montsalvens-Massiv zahl-
reiche Schuttkegel, auf denen sich die Siedlungen befinden,
wie in 746 m Botterens und in 739 m Villarbeney. Siidlich

1) Beitrige XVIII, S. 242.
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von Villarbeney, bei les Bolossys, ruht in 730 m lockerer auf
verfestigtem Schotter und dieser in 690 m auf geschichteter
schlammiger Grundmorine. Nordlich Villarbeney tritt bei les
Cuéroz gleiche Lagerung auf. Hier liegt verfestigter feinkorniger
Schotter von geringer Michtigkeit in 742 m auf Endmorine des
Saanegletschers, in deren Liegendem wieder schlammige, ge-
schichtete Grundmoridne aufgeschlossen ist. Wie bei Broc, so
sind auch hier die hangenden Schotter jiinger als die Morine
des Saanegletschers aus der zweiten Riickzugsphase.

Die Einzelerhebung Punkt 734 auf dem linken Ufer der
Saane befindet sich unmittelbar westlich von der Terrasse von
Broc. Da sich deren Oberfliche hier in 721 m befindet, so ragt
der vereinzelte Schotter 13 m iiber die Terrasse empor.

Wir stellen also aus diesen Beobachtungen gemeinsame Ziige
fest: Zwei Schotterterrassen fallen von gemeinsamem Ursprungs-
punkt gleichmissig talabwirts, una wo sie aufhéren, liegen pe-
trographisch gleichartige Schotter 13—17 m hoéher. Alle diese
Schotter sind nach der zweiten Riickzugsphase entstanden, sie
sind jlinger als die Morianen des Saanegletschers, der damals
nérdlich von Bulle endete.

Wie lassen sich diese Verhiiltnisse erkliren? Wie wir dem
vorigen Abschnitt entnehmen koénnen, diirften sich die Schmelz-
wisser der Jauntalgletscher im Verhéltnis, wie die quer vor
dem Jauntalausgang liegende Zunge des Saanegletschers ein-
schrumpfte, in den Talboden des Jauntales eingeschnitten haben;
dabei konnten sie ihre Gerolle auf und neben der Zunge des
Saanegletschers ablagern. Daher entstanden die hohern Schotter-
lager, wie in Punkt 734 westlich Broc und bei Villarbeney in
742 m auf der Endmorine des Saanegletschers. Als dann spiter
die Zunge dieses Gletschers ganz aus der Niederung nérdlich
von Greyerz verschwunden war, breitete sich an ihrem Platze
ein Stausee aus, der durch die talabwirts liegende Endmorinen-
Umwallung verursacht ward. In diesen See schiitteten nun die
ungehindert abstrémenden Schmelzwiisser der Jauntalgletscher
ihre Gerélle in Form eines grossen Schotterkegels auf. Dieser
Schotterkegel breitete sich ficherférmig vom Ausgang der Jaun-
bachschlucht weg gegen Epagny, Morlon und Botterens hin
aus. Am Aufbau der Schotter beteiligten sich auch Gerolle
der Schmelzwisser des Saanegletschers, der immer mehr zuriick-
ging. Der Schotterkegel besass eine Neigung von 10—159/,,.
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In '"dem Masse, wie bei Villarvolard der Morinenwall einge-
schnitten wurde, vertieften Jaunbach und Saane ihr Bett, und
dabei verfehlte letztere die frithere Talsohle: denn sie schnitt
westlich von Broc auf 1750 m Linge unter Schotter in Fels
ein. Infolge dieses Riegels bildete sie oberhalb desselben in den
Schotterr. weite Serpentinen, so dass grosse Flichen des Schotter-
kegels abgetragen wurden. Das Gleiche tat der Jaunbach, und so
blieben nur kleine Teile des Schotterfeldes iibrig, wie die Ter-
rassen siidlich von Botterens und Broc. Hier erkennt man
deutlich, dass im Bereich der urspriinglichen Talsohle die laterale
Erosion der Fliisse in den Schottern am grossten war; denn die
Terrassc zeigt daselbst einen schmalen Hals von 250 m. Auch
nordlich von Broc verbreiteten die Gewésser im Bereich der
weicheren glacialen Ablagerungen ihr Bett, das zwischen Morlon
und Botterens eine Breite von 1000 m besitzt. Mit einem Steil-
rand fallen auf beiden Ufern Schotterterrassen 50—80 m tief
zur Flussebene hinab.

Die Fliisse wechselten oOfters beim Einschneiden ihre Rich-
tung, daher entstanden Erosionsterrassen. Eine solche liegt in
705 m, und diese Zahl gibt uns einen Anhaltspunkt fiir die zeit-
liche Entstehung. Denn bis Epagny, 2 km siidlich von Broc,
konnter. wir die Schotterterrasse des Saanegletschers verfolgen,
die im Biihlstadium entstanden war. Diese Terrasse fallt zwi-
schen Montbovon und Epagny auf 14 km mit 5—69% Neigung
auf 715 m hinab. Bei gleichem Gefille musste die Saane bei
Broc in 705 m fliessen, also 20—23 m hoéher als heute. Dem-
nach hatte der Fluss im Biihlstadium noch nicht den ganzen
Fels- und S¢hotter-Riegel durchségt.

Wir fassen zusammen: Die Schotter von Broc und Um-
gebung wurden von Jaunbach und Saane beim Riickgang des
Saanegletschers nach der zweiten Riickzugsphase, aber vor dem
Biihlstadium aufgeschiittet.

d. Moréinen und Schotter bei Imfang.

Auf dem rechten Ufer des Jaunbaches sind bei Hinterweid
und Vorsatzli, gegeniiber von Imfang, interessante Aufschlisse.
Hier wird 20—30 m michtiger, verfestigter Glacialschotter von
ebenso michtiger Grundmorine iiberlagert. Die Geschiebe der-
selbern. weisen Mocausakonglomerat und viel Flyschsandstein auf:
Diese Gesteine stehen im Einzugsgebiet des Montbaches und
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des Sattelbaches an. Dem Montbach geht westlich von Imfang
ein Morinenwall parallel, der in 1055 m bei L’Avoyere abbricht.
Hier liegen auch Endmordnen des kleinen Kneusgletschers vom
Nordabhang der Hochmatt. Die Morine des Montgletschers ist
durch Flyschsandstein und Mocausakonglomerat charakterisiert.
Der Montgletscher hat zudem eine Endmordne siidlich Imfang
abgelagert; derselben zufolge musste die Gletscherzunge auf
2 km eir Gefille von 2209/, gehabt haben; denn der Gletscher
floss diber die Stufe hinunter, die sich an den siidéstlichen
Malm- und Kreideschenkel der Vanilnoir-Antiklinale kniipft. Setzt
man die Ufermordne von L’Avoyére in der Richtung der Mont-
gletscherzunge nach Norden fort, so gelangt man mit 759/,
Gefille auf die Morine von Hinterweid und Vorsatzli. Da auch
der petrographische Charakter der Geschiebe einen solchen
Schluss erlaubt, so schreiben wir diese Morine dem Mont-
gletscher zu.

Der Jaungletscher musste sich damals schon von Charmey
weg bis oberhalb Imfang zuriickgezogen haben. In diese Zeit
des Riickzuges fillt die Aufschiittung der Schotter im Liegenden
der Mordnen. Dann machte der Montgletscher einen Vorstoss
ins Jauntal hinab und lagerte die hangende Moridne ab. Dadurch
musster die Gewédsser vom obern Jauntal gestaut worden sein.
Talabwirts findet ‘man Schotteraufschliisse mit undeutlich ge-
kritzten Geschieben, so bei Le Brésil und Praz Jean.

e. Spuren des Jaungletschers im Quellgebiet.

Oberhalb Imfang fehlen bedeutende Moridnenablagerungen in
der Talsohle auf 6,5 km hin. Erst im obersten Talstiick des
Jauntales, siidlich von der Enge, die durch die Gastlosenkette
verursacht wird, ist Mordne in 1110 m durch den Jaunbach auf-
geschlossen. Ein Moridnenwall zieht auf dem linken Ufer iiber
Punkt 1143, wo das Haus « Auf der Matte» steht. 1,5 km siidlich
davon steigt ein zweiter Wall von Abldntschen zur Talsohle
herunter, und talaufwirts hat der Bach noch an andern Stellen
Morine auf beiden Ufern erschlossen, so namentlich bei Welsch-
Pfeifenegg und Sagenweidli. Als der Gletscher bei «Auf der
Matte » endete, war er 6,5 ki lang, und die mittlere Hohe des
von ihm bedeckten Bodens betriagt 1580 m. '

Dieser Halt musste nach der zweiten Riickzugsphase statt-
gefunden haben. Wir bezeichnen ihn als Biihlstadium. Aber
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auch der Vorstoss des Montgletschers ins Jauntal hatte sich
nach der zweiten Riickzugsphase der Wiirm-Eiszeit ereignet, so
dass wir ihn ebenfalls dem Biihlstadium zuweisen.

Wir deuteten an, dass durch den Vorstoss des Mont-
gletschers eine Stauung der Gewiisser des obern Jauntales statt-
gefunder haben musste. Tatsiichlich finden sich nun zwischen
Imfang und Jaun ausgeprigte Glacialschotter, die bis 30 m
Michtigkeit erreichen. Sie sind auf dem rechten Ufer bei Kiirzi
und In der Au und auf dem linken Ufer bei Gasseraweid aufge-
schlossen. Nicht selten sind gekritzte Geschiebe, namentlich
unmittelbar westlich von Jaun. Diese diirften dem Allmend-
gletscher angehort haben, der unmittelbar noérdlich von Jaun
-vom Neuschelspass herunterfloss. Er fiithrte aber nur Jura- und
Triasgesteine. In .den Schottern finden sich aber auch roter
Kreidekalk und Flysch. Diese miissen vom Sattelgletscher und
vom Jaungletscher stammen. Die Aufschliisse von Kiirzi er-
innern an verschwemmte Morine.

Das Jauntal ist bei Ablintschen trogférmig gestaltet. Grosse
Schuttkegel legen sich auf die Talsohle, da wo die Seitenbiche
miinden. An beiden Flanken und im Talhintergrund steigt man
eine 300—400 m hohe Stufe zu einem ebenen oder sanft ge-
neigten Boden von Karnischen empor, die links an der Kette
der (rastlosen, rechts am Hundsriick eingeschnitten sind. Unter-
halb der Schwelle findet sich vielerorts ein tiefer Einschnitt eines
Baches in Morinenschutt, so bei Rudersberg in 1500 m im Sau-
graben, in gleicher Hohe bei Birren, in 1400—1500 m im Biihl-
graben und in 1350 m im Gastlosengraben. Diese Morinen ent-
sprechen zwei Kar- und zwel Hingegletschern, die eine Schnee-
grenze von etwa 1800—1900 m besassen.

In der Hundsriickzone lagen kleine Kar- und Hingegletscher
am Nordabhang mit einer Schneegrenze von ebenfalls 1800 m,
wie bei Gruben und im Hinter Schlindi. Wir koénnen diese
letzte Phase der Gletscherentwicklung im Jauntal, die sich
nach dem Biihlstadium ereignete, als Gschnitzstadium bezeichnen.

3. Der Bergsturz von La Tzintre.

Die Ortschaft La Tzintre ist nicht nur durch den Jaunbach-
fall, sondern auch durch Ablagerungen eines kleinen Bergsturzes
interessant., Zahlreiche grosse, zum Teil haushohe Kalkstein-
blocke liegen bei Moulin neuf in regellosen Haufen, die sich
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etwa 1 km weit dem Fluss entlang bis zum Wasserfall hinziehen,
der durch sie ein romantisch reizvolles Geprige erhilt. Morinen-
material ist im Bereiche der Blocke nicht vorhanden. Herr Prof.
Briickner bestiitigte diese Beobachtung anlisslich einer Be-
gehung des Gebietes mit mir im Mai 1904. Das kleine Til-
chen nordostlich von La Tzintre ist ebenfalls mit unzidhligen
Blocken bedeckt, die bis gegen Punkt 1462 hinauffiihren. Es
handelt sich hier jedenfalls um einen lokalen Bergsturz.

~ Gilliéron betrachtet die westlichste Partie der abgestiirzten
Blocke als Moriine, wihrend die 6stlicheren Schuttmassen we-
niger sicher glacialen Ursprungs seien.!) Er ist tiberzeugt, dass
diese Blocke die Stauung des Flusses oberhalb des Wasserfalles
und diesen verursacht hitten. Wir teilen diese Meinung nicht.
Das Emzugsgeb]et und die Bahn der Bergsturzmassen sind von
so geringer Ausdehnung, dass es in dem trockenen, harten
Kalkgestein nicht zu so bedeutenden Reibungs- und Zertriim-
merungsmassen kommen konnte, die imstande gewesen wiiren,
im Verein mit den Blocken den erosionskriftigen Fluss zu
stauen, der sich zwischen den einzelnen schlammfreien Blocken
in Wirklichkeit iiber eine Felsschwelle hinunterstiirzt.2) 2 km
oberhalb La Tzintre liegen bei Les Auges zahlreiche Blocke cines
zwelten kleinen Bergsturzes unter einer Felsnische, Le Vanel.

4. Zusammenfassung.

Die Verbreitung der glacialen Bildungen im Jauntal ldsst
folgende chronologische Entwicklung erkennen:

In der Riss-Eiszeit drang ein Lappen des Rhonegletschers
zeitweilig ins untere Jauntal und ins Javroztal ein,

Im Maximum der Wiirm-Eiszeit standen Rhone- und Saane-
gletscher bis zu 1300 m hinauf quer vor dem Ausgang des
Jauntales, die freie Entw1cklung des Jaungletschers hmdernd
wie auch spiter.

In einer ersten Riickzugsphase schlossen sich die Gletscher
aus den Tilern des Jaungebietes dem Saanegletscher an, der
noch dem Rhonegletscher tributir war.

In einer zweiten Riickzugsphase baute der Jaungletscher
méchtige Endmorinen bei Crésuz und Charmey auf, dabei an

1) Beitrige XVIIL, S. 234.
2) Man vergl. Bild Tafel VI, Fig. 2, bei Gilliéron, Beitrige XVIIIL.
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der Stirr den Saanegletscher berithrend, an der rechten Seite
den Abfluss des Javrozgletschers stauend. Nach Schwinden des
Saanegletschers wurden bei Broc am Ausgang des Jauntales be-
deutende Schotter abgelagert. Die Schneegrenze lag in 1400 m.

- Im Biihlstadium endete der Jaungletscher vorerst nérdlich
von Abldntschen, noch als 6 km langer Talgletscher entwickelt,
mit einer Schneegrenze von 1500—1600 m; dann ging er all-
maihlich zurtck.

Im Gschnitzstadium lagen im Ursprungsgebiet mehrere kleine
Kar- und Hingegletscher mit einer Schneegrenze von 1800 bis
1900 m.

In der Postglacialzeit ereigneten sich bei La Tzintre, ober-
halb Charmey, zwei kleine Bergstiirze, und zahlreiche Wildbiche
lagerten Schuttkegel auf Morinen und Schotterterrassen ab.

II. Der Hongringletscher.

1. Das Hongrintal.

Etwa 1 km nérdlich von Montbovon miindet von links der
20 km lange Hongrin in die Saane. Dieser entquillt einem Karsee
am Nordabhang der Tornettazgruppe in der Etivazflyschzone und
wendet sich dann gegen West-Nordwest quer zum Streichen der
Gastlosenkette, worauf er die Mocausaflyschzone durchmisst.
Von hier an schneidet er in nordwestlicher Richtung durch die
Antiklinale der vierten Kalkzone, der Rochers de Naye-Vanilnoir-
kette. Nachdem er eine sekundire Falte des Nordwestschen-
kels, die Synklinale En Corjon und die kleine Antiklinale Pierra
derrey durchflossen hat, dndert der Fluss den Lauf und schneidet
in dem Streichen der Greyerzersynklinale ein, um dann in die
Saane zu miinden. 1)

Viermal werden fast senkrecht stehende harte Malmschichten
durchschnitten, und die untersten 6 km des Flusslaufes liegen
in unterer Kreide. Das Hongrintal ist also ein typisches Quertal,
wie das Saane- und das Jauntal und viele ihrer Nebentiler. Wo
die harten Kreide- und Malm-Kalkbinke den Lauf durchqueren,
sind Engen, im Bereich der Flyschzonen erweiterte Talstiicke
mit sanften Abhdngen, ebenso in den weichen Gesteinen des
Dogger und Lias im Kern der Antiklinalen.

1) Vergl. Geol. Karte, Blatt XVII, und Profile von Schardt, Lieferung
XXII, PI. XVII, Fig. 2, Karte und Text S. 333, 1887. .
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Aber diese Engen in den harten Schichten sind von bemer-
kenswerter Form. Die oberste Talenge liegt bei Jointe, wo der
Kamm der Pointe d’Aveneyre zum Planachaux hiniiberzieht. Hier
miindet in den Grand Hongrin von Siidwesten der Petit Hongrin.
Bis Jointe fliesst der letztere auf einer tektonischen Linie,
niamlich im Streichen der Mocausa-Flyschzone, teils in Flysch,
teils in obere Kreide eingetieft. Vor seiner Miindung biegt ér
jih um und sigt eine 60—70 m tiefe Schlucht von 2—4 m
Breite in untere Kreide ein; ebenso tief hat sich daneben der
Grand Hongrin eine enge Rinne in einen breiteren trogférmig pro-
filierter. Taleingang eingeschnitten.

Genau dasselbe Querprofil zeigt die unterste Talenge bei
Pierra derrey. Aber von hier weg lidsst sich das trogférmig
profilierte Tal mit der schluchtartig eingesidgten Erosionsrinne
mehrere Kilometer weit nach Norden hin bis zur Miindung ver-
folgen, auf der Strecke, in der der Fluss in Kreide eingeschnitten
ist. Aul einer sanft geneigten linken Talterrasse fithrt die Mon-
treux-Oberland-Bahn 120—200 m hoch iiber den Fluss bei den
Weilern von Alliére und Les Planches vorbei, wihrend auf einer
rechten der Weg von Montbovon ins Hongrintal iiber Les Mosses,
Punkt 1077, geht,

Von anderer Gestalt sind die zwel mittleren Engen. Hier
geht die Trogform bis zum Flussniveau hinab. Infolgedessen ist
das Tal bei Preysaz-au-Maidzo unten 300 m breit, und {iiber
200 m hinauf streben die senkrechten Felswinde empor.

2. Morinen und Schotter.

Morinen des Hongringletschers finden sich in drei grosseren
Gebieten, ndmlich da, wo das Tal die erste Antiklinale der vier-
ten Kalkzone durchschneidet, dann im Gebiet der Mocausa-
flyschzone und endlich in der Etivazflyschzone. Aus der letzten
Zone stammt auch das Leitgestein.

a. Im untern Hongrintal.

In der vierten Kalkzone liegt Erratikum teils 4—500 m tiiber
der Talsohle, teils wenig hoch iiber dem Fluss, am rechten Ufer.
Die hochsten Spuren des Hongringletschers sind einige Flysch-
blocke, die im Tilchen von Jaman bis zu 1450 am Passweg
vorkommen. Sie wurden hier wohl im Maximum der Wiirm-
Eiszeit abgelagert. Die Morinen auf dem rechten Ufer liegen
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alle am Wege, der von Montbovon ins Hongrintal fiihrt. So
beobachtete ich einen Aufschluss bei La Cergniaz in 900 m;
er ist vereinzelt und unbedeutend. Dagegen beginnt gegeniiber
von Alliéres bei Cergniaz es Pollys in Punkt 921 Erratikum,
das sich 2 km weit nach Siiden hin iiber Cuvigne derrey nach
Les Mosses zu 1100 m hinaufzieht. Immerhin ist die Méichtigkeit
dieser Mordne gering. Ein ausgezeichneter Mordnenaufschluss
findet sich am Weg bei Pierra derrey zwischen Punkt 1116
und 1139,

Von besonderer Bedeutung ist der Umstand, dass in der
vierten Kalkzone auf dem linken Ufer des Hongrins keine Moréine
des Hongringletschers auftritt, dagegen typische Endmorinen von
Seitengletschern, die bis fast zum Flussniveau hinabgereicht
haben mussten, nachdem der Hongringletscher dieses Talstiick
verlassen hatte.

Solche Endmoridnen liegen am Ausgang kleiner Seitentéler,
wie bel der Station von Alliéres in 1110 m, in 1018 m und 963 m
an der Miindung des Jamantilchens, in 1100 m bei Bonaudon
d’en bas, bei Preysaz-au-Maidzo in 1100 und in 1060 m und
bei Lavanchy in 1082 m. Demnach haben sechs kleine Hénge-
gletscher von dem Massiv der Rochers de Naye und der Dent
de Corjon einen Vorstoss gemacht, nachdem der Hongringletscher
die rechtsufrigen Moridnen abgelagert hatte.

b. Im mittleren und obern Hongrintal.

Die Morinenmassen in der Mocausaflyschzone liegen un-
mittelbar oberhalb der Enge von Jointe und sind auf beiden
Ufern aufgeschlossen. Sie haben bedeutende Michtigkeit, so
rechts bei der Scierie am Paqueretbach 60—80 m, links noch
mehr. Hier ziehen deutliche Wille iiber Grand-Débat gegen Punkt
1164 hinab. Es sind Endmorinen des Hongringletschers. Aller-
dings fehlt hier ein Schotterfeld, weil die Schmelzwisser sich
nicht ausbreiten konnten, sondern in einer einzigen schmalen
Schlucht entweichen mussten. Doch finden sich typische Glacial-
schotter im Hongrintal am Weg, der vom Eingang des Tales
bei Les Pontets iiber den Hongrin mach Allieres hinauffiihrt,
und zwar auf dem linken Ufer in 900—920 m, etwa 15 m
méichtig , S .

- Die Morénen, die der Hongringletscher in der Etivazilysch-
zone abgelagert hat, liegen zwischen Les Mosses und Lécherette



und bedecken ein zusammenhingendes Gebiet von 3,5 km
Linge. In diesem Komplex kann man drei Gruppen von End-
morinen unterscheiden, nimlich bei Lécherette, bei Vers I'Hongrin
und bei En I'Hongrin.

4 km oberhalb der Endmorine von Jointe durchschneidet
der Hongrin eine wallformige Endmorine, die iiber die Punkte
1370 und 1393 von Lécherette herzieht und bei Anteinettes in
1340 m endet. Der Gletscher war von Siiden gekommen, und nur
die Zunge musste auf 1 km nach Westen umgebogen haben.
Das Tal ist hier sehr breit mit sanften Gehingen. 0,75 km ober-
halb von Anteinettes wird vom Bach ein anderer Endmorinen-
wall aufgeschlossen, auf dem die Hiitten Gobalettaz in 1380 m
und Vallentines in 1373 m stehen. Aber schon 0,5 km siidlich
von diesem Aufschluss ist an der Briicke Punkt 1379 bei Cuizon
wieder Moridne entblosst. Von Cuizon weg fiihrt die Strasse
nach Siiden etwa 1 km weit einem Mordnenwall entlang, den
sie bei Punkt 1424 durchschneidet. Ein zweiter, kiirzerer Wall
geht westlich von diesem parallel. Der grosse Wall bildet auch
die Scheide zwischen den zwei Béachen, Hongrin und R. des
Biolles; der letztere kommt direkt von Siiden aus der sumpfigen
Depression von Les Mosses. Aber auch westlich vom R. des
Biolles hat der Hongringletscher Mordnenwiille abgelagert, die
durch zahlreiche Etivazflyschblocke ausgezeichnet sind. Ein
Wall fithrt iiber Punkt 1435, wo sich die Hiitte Commun-des-
Mosses befindet. Der andere streicht iiber Punkt 1418 und
endet, wie oben gesagt, bei Gobalettaz. 200—300 m 0stlich von
Punkt 1424, wo die grosse Strasse den Moridnenwall durch-
schneidet, befinden sich drei Endmordnenwille des Hongrin-
gletschers. Der idusserste zieht tiber Punkt 1440, wo grosse
Etivazflyschblocke liegen; der innerste trigt die Hiitte von Vers
I’'Hongrin bei Punkt 1459, Ungefihr 1 km oberhalb dieser Stelle
liegen wieder drei halbkreisformige, dicht gescharte Endmorénen-
wille, wo die Hiitten von En I'Hongrin stehen. Die Wille um-
schliessen einen tafelebenen sumpfigen Boden. Nicht nur durch
die Form, sondern auch durch Aufschliisse, in denen ich gekritzte
Geschiebe fand, konnte die Morinennatur festgestellt werden.
Hier musste der Gletscher einen lingern Halt gemacht haben;
denn Talform und Morinen sind typisch entwickelt.

Oberhalb des kleinen Zungenbeckens von En I'Hongrin stei-
gert sich das im Mittel bis hierher 40—45°¢/,, starke Gefille
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des Hongrins auf 370°/,. In rauschenden Wasserfillen stiirzen
zwei Biche eine 370 m hohe Stufe herunter; sie stammen
aus dem Lac Lioson, den sie in 1850 m verlassen. Dieser See
ist ein Felsbecken in anstehendem Etivazflysch. Oberhalb des
Sees schieben sich gewaltige Schuttmassen vor, auf denen Iin
1877 m die Hiitte La Chenau steht. Es ist nicht Schwemmschutt
eines Wildbaches, sondern verfrachteter Gehidngeschutt, der un-
regelmissige Wiille bildet, zwischen denen drei winzig kleine
Wassertiimpel liegen. Letztere sind auf der Karte gezeichnet.
Ich méchte diese Haufen fiir Schutt ehemaliger Hingegletscher
halten. In 2120 m liegt die Schwelle von einem ganz kleinen
Kar ostlich vom Gipfel Pointe de Chaussy.

c. Ergebnisse.

Wir iiberblicken kurz die Moridnenablagerungen im Hongrin-
tal. Sie sind auffallend betrichtlich. Befremdend ist zugleich
die grosse Zahl der ausgesprochenen Endmordnen. Wie verhilt
es sich mit den Riickzugsphasen und -Stadien des Mongrin-
gletschers? Alle diese Endmordnen wurden nach dem Maximum
der Wiirm-Eiszeit abgelagert.

Die Ufermordne von Pierra derrey und der unbedeutende
Morédnenschutt 6stlich von Alliéres bezeichnen schwerlich eine
ausgeprigte Endmorine, sondern entsprechen eher der Phase,
als der Saanegletscher noch im Becken von Bulle endete. Wir
horten, dass dort das Gefille der Gletscherzunge 259/, betrug.
Stdlich von Greyerz lagerte der Saanegletscher in 840 m Ufer-
mordnen ab, als er im Riickzug begriffen war. Bei einer Nei-
gung der Gletscheroberfliche von 209/, zwischen Greyerz und
Monthovon musste der Gletscher bei dem 10 km entfernten Mont-
bovon in 1040 m gestanden haben. Es konnte also der Hongrin-
gletscher, der hier in 1100 und 1000 m aus dem Tal kam und
bei Pierra, derrey in 1139 m stand, ganz gut sich mit dem
Saaneglelscher vereinigen, oder direkt auf ihm miinden, so wie
heute nach der Darstellung auf dem Siegfried-Atlas noch der
mittlere Aletschgletscher in 2333 m auf dem grossen endet,
dessen Riicken sich hier bis zu 2426 m hinaufwdlbt.

: Die Endmordnen von Jointe und Lécherette diirften im Biihl-
stadium entstanden sein. Denn lokale Seitengletscher machten
in der vierten Kalkzone einen Vorstoss tief ins Hongrintal hinab,
nachdem sich der Hongringletscher zuriickgezogen hatte. Diese
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kleinen Gletscher verlangten eine Schneegrenze von 1500 bis
1600 m.

Damals, als der Gletscher bei La Jointe endete, musste er
eine Zunge bei Lécherette nach Norden in das etwa 250 m
tiefere Etivaztal hinabgesandt haben. In der Tat ldsst sich von
der Passhohe weg entsprechendes Moridnenmaterial konstatieren.
Es hat demnach eine Umkehr der Erscheinung stattgefunden, im
Maximum der Wiirm-Eiszeit ein Ueberfliessen des Etivazgletschers
von Osten her, wie S. 184 ausgefiithrt werden soll, und im Biihl-
stadium vom Hongringletscher nach Norden hin.

Der Halt des Gletschers in En I'Hongrin unterhalb der Kar-
stufe verlangte eine Schneegrenze von 1900 m. Demnach wiirde
sich eine Depression der Schneegrenze von etwa 700 m ergeben,
also entsprechend dem Gschnitzstadium.

3. Zusammenfassung.

Im Maximum der Wiirm-Eiszeit bildete der Hongringletscher
einen grossen linksseitigen Zufluss des Saanegletschers. Er stand
am Talausgang mit einer Méchtigkeit von etwa 500 m und reichte
am Col de Jaman bis zu 1450 m hinauf.

Ir. der zweiten Riickzugsphase lagerte er am Talausgang
unbedeutenden Schutt ab, der auf eine Beriihrung des Saane-
gletschers mit dem Hongringletscher hinweist.

Im Biihlstadium endete er selbstindig unmittelbar oberhalb
einer Talenge, wo das Tal in die vierte Kalkzone eintritt. Aus
diesem Stadium finden sich noch mehrere jiingere Endmorinen.

Das Gschnitzstadium mit einer Depression der Schneegrenze
von 700 m ist typisch entwickelt.

Der Hongringletscher entstammte einem deutlichen Ur-
sprungskar, in dem sich heute ein See befindet. Derselbe liegt
in einem Felsbecken aus gleichartigem Gestein, Flysch, und hat
einen oberirdischen Abfluss. Der Gletscher hat das Quertal im
Unterlauf trogformig erweitert.

IIl. Die Sensegletscher.

1. Orientierung.

Unabhéngig von der Saane miindet bei Plaffeien die Sense
ostlich vom Saanegebiet ins Vorland. Von hier an fliesst sie
zundchst 18 km nach Norden und dann 10 km nach Westen,
um bei Laupen in die Saane zu miinden.

XX. Jahresbericht der Geogr. Ges. von Bern. 7



Genau wie die Saane bei Bulle, so durchmisst die Sense
bei ithrem Austritt aus der nordlichen Flyschzone der Voralpen
eine beckenféormige Niederung, in der sich Plaffeien befindet,
um dann mit vielen Windungen eine bis 200 m tiefe Schlucht
in die Molasse einzuschneiden.

Unmittelbar vor dem Verlassen der Flyschzone vereinigen
sich beim Zollhaus die zwei Quellfliisse der Sense; der eine
kommt von Osten aus einem Karsee am Gantrisch, die Kalte Sense,
der andere von Siiden aus dem Schwarzsee, die Warme Sense.
Beide Fliisse entwidssern 20 km der Kammlinie der Stockhorn-
kette. Diese Strecke zieht von Patraflon -zu Schopfenspitze,
Kaiseregg, Mihre, Scheibe iliber den Ochsen bis zum Gantrisch.
Da die Gantrischsense 10 km weit von Osten nach Westen, also
ungefihr der Kalkkette entlang fliesst, nimmt sie von links noch
zwel bedeutende Gewilsser auf, die in der Kalkzone entspringen,
die Hengstsense beim Zehntenvorsass und die Muscherensense
beim Sangernboden. Zudem sammelt sie noch zahlreiche Biche
vom Siidabhang der Flyschberge: Pfeife, Schiipfenfluh und Seli-
bihl, so den Rotenbach und den Burggrabenbach.

Im Maximum der Wiirm-Eiszeit lagerte der Rhonegletscher
quer vor dem Ausgang des Sensetales bei Kloster Morine ab,
die bis 95C m hinaufreicht, also 106 m iiber der Talsohle,

Nach Gilliéron machte der Sensegletscher nach Schwinden
des Rhone-Eises einen Vorstoss in die Ebene.l) Tatséchlich
liegt durchaus kein Lokalerratikum iiber der Rhonemorine; der
Sensegletscher scheint also das Becken von Plaffeien nach dem
Maximum der Wiirm-Eiszeit nicht mehr betreten zu haben; denn
dasselbe wird im Westen, Norden und Osten von Rhonemorine
und -Schotter umgeben.

2. Glaciale Bildungen im Sensegebiet.

Diese Bildungen sind bis in die hintersten Bergnischen zu
verfolgen, so dass der Uebersicht halber ihre Verbreitung in
besonderen Abschnitten behandelt werden muss, nidmlich nach
den beiden Hauptfliissen und ihren Zufliissen.

a. Beim Zollhaus.

Die Sensegletscher bauten innerhalb der Flyschzone oberhalb
der Talenge von Gauchheit-Kloster beim Zollhaus Endmorinen

1) Beitrige XVIII, S. 252.
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auf, denen ein typisches Schotterfeld angesetzt ist. Diese Mo-
rinen zeigen, dass die beiden Sensegletscher sich schon geteilt
hatten. Denn es ist Mordne siidlich Gutmannshaus an den Win-
dungen der Strasse aufgeschlossen; hier endete der Schwarzsee-
gletscher. Oestlich von Gutmannshaus liegt ein deutlicher Mo-
rinenwall, der gegeniiber dem Warmen Seitengraben aufge-
schlossen ist. Auch Punkt 927 ist Mordne, die auf Flysch auf-
lagert.

Diesen Morinen schmiegt sich ein Schotterfeld an, auf dem
Gutmannshaus steht. Diese Schotter konnen talabwirts auf dem
linken Ufer iiber Kloster, Stéifeli, Krommen bis nordlich von
Plaffeien hin verfolgt werden. Die Schotterterrasse hat eine
Lange von 5 km und ein Gefille von 149/, Auf der Terrasse
stehen die Hiuser und Weiler von Plaffeien, und in sie hinein
hat die Sense ein 40—50 m tiefes Bett eingeschnitten und dabei
die Struktur der Terrasse blossgelegt. Wir unterscheiden mit
Gilliéror. drei Schichten.!) Im Liegenden erscheinen Schotter,
dariiber eine 10 m michtige Schlammschicht und im Hangenden
Schotter. So beurteilt Gilliéron die Ablagerungen. Es ist aber
zu bemerken, dass die liegenden Schotter gewohnliche Fluss-
schotter sind ohne deutliche Schichtung, mit groben und feineren
Gerollen. Dagegen halte ich die sehr deutlich geschichteten,
hangenden Schotter mit feineren, gut gewaschenen Geréllen fiir
Gletscherschotter. Im ersten Falle war die Ablagerung bedingt
durch einen rasch dahinfliessenden Fluss vom Charakter der
heutigen Sense; im andern Fall aber haben langsamer fliessende
Schmelzbiche, die einer unfern gelegenen Gletscherzunge mit
vielen Verzweigungen ‘entstromten, die feine Schichtung der
Schotter als Sandr erzeugt.

Diese Beobachtung fiihrt zu einem interessanten Schlusse.
Wie auch Gilliéron ausfithrt, wurde das Schotterfeld von Plaffeien
nach seiner Entstehung von keinem Gletscher mehr bedeckt. Dem-
nach hat sich der Sensegletscher unmittelbar nach Schwinden
des Rhonegletschers zuriickgezogen, so dass die Sense die lie-
genden Schotter als Flussschotter bildete. Dann wurde der Lauf
der Sensc verlegt, so dass sie in einem toten Winkel den Schlamm
ablagerte. Sodann stiessen die Sensegletscher wieder betricht-
lich vor und schufen die hangenden Schotter.

1) Beitriige, Lieferung XVIII, S. 253.
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b. Im Tal der Kalten Sense.

In der Talsohle der Kalten Sense treffen wir bis 100 m
michtige Morinenmassen, 1) namentlich bei Rotenbach und beim
Zehntenvorsass an. Hier endete der Gantrischgletscher, und seine
Ufermorine ldsst sich auf dem rechten Ufer iiber Zehntenvorsass
3 km weit verfolgen. Sie beginnt in 1500 m bei den Wahlenhiitten
und endigt in 1300 m. Talabwirts sind zwischen Rotenbach und
Sangernboden an zwei Orten Schotter und geschotterte Morine
aufgeschlossen, namlich bei der Sdge und bei Untere Burg.

Der eigentliche Gantrischgletscher wurde von zwei Kar-
gletschern zwischen Gantrisch und Ochsen genihrt. Jede der zwel
Nischen hat zwei Stufen, die vollstindig mit erratischem Ma-
terial, Wallmorinen und Blocken, bedeckt sind.

Im obersten Talschluss des west-Ostlich streichenden Sense-
tales betrigt das Gefille 90°/,,, Dann steigt man mit 2609/,
Neigung iiber eine Stufe zum Gantrischberg hinauf. Hier zieht
eine Endmorine auf der linken Seite iiber die Birrehiitte zur
Ritzhiitte hinab, dann von der untern Gantrischhiitte zur obern
hinauf. Der Kargletscher dieser Ausdehnung wurde aus zwel
Firnnischen gespeist. Aus der westlichen an der Birglen kam
spiter eir kleiner Gletscher, dessen Endmorine den Gantrisch-
see umschliesst. Vom See gelangt man tber eine 200 m hohe
Stufe zur ostlichen Nische, einem typischen Kar, das Gantrisch-
kummli. Unmittelbar unterhalb der Felsschwelle liegt die End-
morine des Kargletschers in 1689 m. Die Schneegrenze lag
in 1700—1800 m.

Zwischen Ochsen und Biirglen kam ein zweiter Kargletscher
aus der Nische von Schwefelberg. Die Mordnen, die ausserordent-
lich blockreich sind, wurden schon von Gilliéron beschrieben. 2)
An Hand der topographischen Kurvenkarte im Massstab von
1:25,000 konnen wir hier die Verbreitung etwas genauer an-
geben. Eine grosse Endmoridne endigt noch im Tal der Sense
bei den unteren Wahlenhiitten in 1318 m. Eine jlingere End-
moridne schlingt sich in 1374 m um die Gebdude von Bad
Schwefelberg. Dieser Kargletscher entstammte zwei Firnnischen.
Aus jeder Nische kam spiter ein ganz kleiner Kar- oder Hénge-
gletscher, der iiber einer 100 m hohen Felsstufe selbstindig en-

1) Vergl. Gilliéron, Beitrige XVIII, S. 248.
2) Beitriige XVIII, S. 248.
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dete. So liegen in 1500 und 1540 m Endmorinen des Gletschers
aus dem Schwefelbergpochten und in 1551 und 1604 m End-
morinen des Gletschers aus der Nische Im Ofen. Briickner be-
stimmte fiir die Phase, als der Gletscher beim Bad Schwefelberg
endete, die Schneegrenze zu 1650 m.1)

c. Im Hengstschlund.

Im Tal der Hengstsense, das beim Zehntenvorsass mit einer
Stufe von 1049/, Steigung ins Tal der Gantrischsense miindet,
ist Mordne an der Strasse in 1190 m nérdlich von Sonnighengst
aufgeschlossen. Der Hof gleichen Namens steht auf dem Schutt-
kegel eines Erdschlipfes. Das nun folgende mittlere Talstiick von
Punkt 1229 an aufwirts zeigt auf etwa 2,3 km ein Gefille von
60°/. Dann befindet man sich bei Punkt 1371 in einem Tal-
schluss, der von finf Gebirgsstocken umgeben ist, die einen
Dreiviertelkreis bilden. Es sind Alpiglenmihre, Widdersgrind,
Scheibe, Mihre und Wannelskopf. Die Scheibe mit 2152 m
iiberragt alle andern nur um ein kleines an Hohe und Breite.
Zwischen den fiinf Gipfeln liegen vier Nischen, von denen die
zwel Ostlich von der Scheibe sich bei Grenchen und die zwei
westlichen sich bei Seeberg vereinigen. In allen diesen Nischen
erreichen die Schutthalden grosse Michtigkeit. Von Punkt 1371
gelangt man iber eine Stufe von 1700/,, zum Karsee von See-
berg hinauf und mit 200°9/,, Steigung zur Nische von Grenchen.
Hier liegt die Endmoréne eines kleinen Gletschers, und bei See-
berg bildet eine solche in 1500 m die Schwelle, die den See
abdimmt.

In das Hengsttal miinden noch zwei andere Karnischen mit
ausgesprochener Stufe; eine kleine links, am Nordabhang des
Wannelskopf, eine grossere rechts, am Nordabhang der Alpiglen-
mihre. Aus beiden kamen Gletscher, die selbstindig Endmorinen
ablagerten. 2} So stehen in der kleinen Nische die Sennhiitten
von Kronenberg in 1472 m auf Morinenwillen. - Die grossere
Nische bildet ein Treppenkar mit drei Stufen, deren Schwellen
von Endmorinen bedeckt sind. Auf der untersten steht die Hiitte
von Unteralpiglen in 1494 m, auf der obersten die von Ober-
alpiglen in 1673 m. Hier liegen zudem zahlreiche grossere Blocke
eines Bergsturzes.

1) Die Alpen im iszeitalter, S. 632.
?) Vergl. auch Gilliéron, Beitrige XVIII, S. 251 und Pl 10, Fig. 1.
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d. Im Muscherenschlund.

Am Ausgang des Muscherenschlundes ist sowohl vor dem
Wirtshaus von Sangernboden als 0,7 km siidlich davon auf bei-
den Uferr. der Muscherensense typische Morine aufgeschlossen,
die vom Muscherengletscher abgelagert worden sein mag, der bis
hier einen Vorstoss machte, als sich der Hauptgletscher bhereits
bis Rotenbach zuriickgezogen hatte. Die Aufschliisse von Schot-
ter und geschotterter Morine zwischen Sangernboden und Roten-
bach lassen auf Stauung durch den vorgestossenen Muscheren-
gletscher schliessen.

Auch im Hintergrund des Muscherenschlundes finden sich
Mordnen. Bis zur Miindung in die Gantrischsense zeigt sich auf
4 km ein Gefille von 629,,. Im ersten Kilometer ist das Tal
verhiltnisméssig eng; auf die obern 3 km fillt eine Talweitung;
aber hier bauen sich grosse Schuttkegel vor, die die deutliche
Uebersteilheit der untern Gehéinge auszugleichen streben. Bei
45 km Linge endet das Tal in einem Talschluss in 1300 m.
Hier ist es 500 m breit mit ebenem, sumpfigem Talboden. Von
diesem Talboden steigt man {iber Stufen zu drei Karnischen em-
por, die sich hier vereinigen. Diese Nischen liegen am Nord- und
Nordostabhang des Kaisereggmassivs.

Auf einer Felsschwelle steht in 1506 m die Hiitte Kinel-
gantrisch oberhalb einer Stufe von 2009/, Gefidlle. Ueber die
Stufe hinunter ist die Endmoréne eines lokalen Gletschers gelagert.
Dieser Gletscher lag in dem kesselartigen Kinelgantrischgrund,
und sein Nihrgebiet befand sich in den Karnischen Steiniger
Gantrisch und Kiiharnisch-Pochten. Im Steinigen Gantrisch um-
schlingt in 1648 m eine Endmorine einen Sumpf, ebenso am
Kiitharnisch in 1800 m; die Schneegrenze lag in 1950 m. Mich-
tige Schutthalden bekleiden den Fuss der  Felswiinde.

Die zweite Karnische miindet mit einer Stufe von 2409/,
in den Talschluss. Sie heisst Grosser Neuer Gantrisch. Wir
konnen hier drei Morinenkomplexe unterscheiden, ndmlich in
1380 m, in 1502 und in 1550 m. Die untersten Morinen sind
drei talwirts ziehende Wille, die in 1350 m enden. In 1502
und 1550 m liegen Endmorinen des immer kleiner gewordenen
Gletschers, dessen Schneegrenze sich zuerst in 1600 m befand,
um bis 1700 und 1800 m zu steigen.

Die dritte Karnische besteht aus drei gesonderten breiten
Couloirs, die alle in die Nische der Gelssalp -auslaufen ; sie tragen
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die Bezeichnungen: Parwengi, Schachenholz und Im Schachen.
Der Hintergrund der Geissalpnische wird durch den 2 km langen
Grat «Schwarze Fluh» zwischen Kaiseregg und Gemsgritli ge-
bildet. Hier lag ein 3 km langer Gletscher, dessen Zunge iiber
die Stufe hinunter ins Haupttal hing Das Gefille der Stufe ist
1009/,,. Die Endmorine des Geissalpgletschers zieht rechts iiber
den Grat 1445 gegen Punkt 1328 Kleiner Neuer Gantrisch. Links
kann man sie 3 km weit verfolgen. Sie beginnt bei Salzmatt in
1630 m, geht iiber Steiners Hohberg Punkt 1466 zur obern und
untern Kidhle und endet als Blockwall in 1230 m. Spiter en-
deten die drei Couloirsgletscher getrennt. Vorerst bildeten die
beiden Schachengletscher eine typische Endmorédne, die in
1333 m einen ebenen Boden, den «Schonenboden», in 1326 m
abschliesst. Damals endete der Parwengigletscher in 1580 m.
Dann bildeten sich drei Endmordnen; beim Parwengigletscher
in 16561 m, hier ein kleines Seelein umschliessend, beim Scha-
chenholz in 1642 m und Im Schachen in 1430 m. Die Schnee-
grenze zeigt also ein Hinaufriicken von 1600 m auf 1850 m
bei Nordexposition.

Der Muscherengletscher erhielt aber, als er als Talgletscher
ausgebildet war, noch zwei weitere Zufliisse aus Nischen, in
denen in einer spéteren Phase selbstindige Gletscher endeten.
So stieg vom Westabhang der Mihre ein typischer Hanggletscher
ins Tal, der in 1335 m beim Spitalgantrisch kleine Endmorinen-
wille abgelagert hat. Von diesen stromte das Schmelzwasser
in breiter Fliache ficherformig ab und schuf einen c¢rossen
Schotterkegel in dem breiten Talgrund. Dieser Schotter ist in
1200 m am Fluss aufgeschlossen. Hier fand ich ein 6—7 m
michtiges, verfestigtes, gut gewaschenes, aber schlecht gerolltes
Konglomerat. Die Neigung des Schotterkegels betrigt 180 9/,,.
Die Schneegrenze ergibt sich zu 1650 m. Der zweite Seiten-
gletscher kam von links aus einer Nische, die gebildet wird durch
die Erhebungen: die Kahlenegg, das Hohmittli und den Etten-
berg. Moriinen eines jingern Stadiums sind im Spitzenbiihl in
1300 m und in 1400 m aufgeschlossen. Die Stufe unterhalb der_
Nische hat eine Nelgung von 2009/, Die Schneegrenze ergibt
sichzu 1550 m. !

Ueber die eiszeitlichen Morinen im  Hintergrund des Mu-
scherenschlundes hat 1902 Walter Hofmann Beobachtangen ge-
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macht, 1) die sich nur auf die allerobersten Gletscherablagerungen
an der Kaiseregg beziehen, so dass er, da er die tiefer liegenden,
weit maichtigeren noch nicht kannte, die Verhiltnisse nicht
iiberall iiberschaute. Dies spricht er auch offen aus; so fihrt er
verschiedene Oertlichkeiten an, die noch «eingehenderer Unter-
suchung» bediirften, oder er sagt, dass seine Beobachtungen
noch «unsicher seien» oder dass «dieses Kar noch abzusuchen
sei», Immerhin hat er eine Reihe von Beobachtungen gesammelt,
die bereits Briickner in dem Werk «Die Alpen im Eiszeitalter »
verwendete. 2) Leider hat ein jiher Tod seinen angefangenen
Forschungen ein zu frithes Ende gemacht. Er stiirzte 1903 im
Gebiet der Brecca ab.

e. Im Tal der Warmen Sense.

Wie wir es jetzt schon an vier Tilern im Sensegebiet ge-
sehen haben, konnen wir auch im Tal der Schwarzseesense ein
trogdhnliches Haupttal beobachten, das talabwiirts eine Talenge
mit grossem Gefille aufweist, weiter oben mit einem erweiterten
Talschluss aufhort. Zu diesem Talschluss fiihren mehrere Kar-
nischen in Stufen herunter. Im Haupttal wird die Uebersteilheit
der untern Gehiinge durch zahlreiche Schuttkegel ausgeglichen.
Im Talschluss liegt der Schwarzsee, dem ebenfalls durch Schutt-
kegel der Untergang droht. Der See ist heute 1,5 km lang,
besass aber frither eine Linge von fast 3 km; denn ein breiter
Sumpf dehnt sich heute noch zwischen der Biirstera und der
Kritze aus. Ein gewaltiger Schuttkegel schob sich zwischen
der Biirstera und der Gipsera vom Schlossisbddeli herunter. Bei
Kritze diirfte die Schwelle teils durch Schuttkegel, teils durch
eine Endmorine verursacht worden sein.3)

Von den Karnischen, zu denen man vom Schwarzsee aus
iiber 300 m hohe Stufen emporsteigt, weisen drei eine Linge
von 3 km und eine Breite von 1,5 km auf. Es sind die Riggis-
alp, die Neuschels und der Breccaschlund. Von Siidwesten her
miinden mit einer Stufe zwei Isoklinaltilchen, Les Recardets
und die Furche des R. du Thoosrain.

1) Beobachtungen tuber Moriinen im Bereich ‘der Kaiseregg und des
Brecca-Schlundes in den Freiburger Alpen. Von Walter Hofmann. Natur-
forschende Gesellschaft Bern, 1904.

2) Die Alpen im Eiszeitalter. 1903. S. 632.

3) Vergl. Gilliéron, Beitrage XVIII, S. 247.



— 105 —

Die Nische der Riggisalp wird durch einen halbkreisférmigen
Grat gebildet, der sich von der Kaiseregg (2189 m) zur Teuschlis-
mad und von hier nach Norden gegen den Staldenhubel zieht.
Die Endmorinen oberhalb der Talstufe sind zahlreich und typisch.
So fand ich gute Aufschliisse zwischen 1300 und 1350 m. Die
Wiille treten deutlich hervor. Ein jiingeres Stadium wird durch
Wiille in 1512—1550 m angedeutet. Die Schneegrenze stieg von
1600 auf 1800 m.

Im Neuschelstal ist eine Ufermorine bei Untere Mitzlere in
1430 m aufgeschlossen. Damals musste ein Gletscher die ganze
Nische erfiillt haben. Spiter bildeten drei kleine Gletscher End-
moréinen, so bei Mittlere Neuschels in 1446 m, bei Obere Neu-
schels in 1554 m und beim Hundsgrind in 1517 m am Osthang
der Spitzfluh.

Im Breccaschlund konnte ich nur rundgebuckelte Felskopfe
mit zahllosen Karren, aber durchaus gar keine durch gekrizte
Geschiebe oder verfrachteten Gehdngeschutt charakterisierte Mo-
rinenwille feststellen, wie sie von Hofmann (a. a. O.) beschrie-
ben wurden. Vielfach hat er, wie beim Ripettli-Seeli, Felsrippen
fiir Mordnenwille gehalten. Dagegen liegt Mordnenschutt unter-
halb der Stufe in etwa 1100 m.

Von schoner Entwicklung sind Mordnenwille im Télchen
von Recardets. Unterhalb der Stufe zieht ein Wall mit vielen
Blocken von Les Plianos gegen Fischerweid hinab. Jiingere Mo-
rine ist am Gehinge bei Punkt 1302 aufgeschlossen, und die
Hiitte Recardets-dessus steht in 1465 m auf einem Morinen-
wall, der in Punkt 1441 einbiegt und in 1400 m endet.

Die rechten Talabhinge sind von regelméissigen Schutt-
halden gebildet.

Die Oberflichenformen der Nischen der Riggisalp und der
Neuschels, sowie die Morinen im Recardets wurden schon von
Gilliéron ausfiihrlich beschrieben. 1)

Auffallend michtig ist Mordnenschutt, in den der R. du
Thoosrair sich bis 80 m tief eingeschnitten hat.

f. Spuren seitlicher Hiéngegletscher im Flyschgebiet.

~ Ausser den zwei Talgletschern, die im Hengst- und im
Muscherenschlund lagen, erhielt der Gantrischgletscher auch Zu-
flisse von einem linken und einem rechten Hingegletscher.

1) Beitrige XVIII, S. 245 —247.
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Bei der Sige oberhalb Sangernboden miinden von Siiden
zwei Biche, von denen der grossere 2 km Linge besitzt. Beide
fliessen einander 1 km lang parallzl; beide kommen aus der
gleichen flachen Nische, dem Ladengrat. Beide haben in ihrem
Unterlauf ein Gefille von 2509/, und ihr Bett ist ein tief in-
Schutt eingeschnittener Graben ; der grossere heisst Marchgraben,
der kleinere Ebengraben. Der Schutt ist bis Punkt 1172 im
Steckhiittenwald Mordnenschutt des Lokalgletschers; dieser baute
jingere Endmorinen oberhalb des Waldes in 1350 und 1391 m
und 146C m auf. Das Gestein ist alles Flyschsandstein; doch
sind Kritze deutlich. Die Schneegrenze ergibt sich zu anfinglich
1450, dann zu 1550 m. Dieser Gletscher endete selbstindig in-
1172 m, als sich der Sensegletscher schon bis Rotenbach zuriick-
gezogen hatte. Fiir diese Phase ergibt sich eine Schneegrenze
von 1450 m, die spiter auf 1500—1550 m anstieg.

- Auch vom Siidabhang der Pfeife kam ein Hingegletscher
aus dem Gebiet des Burggrabenbaches; denn siidlich vom Otten-
leuebad fand ich in 1100—1170 m beim Farnachervorsass End-
moridnenwille und Grundmorinenaufschluss von durchaus lo-
kalem Charakter. Damals musste sich der Sensegletscher schon
bis Rotenbach zuriickgezogen haben; es ergibt sich eine Schnee--
grenze von 1400 m.

3. Ergebnisse.

Im Maximum der Wiirm-Eiszeit stand der Sensegletscher
in direkter Beziehung und Beriihrung mit dem Rhonegletscher.
Letzterer legte sich bei Plaffeien in 950 m quer vor den Aus-
gang des Sensetales.

In der ersten Riickzugsphase machten die beiden Quell--
gletscher der Sensetiler einen Vorstoss, in dem sie aber nicht
bis in das soeben vom Rhonegletscher verlassene Gebiet, in die
Niederung von Plaffeien, vordrangen, sondern noch oberhalb des
Austrittstores aus der Voralpenzone endeten. Dieses Ende wird
bestimmt durch Endmorinen und eine gemeinsame typische
Schotterterrasse.

Es ist auch eine zweite Riickzugsphase durch Mordnen und
Schotter angedeutet. In derselben hatten sich die zwei linken
Seitengletscher des Gantrischgletschers vom Hauptgletscher ge--
trennt, so dass in dieser Phase vier Talgletscher von durchschnitt-
lich 7 km Lénge und zwei seitliche Hingegletscher entwickelt
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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.



— 110 —

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



— 118 —

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
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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.



— 141 —

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-



— 144 —

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



— 154 —

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



— 164 —

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



— 166 —

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



— 186 —

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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Collomb 1) unrichtig, dass, wenn ein Gletscher nur von, Kalk-
gestein umgeben sei, die Geschiebe nicht gekritzt werden kénn-
ten. Auck sehr viele der ganz kleinen Kar- und Hingegletscher
wiesen gekritzte (eschiebe auf, trotzdem das Gestein ausnahms-
los dem Jura- und Kreidekalk angehoért, wie die Gletscher der
Rochers de Naye, des Corjon, der Vanilnoirkette, der Dent de
Lyskette etc. Richtig ist allerdings die Bemerkung, dass nicht
alle Gesteine gleich geeignet seien, Schliff und Kritzung anzu-
nehmen und zu bewahren. Der dunkle Alpenkalk eignet sich dazu
weitaus am besten. Ich fand solche Politur und Kritzung auch
an Gesteinen des mittleren und unteren Jura, dann ganz deutlich
an feinkdrnigem Flyschsandstein, vereinzelt auch an Flysch-
konglomerat.

Politur und Kritzung wurde ferner an Gabbro und an Va-
lorsineblécken beobachtet, also an sehr hartem Gestein. Von
Interesse ist die Beobachtung Baybergers?), dass «das ge-
schrammte Geschiebe im Bohmerwalde ganz und gar fehlt»
(S. 4), wo er doch Gletscher nachweist, die ein Firngebiet von
200—40C km? gehabt haben sollen (S. 28). Als Grund dieser
Erscheinung fiihrt er das Fehlen von Kalkgestein in dem gra-
nitischen Urgebirge an. Tatsichlich habe ich in Rhonemorinen
nirgends gekritzte Granitgeschiebe gefunden.

Vor Wichtigkeit sind ferner Baybergers Worte, «dass
die grossten Strome ausserstande sind, Blocke zu transpor-
tieren» und «Jedes Tal, fiir das ein Gletscher nachzuweisen
versucht wird, ist auf das reichlichste mit grossen Blécken an-
gefiillt» (S. 10). Diese Beobachtungen konnen im Saanegebiet
durchaus bestitigt werden. Ja, es lidsst sich aus diesen Schliissen
das Vorkommen der massenhaft angehiuften Blocke an einigen
Flyschbergen des Saanegebietes erklaren (vgl. S. 113).

Die Morinen der eiszeitlichen Gletscher im Saanegebiet
zeigen ungefihr entsprechend den verschiedenen Grossen der
Eisstromc auch petrographisch verschiedenartigen Charakter.
Grosse Gletscher lagerten schlammreiche, von wohlgerundeten,
feinpolierten und scharfgekritzten Geschieben durchsetzte Grund-
morine von bedeutender Méichtigkeit ab, namentlich wo der
Hauptgletscher sich in kleine Seitentiler vorschob und wo

1) Bei A. Bohm, Geschichte der Moréinenkunde, S. 110.
2) F. Bayberger: Geographisch-geologische Studien aus dem Bohmer-
wald. Peterm. Mitt. Ergh. 81. 1886.
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Gletscher. wie am Ausgang des Jauntales, gestaut wurden. Hoch-
gelegene Morine mit gekritzten Geschieben in Gletscherschlamm
fand sich nur aus der Wirm-Eiszeit. Je kleiner der Gletscher,
desto kantiger und unregelmissiger die Geschiebe. In einigen
Karen konnten Mordnen vom Gehingeschutt nur durch ihre Wall-
formen unterschieden werden. Solche «Griesmordnen» sind
nach Penckl) kleinen Gletschern eigen, die von hohen Fels-
widnden umgeben sind, und sie bestehen daher fast ganz aus
‘eckigem Material. Dies trifft auch bei uns zu. Aber in 15 von
20 Fillen konnte ich in solchen «Griesmorinen» auch da ge-
kritzte oder gescheuerte Geschiebe beobachten, wo Schardt auf
der geologischen Karte «éboulis» einzeichnete.2) Er hat den
am Fusse der Felswéinde abgelagerten und den «verschleppten »
Gehédngeschutt nicht auseinander gehalten. Schichtung ist in Mo-
rinen kleizer Gletscher nirgends zu beobachten, nur in den Stau-
seebildungen im Jauntal und am Ende des grossen Saane-
gletschers, wo, wie bei Riaz, die Morine vom Schmelzwasser
umgelagert worden 1ist.

b. Schotter.

Je niher der Schotter an der Endmorine liegt, desto grosser
und eckiger sind die Gerolle, desto undeutlicher ist die Schich-
tung und desto grosser der Gehalt von Gletscherschlamm und
Feinsand; es ist sogar moglich, noch Kritzer wahrzunehmen.:
Diesc Beobachtungen konnten nordlich von Corbiéres und bei
Mouling an Sanetschgletscherschotter, bei Gutmannshaus an
Sensegletscherschotter und im Jauntal gemacht werden, iiberall
da, wo Endmorinen in unmittelbarer Ndhe sind. Je mehr der
Schotter von den Endmorinen entfernt ist, desto feiner und ge-
rundeter sind die Gerolle, desto deutlicher ist die Schichtung,
desto geringer ist der Gehalt an Schlamm, desto ausgeprigter
sind Einlagerungen von grobsandigen Schmitzen, und desto
grosser ist die Neigung zur Verfestigung. Denn das von oben
hereindringende Wasser sickert zwischen den gewaschenen,
schlammfreien Gerdllen tief hinab, und bei dem grossen Kalk-
gehalt der Gesteine in unserem Gebiet ist eine Verkittung die
natiirlichste Folge. Beispiele dieser Art bieten Schotter siidlich
von Corbiéres, die aus dem Jauntal stammen, Schotter bei

) Die Alpen im Eiszeitalter, S. 14. 1902,
2) Beitriige XXII, s. Karte. 1887.
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Chatelet, 6stlich von Greyerz, von. Enney, Estavannens und Lessoc,
die aus dem Biihlstadium des Saanegletschers datieren, Schotter
bei Gérignoz aus dem Gschnitzstadium. Der Schotter von Cha-
telet ist 18 km von den Endmorinen entfernt und weist fein-
kornige, gut geschichtete, verfestigte Gerdlle im Wechsel mit
grobsandigen Schmitzen auf.

Es zeigt sich also, dass Verfestigung kein Merkmal eines
bestimmten Alters ist, sondern eher gut gewaschenen, feink6rnigen
Schottern weit vom Gletscherende als solchen mit Schlamm und
groben Gerdllen eigen ist.

Nirgends konnten fossilfiihrende Lagen in Schottern des
Saanegebietes beobachtet werden, obschon das Biihlstadium
ausgesprochen gut entwickelt ist, von interglacialen Bildungen
gar nicht zu reden, da wir uns im Gebiet der Trogtéiler befinden,
wo glaciale Ausrdumung stattgefunden hat. 1)

2. Die Bestimmung der eiszeitlichen Schneegrenze.

Um die Schneegrenze eiszeitlicher Gletscher zu ermitteln,
gibt Briickner zwei Verfahren ausfiihrlich an, ndmlich fiir einen
Talgletscher 2) und fiir einen ganz kleinen Héngegletscher.3) Er
sagt im ersten Falle: «Um die mittlere Hohe der Gletscherober-
fliche und damit die Hohe der Schneegrenze zu erhalten, ist
zur mittleren Hohe des Untergrundes noch die mittlere Méchtigkeit
der Fisbedeckung hinzuzuzdhlen.»%) Im Saanegebiet gelang es
uns nicht, zuverlissige Werte zur Ermittlung der Michtigkeit
grosserer Talgletscher zu erhalten; wir konnten nur die mittlere
Hohe des Untergrundes von mehreren Gletschern mit Hilfe des
Planimeters bestimmen. Dagegen wurde die Schneegrenze vieler
kleiner Gletscher von 1—2 km Linge nach der zweiten Methode
Briickners geschitzt, und in der grossen Zahl dieser Annahmen
zeigte sich eine auffallende Uebereinstimmung.

Nur besteht aber, nach unsern Beobachtungen im Saane-
gebiet, eine interessante Beziehung zwischen den durch Messung
erhaltenen Werten der mittleren Hohe des Untergrundes der Tal-
gletscher und den Hohenzahlen der Schneegrenze, die wir von

1 Vergl. auch Penck: Die Alpen im Eiszeitalter, S. 393.
2) Die Alpen im FKiszeitalter, S. 544.

8) Eiszeitstudien in den siidostlichen Alpen 1890, S. 6.
4) Die Alpen im &isteitalter, S. 545.
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kleinen Kar- und Héngegletschern gewannen. Folgende Zeilen
mogen dies erlidutern:

Im Biihlstadium lag die Schneegrenze am Aussensaum der
Freiburger Alpen in 1500—1600 m, im Innern in 1600—1700 m.
Damals bedeckte der Saanegletscher in der ersten Phase einen
Boden, dessen mittlere Hohe sich zu 1680 m ergibt; fiir den
Hongringletscher betrigt der entsprechende Wert 1540 m; fir
den Jaungletscher 1580 m; fiir den Montgletscher 1680 m; fiir
den Etivazgletscher 1680 m; fiir die Thaounagletscher 1620 m;
fir den Motélongletscher 1600 m; fir den Arnengletscher
1720 m. Das Mittel von 1637 m aus diesen acht Werten stimmt
also ganz gut mit der Annahme von 1600—1700 m fiir die Hohe
der Schneegrenze im Innern der Freiburger Alpen wihrend des
Biihlstadiums iiberein. Hier lag sie im Gschnitzstadium in 1900
bis 2000 m, und in diesem Stadium bedeckte der Lauenengletscher
einen Boden, dessen mittlere Hohe zu 2020 m gefunden wurde;
der entsprechende Wert fiir den Oldengletscher ist 1900 m; fiir
den Saanengletscher mit dem Ende oberhalb Gstad 1900 m.
Also auch hier herrscht Uebereinstimmung.

Obschon die Reihe der durch Messung erhaltenen Werte nur
kurz ist, so ist doch das Ergebnis nicht ohne Bedeutung, weil
sich die Messungen auf alle bedeutenderen Talgletscher des
Saanegebietes beziehen. Von diesen Gletschern konnen wir also
sagen, dass die mittlere Hohe des von ihnen bedeckten Unter-
grundes annihernd der Schneegrenze entspricht.

3. Eiszeitliche Schwankungen im Saanegebiet.

Den oben ausgefiihrten Betrachtungen zufolge finden sich
in unserem Gebiet Spuren aus der Riss-Eiszeit und aus der
Wiirm-Eiszeit. Die Spuren der ersteren stammen einzig vom
Rhonegletscher; sie sind ausserordentlich spérlich und nur am
Aussensaum des Saanegebietes vorhanden; sie bestehen in ver-
einzelten erratischen Blocken. Dagegen ermoglichen die Glacial-
bildungen aus der Wiirm-Eiszeit eine eingehende Gliederung;
wir konnen ein Maximum im Stand der Gletscher, zwei Riick-
zugsphasen und endlich drei Riickzugsstadien unterscheiden.

In der Riss-Eiszeit gehorte das ganze Saanegebiet zum Ein-
zugsgebiet des Rhonegletschers, der eihe seitliche Zunge ins
untere Jaun- und Javroztal, eine andere ins Sensetal bis Otten-
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leue streckte und am Nordabhang des Gurnigels in 1300 m
stand.

Im Maximum der Wiirm-Eiszeit waren ebenfalls sdmtliche
Gletscher des Saanegebietes mit Einschluss der Aergeren- und
Sensegletscher dem Rhone-Inlandeis tributir. Die dstliche Flanke
des letztern ldsst sich iiber Passelb, Plaffeien, Schwarzenburg,
Bern, Grauholz und Burgdorf bis Wangen an der Aare ver-
folgen. Nur am Nordabhang der Pfeife-Gurnigelgruppe lagen fiinf
kleine, selbstindige Gletscher mit einer Schneegrenze von 1300
bis 1350 m. Nach geraumer Zeit zog sich der Rhonegletscher
und alle seine seitlichen Zufliisse zuriick.

In der ersten Riickzugsphase der Wiirm-Eiszeit machte der
Rhonegletscher einen kriftigen Vorstoss bis Solothurn; an der
Ostflanke entwickelten sich mehrere breite Lappen, von denen
der nordlichste bis Hindelbank, ein anderer oberhalb Freiburg
gegen Giffers vorriickte; ein dritter drang in die Niederung von
Bulle bis La Roche vor, dabei Saane- und Jauntalgletscher in
ihrer selbstindigen Entwicklung hemmend. Dagegen machten
Aergeren- und Sensegletscher einen kleinen Vorstoss, aber nicht
bis ins Gebiet, das im Maximum der Wiirm-Eiszeit noch vom
Rhonegletscher bedeckt war; der erstere endete siidlich von
Plasselb; die Sensegletscher reichten nur bis zum Zollhaus,
siidlich von Plaffeien. Dann zogen sich die Gletscher zuriick.

In der zweiten Riickzugsphase der Wiirm-Eiszeit musste
sich der Rhonegletscher in die Furche der Juraseen zuriickgezogen
haben; jetzt machte der Saanegletscher einen ungehinderten Vor-
stoss bis in die Niederung von Bulle. Damals endete der Jaun-
gletscher bei Charmey; auch an Sense und Aergeren ist diese
Phase gut entwickelt, und mehrere kleine Hingegletscher besassen
eine Schneegrenze von 1400—1450 m. Nun erfolgte ein allge-
meiner Riickzug der Gletscher bis ins Innere der Voralpen.

Im Biihlstadiwm sind mehrere Phasen zu unterscheiden;
in der ersten bedeckte die Zunge des Rhonegletschers das Gen-
ferseebecken ; damals beriihrte er den Ormontgletscher zwischen
Aigle und Sepey. Der Saanegletscher endete bei Chateau-d’Oex,
eine Ostliche Zunge reichte bis zur Passhthe der Saanenmoser,
und zahlreiche Lokalgletscher machten einen gut ausgesprochenen
Vorstoss bis in die Haupttiler hinab. Die Schneegrenze lag am
Aussensaum der Freiburger Alpen in 1500—1600 m, im Innern
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in 1600—1700 m. Die Firnlinie befand sich also rund 1000 m
tiefer als heute. Im Hongrin- und Etivaztal lagen damals Tal-
gletscher von 9—10 km Linge; grossere Hinge- und Kargletscher
fanden sich am Mont d’Or, an den Rochers de Naye, am Mo-
léson, am Vanilnoirmassiv, in den Gastlosen, an der Kaiseregg,
in der Stockhornkette, am Hundsrick und an der Hornfluh.
Kleinere Gletscher befanden sich an der Berra und an der Dent
de Lys. Die Zahl der selbstindigen Gletscher in dem besuchten
Gebiet betrug etwa 120. In einer spitern Phase lag das Ende des
Saanegletschers bei Saanen, dann bei Gstad. Jetzt erst endeten
lokale Gletscher von der Gummfluh und vom Gifferhorn selbst-
stindig.

Das G'schnitzstadium muss als Halt der Gletscher auf dem
Riickzug nach dem Biihlstadium aufgefasst werden. Gut aus-
gesprochen findet es sich am Lauenengletscher, am Olden-
gletscher, am Ormont- und am Dardgletscher. Zahlreiche Kar-
und Hingegletscher lagen in der Voralpenzone im Ursprungsgebiet
der fritheren Talgletscher. Die Schneegrenze befand sich am
Aussensaum der Alpen in 1800—1900 m, im Innern in 1900
bis 2000 m, also ungefidhr 700 m tiefer als heute. Eine grosse
Verbreitung kleiner Gletscher zeigen das Vanilnoirmassiv, die
Kaiseregg, die Stockhornkette, die Gummfluh, die Tornettaz-
gruppe und das Gifferhorn auf, zusammen etwa 100 Gletscher.

Das Daunstadium konnte nur von den Hochalpengletschern
nachgewiesen werden, und zwar war es besonders gut entwickelt
an den folgenden: Der Saanegletscher bedeckte die ganze Breite
des Sanetschpasses; der Lauenengletscher endete in 1800 m bei
der Dungelalp, der Ormontgletscher in 1350 m im Creux *de
Champs. In den Voralpen zeigten kleine Gletscher am Nord-
abhang der Tornettaz ein Hinaufriicken der Schneegrenze auf
2200 m, also ein Uebergang zum Daunstadium, withrend welchem
sich die Firnlinie in 2300—2400 m befand.

II. Geomorphologische Ergebnisse.

In diesem letzten Kapitel sind zwei Abschnitte zu unter-
scheiden ; im ersten wird eine knappe Uebersicht iiber die For-
men des Saanegebietes gegeben, im zweiten eine Darstellung
iiber die Entstehung derselben versucht.
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1. Formenschatz im Saanegebiet.

Der eingangs skizzierte tektonische Bau mit dem auffallenden
Wechsel von verschiedenartigen Gesteinszonen lidsst eine Reihe
landschaftlicher Gegensitze erwarten. In der Tat ist die Mannig-
faltigkeit der Oberflichenformen sehr gross. Die michtigen,
stark gefalteten Kalkschichten der Jura- und Kreideformation
verleihen mit ihren zackigen Kidmmen, steilanstrebenden Fels-
klotzen, jahen Abstiirzen, spitzen Hornern, nackten Schutthalden
und tiefen Schluchten unserem Gebiet einen wilden Reiz.

Dazwischen treten in den Flyschzonen sanftere Formen mit
reicherer Vegetation auf. Gerundete, bewaldete Riicken und ein-
formige Tallandschaften mit tief eingeschnittenen, wasserreichen
Béachen herrschen hier vor.

Neben der durch den Gesteinscharakter bedingten Gestal-
tung kehren bei genauerer Untersuchung auch im Saanegebiet
gleiche Oberflichenformen wieder, wie sie Richter aus den Ost-
alpen und Penck und Briickner in grossen Teilen der gesamten
Alpen charakterisiert haben. Wir kénnen Erosionsformen und
Aufschiittungsformen unterscheiden, die wir kurz betrachten
wollen. Die erstern bestehen aus anstehendem Gestein, die
letztern aus abgelagertem Schuttmaterial. Die genannten Forscher
haben uns als bezeichnendste Erosionsformen kennen gelehrt:
Zungenbecken, Taltrog, Talterrassen, Talstufen, Rundhocker,
Stufenmiindungen, Kare, Kartreppen, Berggipfel, Talwasserschei-
den, Erosionstrichter, Schluchten.

Die Aufschiittungsformen erscheinen als Morinenlandschaft,
Schotterterrassen, Schuttkegel und Bergsturzhaufen.

* a. Talweitungen und Zungenbecken.

Eine auffallende Erscheinung der Alpentiler des Saane-
gebietes ist der grosse Wechsel von Talweitungen und Tal-
engen.lj In den Talweitungen fliesst das Gewisser auf einem
ebenen Talboden in einem breiten Bett, das in Morinenschutt,
Glacialschotter oder in Schuttkegel der Wildbéiche eingeschnitten
i1st. Im Saanetal reihen sich neun solcher Talweitungen hinter-
einander, von Pont-la-Ville bis Gsteig. Sie sind durch Felshiigel
von einander getrennt. Von den neun Talweitungen sind drei
besonders ausgeprigt. In diesen lag, aus den Endmorinen zu

) Vergl. A. Penck, Die Eiszeit in den Pyrenniin. Mitt. d. Ver. f. Erdk.
Leipzig 1883. S. 182.
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schliessen, das Ende des Saanegletschers in verschiedenen Riick-
zugsphasen und -Stadien, ndmlich bei Bulle, Chateau-d’Oex und
Saanen. Wir kénnen daher diese drei Talweitungen als Zungen-
becken bezeichnen. Auch bei Lauenen umsidumen Endmorinen
ein typisches Zungenbecken. Ebenso treten #dhnliche Merkmale
im mittleren Jauntal auf. Am Ausgang des Sensetales aus den
Voralpen befindet sich das von Schottern zugeschiittete Zungen-
becken von Plaffeien. Aber auch im Innern des Gebietes kommen
solche Weitungen vor, deren Beckennatur durch Seen oder
Siimpfe deutlicher gemacht wird. Wir erwiihnten schon Lauenen,
dann das Saanetal bei Gsteig, den Arnensee, das obere Etivaz-
tal und auch den Schwarzsee.

In den Becken von Bulle und Plaffeien liegt auf der Sohle
Rhonegletschermoréine aus der Wiirm-Eiszeit. Demnach miiss-
ten diese beiden Becken vor der letzten Eiszeit entstanden sein.
Die Zuschiittung mit Schotter ist bei den Zungenbecken am
Aussenrande der Alpen bedeutender als bei denjenigen im Ge-
birgsinnern.

b. Der Taltrog.

Viele Gewiisser des Saanegebietes fliessen in einem breiten
Talboden, der zu beiden Seiten von steilaufstrebenden, un-
gegliederten Bergabhingen eingefasst wird, die in der Regel bis
zu einer gewissen Hohe hinauf von zusammenhingendem Wald
bekleidet sind. Der Talboden wird von zahlreichen Schuttkegeln
der Wildbiche bedeckt. Der Querschnitt dieser Téler zeigt die
typische U-Form, und ein solches Tal wird als Trogtal oder
Taltrog bezeichnet. Diese Form ist vielen Télern in unserem
Gebiet eigen, wie dem Saanetal zwischen Greyerz und Mont-
bovon und zwischen Saanen und Gsteig, dem Lauenental, dem
obern Ormonttal, dem Arnental, dem Meielsgrund, dem Kalber-
honital, dem Etivaztal, dem obern Turbachtal, dem Tal des
Siernes-Picats, dem Gros Monttal, dem Motélontal, dem Jaun-
tal, dem ‘Schwarzseetal, dem Muscherenschlund, dem Hengst-
schlund, dem oberen Morgetental, dem Walalptal und dem
Esserttal.

Aus dieser Verbreitung ergibt sich, dass der Taltrog sowohl
im Flysch- als auch im Kalkgebirge vorkommt.

Wo der Taltrog im Kalkgebirge auftritt, ist er vielfach quer
zum Streichen in die fast senkrecht stehenden, harten Kalk-
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schichten eingeschnitten, wie bei Rossiniére und Cuves oberhalb
Montbovon, bei Saanen, im obersten Lauenental bei Feissenberg,
an der Riiblykette beim Ganderlibach und im Tal der Gérine,
im Jauntal bei La Tzintre, westlich von Imfang und bei Jaun,
am Hongrin, am Rio du Gros Mont, im Motélontal, an der
Kaiseregg beim Ausgang der Walopalp und im Kéinelgantrisch,
an der Schopfenspitze und siidlich vom Stockhorn bei Klusi.
Ueberall treffen wir eine breite U-Form im Querprofil mit ge-
rundeten Felsriicken an. Aber selten ist die Trogform einfach;
vielfach sind Einkerbungen an den Talflanken zu beobachten,
so dass man den Eindruck gewinnt, als ob in einen grosseren
ein kleinerer Trog eingeschnitten sei. Von diesen Terrassen wird
gleich die Rede sein. Oberhalb der obersten Gletschergrenze
folgen scharfe, zackige Felskopfe und Zihne, wie z. B. an der
Dent de Broc, an den Rochers de Naye und an der Schopfenspitze.
(Vgl. Taf. III, Fig. 2.

¢. Rundhdcker und Querriegel.

Hiufig sind im Saanegebiet kleine, gerundete Felshiigel, die
sich teils gesellig, teils vereinzelt im Tal erheben. Einige tragen
Morinenbedeckung, andere Gletscherschliffe; alle befinden sich
unterhalb der Gletschergrenze und in der Regel im Talweg der
eiszeitlichen Eisstrome.

Mehrere dieser Felshiigel finden sich da, wo eine hirtere
Schicht das Tal durchquert, wie bei Greyerz, bei Rossiniere, bei
Chateau-d’Oex, bei Cérignoz, oberhalb Rougemont (Le Vanel),
bei Saanen, bei Charmey, bei Jaun und bei Imfang. Wo diese
Rippen eine Talweitung abschliessen, wie bei Greyerz, zwischen
Montbovon und Chéiteau-d’Oex und westlich von Saanen, besteht
eine Talenge, die fiir den modernen Verkehr erweitert oder
durchbohrt worden ist. Andere Rundbuckel treten im Streichen
der Schichten als gerundete Felsrippen auf, wie bei Sciernes,
nordlich von Montbovon, und bei Grandvillard. Noch andere
liegen im Zungenbecken bei Bulle, wie die Hiigel von Tour de
Tréme und Morlon. Viele Rundbuckel stehen oberhalb einer
Talstufe, wie bei Montsalvens im Jauntal, am Rio du Gros Mont,
am Lac de Lioson, am Sanetschpass, auf der Oldenalp und
beim Gelten- und Dungelschuss.

Diese Felshiigel bestehen aus dem verschiedenartigsten Ge
stein, aus Flyschsandstein, Flyschbreccie, oberer Kreide, Nummu-
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litenkalk, oberem Malm, Oxfordschiefer, Hornfluhbreccie und
Liaskalk. Im Mittelalter boten sie gewisse strategische Vorteile
vermoge ihrer isolierten und das Tal beherrschenden Lage und
fihrten damals zur Anlage befestigter Siedlungen, wie Greyerz,
Tour de Tréme, Chateau-d’Oex, Montsalvens, Bellegarde, Le Vanel,
Champotey, oder einzelner Dorfer wie Rossiniére, Morlon und
Saanen.

d. Talterrassen.

In den Trogtilern ziehen sich hoch iiber der Talsohle sanfter
geneigte Hinge hin, die teils als Talleisten weithin verfolgt wer-
den konnen, teils nur als vereinzelte Terrassen auftreten. Im
ersten Falle bezeichnen sie den obern Rand des Taltroges. Sie
sind der Anlage von Alpenhiitten sehr giinstig und bilden in
der Regel ausgedehnte Weideflichen iiber dem Bergwald der
steilen Talflanke. Deutlich sind zum Beispiel die Terrassen im
Flyschgebiet des oberen Jauntales, so links Birren in 1710 m
und Oberberg in 1650 m, rechts Stierenschliindi in 1660 m
und Unteregg in 1578 m. Im obern Etivaztal senkt sich rechts
eine zusammenhingende Leiste von 1850 m bei Grand-Clé auf
1600 m bei Verney. Links liegen zwel kleinere Terrassen, die
eine in 1789 m und die andere bei Croset in 1626 m. Im
Tscherzistal wird der Arnensee halbkreisformig von steilen Tal-
flanken eingeschlossen, liber denen sich Terrassen in 1800 bis
1900 m befinden, wie die Alp Arnen, Seeberg, Studel, Hinter-
Wallegg, Ausser-Witenberg. Im Turbachtal zieht sich an dem
steilen rechten Abhang eine etwas sanfter geneigte Terrasse von
Punkt 2007 bei Frischenwert gegen den Heuberg zu Punkt 1726
bei der Zwitzeregg. Im obersten Lauenental bilden die Terrassen
von Gelten in etwa 1900 m den scharfen Rand des Taltroges
vom Feissenberg, der in Kalk eingeschnitten ist. Talauswirts
lassen sich Terrassen in 1808 m am Brandsberg, am Tossenberg
in 1712 m wund am Briischengrat in 1797 m verfolgen. Im
oberen Saanetal treten auf beiden Seiten Terrassen auf; aber
sie liegen in verschiedenen Niveaus. So zeigt sich siidwestlich
von Gsteig im Gebiet des Olden- oder Reuschbaches eine links-
seitige Terrasse in 1600 m am Studelhorn, rechts ecine solche
tiber dem Aegertenwald in 1480 m; ferner zwischen Gsteig und
Saanen links an der Wallegg in 1721 m und am Eggli in 1608 m,
rechts an der Hornfluh in 1690 m bei Gfell.
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Wo das Tal annidhernd im Streichen der Kalkketten verliduft,
treten kleine Terrassen im Bereiche harter Schichten auf, wie
im Lingstal zwischen Montbovon und Greyerz, ferner am Nord-
abhang des Riibly und im mittleren Jauntal (Jansegg).

Anders verhilt es sich, wo das Tal quer durch die Kalk-
ketten eingeschnitten ist. Wie ausgefiihrt, findet sich auch hier
das U-formige Querprofil, und zwar in vielen Fillen mit deut-
licher Terrassenbildung. Bei Saanen treten Terrassen an der
Riblykette in 1660 und in 1400 m auf; ostlich von Chateau-d’Oex
an der Gastlosenkette in 1480 und 1230 m; bei Rossiniére an
der Vanilnoirkette rechts in 1180 m und links in 1437 und
1580 m; bei Cuves in 1220 und 1064 m rechts und links in
1210 m; bei Greyerz an der Dent de Broc in 1246 und in
951 m; bei Enney in 873, 1033 und 1378 m. Ferner im Jauntal
bei Jaun in 1110, in 1240, in 1400 und in 1505 m; siidlich von
Charmey am Haucrét in 1230 m. Deutlich sind Knickungen im
Profil auch an allen andern in die Kalkketten eingeschnittenen
Trogtilern, wie im Motélon- und Hongrintal. Im Flyschgebiet
zeigen sich tiefer gelegene Terrassen ebenfalls, so bei Ab-
lintschen und in den Sensetilern. An vielen Orten kénnen zwei
Niveaus unterschieden werden, ohne dass es moglich wire, sie
talauswirts zu verfolgen, wohl infolge des mannigfachen Ge-
steinswechsels.

Zusammenfassend konnen wir bemerken: Die Talterrassen
sind im Flysch besser entwickelt als im Kalkgebirge. lhre Be-
ziechung zu ehemaligen Talsohlen ist wahrscheinlich. Aber in
keinem Falle ermoglichen sie die sichere Rekonstruktion des
Gefilles alter Talbdden.

e. Die Talstufen.

Im Hintergrunde mehrerer Tiler, die Trogform aufweisen,
schliessen sich die steilen Flanken, die den Taltrog zu beiden
Seiten einfassen, halbkreisformig zusammen, und mit einem Tal-
schluss hort das Tal plotzlich auf. In vielen Windungen fiithrt
der Pfad die Talstufe hinauf, iiber welche von oben die Gewisser
in Wasserfilllen herunterstiirzen. Oberhalb der Stufe breitet sich
vielerorts ein sanft geneigtes Gelinde aus; an andern Orten
setzt sich das Haupttal oberhalb der Stufe weiter fort, oder
mehrere Nischen vereinigen sich hier iiber der Stufe, unter
welcher erst das eiszeitliche Haupttal beginnt.
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Solche Talstufen finden sich in erster Linie da, wo das
Tal vom Kalkgebirge in eine Flyschzone eintritt, also im Ueber-
gang von hirterem zu weicherem Gestein, wie bei Gsteig am
Saaneschuss,!) bei Reusch am Oldenbach, bei Lauenen am
Dungelschuss und am Geltenschuss, oberhalb des Schwarzsees,
im Muscherenschlund, an der Gantrischsense und an der Giirbe.
Sie kommen ferner sowohl im Streichen wie quer zum Verlauf
der Ketten mitten im Kalkgebirge vor, wie in der Vanilnoirkette
am Rio du Gros Monttal als Escalier du Mont, an der Thaouna,
am R. de Motélon und am Torrent von Lessoc, am Massiv der
Schopfenspitze im Esserttal, in der Stockhornkette am Morgeten-
und am Walalpbach. Aber ebenso typisch sind sie im Flysch
selbst entwickelt, wie in der Tornettazkette an der Tourneresse,
an der Eau-froide, am Hongrin, am Torrent de Plan, am Aren-
see und im Meielsgrund, ferner am Gifferhorn beim Turnels.

f. Kare.

Oberhalb der Talstufen oder der Talterrassen breitet sich
vielerorts ein sanft geneigter oder ebener Boden aus, der auf
drei Seiten von Felswinden oder steilen Abhéingen umgeben
ist: ein sogenanntes Kar.2) Zahlreiche Schutthalden bauen sich
am Fusse der Gehinge gegen die Mitte des Kars vor. Eine
in der Regel unbedeutende Wasserfurche zieht sich aus dem
breiten U-férmig profilierten Ausgang die steile Stufe hinunter,
die zum Haupttal hinabfiihrt. In vielen Fillen ist sogar der Aus-
gang hoher als der Boden des Kars, und daher liegt ein kleines
Seebecken hinter der Schwelle, die bald aus Fels, bald aus Mo-
rine, bald aus Fels und Moréne besteht.3) Viele dieser Kare,
besonders in der alpinen Kreide, in Schrattenkalk, haben zwar
eine Felsschwelle, aber keinen See oder nur einen See mit un-
terirdischem Abfluss, wie an der Kaiseregg, am Stockhorn, im
Breccaschlund und an der Schopfenspitze. Es konnen die Kare
im Ursprungsgebiet der Tédler von denen an den seitlichen Tal-
flanken 4} unterschieden werden. In vielen Télern des Saane-
gebietes treten solche Ursprungskare auf, wie am Nordabhang

" Vergl. Taf. I, Fig. 3.

2) Vergl. Taf. III, Fig. 3.

8) Vergl. Taf. 1I.

1) Vergl. A. Penck, Die Eiszeit in den Pyrenien. Mitt. des Ver. f. Erdk,
Leipzig 1883. S. 214 und 216.
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des Wildhorns im Ursprungsgebiet des Lauenengletschers beim
Dungelschuss und Geltenschuss, am Oldenhorn die Oldenalp, in
den Talenden des Etivaz-, des Hongrin-, des Kalberhoni-, des
Arnen-, des Fenils- und des Jauntales. Die Seitenkare oder Ge-
hingezirken kommen teils vereinzelt vor wie im Jauntal, im
Saanetal oberhalb Montbovon, teils reihenweise. Reihen von
Karen liegen an der Vanilnoirkette, an der Dent de Lyskette, an
der Tornettazkette und an der Stockhornkette. Wenn im gleichen
Verhiltnis wie im Saanegebiet auch in andern Gebirgsgruppen
die Kare so zahlreich auftreten, so diirfte die Ansicht Briickners
nicht ganz zutreffen, dass Kare in den Schweizer Alpen zuriick-
treten.1) Alle Felsschwellen der Kare sind zu Rundbuckeln ab-
gerundet, und zwar bestehen sie aus dem verschiedenartigsten
Gestein, niamlich aus Flysch, aus Kreide-, Jura- und Nummu-
litenkalk und Hornfluhbreccie, sowie aus Rauchwacke. Es zeigt
sich demnach deutlich die Unabhingigkeit der Form vom (restein.

g. Kartreppen.

Alle typischen Kare befinden sich nach Richter, B6hm, Penck
etc. unter den Gebirgskimmen, und steile Gehinge fithren zur
Karschwelle hinauf. Aber in einigen Fillen folgt unterhalb des
obersten Kares ein zweiter Karboden, diesem wiederum eine
Stufe. Dic letztere ihrerseits steigt aus einem dritten Karboden
empor, so dass drei Kare treppenformig tibereinander folgen und
eine « Kartreppe» bilden. So befinden sich an der Vanilnoirkette
drei typische Kartreppen, die am Westabhang im Gebiet der
Thaouna gegen Grandvillard hinuntersteigen. Die Stufen kniipfen
sich hier in der Regel an hirtere Binke von unterem Jura.
Die Felsschwellen sind gerundet, und auf mehreren liegt Lokal-
mordne. Aber auch im Flysch der Tornettazkette sind Kar-
treppen angedeutet, in welchen jedenorts Endmorine auf der
Schwelle liegt und so das Zuriickweichen des Gletschers anzeigt.

h. Schluchten.

Zahlreiche Gewisser des Saanegebietes bewegen sich in
gewissen Talabschnitten in breiten Talsohlen und Niederungen,
wihrend sie sich in andern eine tiefe Schlucht in anstehenden
Fels eingeschnitten haben. Dies ist in erster Linie der Fall an

) Die Alpen im Eiszeitalter, S. 607.
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der Saane, die eine 100—150 m tiefe Schlucht in das Molasse-
vorland eingegraben hat. Diese beginnt bei Pont-la-Ville, also
da, wo der Fluss das Zungenbecken von Bulle verlidsst. Zwischen
Greyerz und Chateau-d’Oex rauscht sie noch an vielen Orten
in schmaler, tief eingeschnittener Rinne, um sich oberhalb und
unterhall der Felshiigel und Querriegel in breiter Niederung
auszudehnen. Auch bei Gérignoz und Rougemont fliesst sie
30 m tief unter der breiten Talsohle. Wie die Saane, so be-
wegt sich auch die Sense nérdlich von Plaffeien auf eine Strecke
von 15 km in einer 150—200 m tief in die Molasse eingeschnitte-
nen Schlucht. Viele Seitenfliisse der Saane besitzen eine be-
deutende Schlucht im Unterlauf, wo sie vielerorts in einen brei-
ten Talausgang eingeschnitten ist. Dies zeigen im Kalkgebirge
der Jaunbach, die Thaouna, der Grand und der Petit Hongrin,
die Tourneresse, der R. de Flendruz, der R. de Motélon, der
Rio du Gros Mont, der R. de I'Essert, der Javroz, der Lauenen-
bach und der Geltenbach; ferner im Flyschgebiet der Kalberhoni-
bach, der Tscherzisbach, der Fallbach, der Lauenenbach. Auch
hier zeigt es sich, dass Schluchten sowohl in Kalk als auch
in Flysch auftreten. Immerhin kann die Entstehung der Schluch-
ten aus einer Reihe von Riesenkesseln im Sinne von Brunhes?1)
vorzugsweise in Kalkgestein beobachtet werden, z. B. am Gelten-
bach, am Lauenenbach bei den Lauenenseen, am Dard, am
Rio du Gros Mont und am Grand Hongrin bei Jointe.

Interessant ist die Tatsache, dass viele Gewidsser unmittel-
bar oberhalb der Schlucht in Morine, die sich im Niveau des
Wasserspiegels befindet, oder in Schotter einschneiden, deren
Oberfliche tiefer liegt als der talabwérts sich erhebende Quer-
riegel; an andern Orten ist die Schlucht selbst bis zum Fluss
hinab mit Mordne ausgekleidet. Es miisste demnach die Schlucht
schon bestanden haben, als der Gletscher auf einer Riickzugsphase
diese Morinen und Schotter ablagerte. Die Entstehung einer sol-
chen Schlucht liesse sich am besten durch Tiefenerosion der sub-
glacialen Schmelzwiisser erklidren. Solche Lagerung wurde be-
obachtet an der Saane oberhalb der Schlucht von Pont-la-Ville,
zwischen Greyerz und Grandvillard, zwischen Montbovon und
Chateau-d'Oex, bei Rougemont und bei Wiitrichsriiti westlich

1) J. Brunhes, Le Travail des Eaux courantes: La Tactique des Tour-
billons. Mitt. d. naturf. Ges. Freiburg, II., Heft 4, 1902. S. 197 und 201.
XX. Jahresbericht der Geogr. Ges. von Bern. 14
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Saanen; am Hongrin bei Jointe; am Jaunbach und am Javroz
bei Charmey; an der Tourneresse; an der Thaouna; am R. des
Siernes-Picats; am R. de I'Essert; am R. de la Manche und
an der Sense. :

Von. einigen der angefiihrten Schluchten deutet Briickner
die postglaciale Entstehung an.1) Wir kommen, gestiitzt auf die
soeben erwihnten Tatsachen, zu einem etwas abweichenden
Schluss: Die Schluchten bestanden schon in der Eiszeit, wenig-
stens in den Riickzugsphasen und -Stadien.

i. Stufenmiindungen der Seitentéler.

~ Alle Zufliisse der Saane sind ausgezeichnet durch ein ver-
hiltnismissig grosses Gefille im Unterlauf. Bei einigen ist es
ungefihr wie im Mittellauf; bei ausgeglichenem Normalgefille
sollte es aber kleiner sein. Ein solch starkes Gefille findet sich
beim Hongrin, beim Turbach, beim Griesbach, bei der Tréme
und bei der Albeuve. Andere Gewidsser haben im Unterlauf
ein grosseres Gefélle als im Mittellauf, wie im Kalkgebirge der
Jaunbach, die Thaouna, Le Torrent, die Marivue, die Gérine,
Le Torrent de Riz, der R. de Flendruz, der Lauibach, die Tour-
neresse und der Sattelbach; ferner im Flysch der Kalberhoni-
bach, der Meielsgrundbach und der Tscherzisbach. (Vgl. Taf. I,
Fig. 2.) Einige Seitenbiche weisen im Unterlauf Wasserfille
auf, wie der Jaunbach, der Montbach, die Thaouna, die Marivue,
der Meielsgrundbach und der Morgetenbach. Diese Beispiele zei-
gen, dass Stufenmiindungen nicht nur im Kalkgebirge vorkom-
men, sondern auch im Flysch.

Eine Stufe im Flusslauf ist nicht immer an harte Schichten
éebunden. Der Jaunbach weist z. B. bei La Tzintre eine Stufe in
Liaskalk auf, wihrend er oberhalb derselben mehrmals zwischen
senkrecht stehenden Lias- und Malmschichten, die an andern
Orten Stufen erzeugen, ohne Schnellen hindurchrauscht. So setzt
bei Imfang eine harte Liasrippe quer durch das Tal, ohne hier das
Gefélle des Jaunbachs, wohl aber das des benachbarten Rio
du Gros Mont bei Rouvénes zu beeinflussen. Diese Stufenmiin-
dungen deuten eine Uebertiefung des Saanetales um 90 bis
160 m, im Mittel um 130 m, an, wie aus Tafel I, Profil 2,
ersichtlich ist; die hier gezeichneten Profile entsprechen dem
Talweg der heutigen Flisse und Bidche. Dabei ist aber zu

) ‘Alpen im Eiszeitalter, S. 599,
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betonen, dass viele dieser Gewidsser unmittelbar oberhalb ihrer
Miindung in einen viel hoher gelegenen breiten Talausgang ein-
geschnitten sind, wie wir soeben ausfiihrten. Der breite Tal-
ausgang ist wahrscheinlich ein ehemaliger Talboden. Er liegt
am Jaunbach 160 m hoher, an der Thaouna 300 m hoher, am
Hongrin 300 m hoher, an der Tourneresse etwa 300 m, am R. de
la Manche 246 m hoher als die Saane; am Montbach 432 m
hoher als der Jaunbach. Es ist nicht ausgeschlossen, dass dieser
300—400 m hohere Talausgang den priglacialen Talboden an-
deutet, wihrend die Seitenbiche heute im interglacialen Tale
fliessen.

k. Talwasserscheiden.

Im Saanegebiet finden sich mehrere Talwasserscheiden, die
zwei bis drei Haupttiler verbinden. Alle weisen Rundbuckel aus
Fels, Morinenablagerungen und sumpfige Niederungen auf. Sie
sind heute als belebte, von Post- und zum Teil von Eisenbahn-
routen benutzte Pidsse bekannt. Sie liegen zum grossten Teil im
Streicher. der Ketten, und zwar in weicheren Gesteinen zwischen
hirteren Schichten, aber quer zur Richtung der Kimme. Diese
weicheren (Gesteine sind zum Teil Flysch, zum Teil Liasschiefer,
sowie Gips und Rauchwacke der Trias.

Drei Talwasserscheiden fithren aus dem obern Saanetal,
ndmlich nach Westen die Pillonstrasse, nach Nordosten die
Saanenméser und nach Norden der Gros Mont ins Jauntal. Der
vierte . dieser Pisse verbindet drei Tiler miteinander, nédmlich
das untere Etivaztal mit dem Hongrintal und dieses mit dem Or-
monttal ; es folgen hier also zwei Talwasserscheiden aufeinander,
La Lécherette und Les Mosses. Zwei andere Talwasserscheiden.
fiilhren aus der Niederung von Bulle ins Molassevorland; beide
weisen Morinen des Rhonegletschers auf, so die eine bei Vuadens,
die andere bei La Roche. Die beiden letztern wurden vom
Rhonegletscher geformt; andere lagen noch im Biihlstadium im
Firngebiet bedeutender Talgletscher, wie Le Pillon und Le Gros
Mont, und ihre Entstehung ist auf die riickschreitende Abtragung
der Wasserscheide in der Eiszeit zurilickzufithren, Die Saanen-
moser wurden noch im Biihlstadium von einem Arm des Saane-
gletschers bedeckt. Dieser Pass liegt in weichem Flysch zwischen
zwei Zonen von Hornfluhbreccie und bildet ungefihr die Fort-
setzung des obern Saanetales zwischen Gsteig und Saanen.:Das.
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Haupttal biegt dann scharf nach Westen um und ist hier quer
in die Malmkalk- und Hornfluhzone der Riiblykette eingeschnitten.
Offenbar floss die Saane schon vor der Eiszeit nach Westen
ab, und es existierte eine schiirfere und etwas hohere Wasser-
scheide auf den Saanenmdsern als heute. In der Eiszeit wurde
sie aber vom Eise iiberschritten und abgeflacht.

1. Wildbachtrichter.

Im Gegensatz zu den Karen finden sich in den Bergabhingen
auch halbkreisférmige Nischen von anderem Typus. Zahlreiche
Wasserfurchen vereinigen sich am untern Ende eines Trichters
in einem Punkte, und von demselben abwiirts fiihrt ein typischer
V-formig profilierter Abzugskanal die Wasserfiden gemeinsam
talabwirts. Zwischen den einzelnen Rinnsalen erheben sich
wieder scharfe Grite oder Rippen, und seitliche Rinnen sind
ebenfalls durch solche von einander getrennt. In diesen Trich-
tern liegt der von Vegetation entkleidete Fels nackt, so dass
man das Gefiige des anstehenden Gesteins beobachten kann. An
der Entstehung dieser Trichter ist einzig nur das Wasser be-
teiligt. Siec finden sich vorzugsweise in weichere Gesteine, in
Mergel und Schiefer, eingeschnitten, wie im Gewdlbeaufbruch
der Vanilnoirkette, bei Rossiniére, Cuves und an der Dent de
Corjon, ferner in Neocomschiefern am Grat Prés Beurre auf
dem Sanetsch. Sie durchsetzen aber auch weiche und harte
Schichten ohne Stufen, wie dies der Sulzgraben ostlich vom
Gantrisch zeigt. Ganz besonders auffallend ist ihr Vorkommen
nicht unmittelbar unterhalb der Gebirgskimme, sondern unge-
fahr in halber Hohe, ndmlich im Trogrand der Trogtiler, vor-
zugsweise in Flysch. Dies ist der Fall im Etivaztal, im Tscherzis-
tal, im Meielsgrund, im Kalberhonital, in den Tédlern der Kalten
und Warmen Sense, im Muscherenschlund und im Tal der Hengst-
sense, im Jauntal und im obern Saanetal. Aber auch in den
Trogtilern des Kalkgebirges treten sie auf, wie in der Vanil-
noirkette und in der Stockhornkette. Da sie vielerorts in eiszeit-
liche Ufermorinen eingeschnitten sind, erweisen sie sich jiinger
als die Eiszeit.

m. Berggipfel.

Die Formen der Berggipfel sind durch drei Faktoren bedingt,
durch die Tektonik, das Gesteinsmaterial und die Erosion.
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Im gefalteten Kalkgebirge bilden die fast senkrecht ste-
henden harten Kalkbénke lange, scharf gezihnte Isoklinal-
kimmc mit senkrechten Abstiirzen und wilden Couloirs. Der
Typus dieser Grite ist der Zug der Gastlosen; ausgeprigt treten
diese Erscheinungen dann auch an der Gummfluh und am Ribly,
am Mont d’Or und an der Vanilnoirkette auf. Wo Talfurchen
solche Ketten durchqueren, bilden sich sogenannte Zweikanter
oder Gratspitzen, wie die Dent de Broc, das Bidderhorn, die
Schwiedenegg, Les Dovalles und Les Vudalles bei Albeuve. Bei
mehr horizontaler oder muldenférmiger Lagerung der Schichten
hat dic Erosion massige Gebirgsstocke mit breitem Gipfel und
senkrechten Abstiirzen herausgearbeitet, wie den Moléson. Wo
die Scheitel der Antiklinalen noch teilweise vorhanden sind,
zeigen sich kompliziertere Formen. Im Flysch beobachten wir
mehr rundliche Gipfel und sanftere Abhinge, wie an der Berra,
am Rodomont, Gurnigel und Niremont.

Aber von ebenso grossem Einfluss wie Tektonik und Ge-
steinsart ist die Art der Abtragung. Gipfel mit Mittelgebirgs-
form weisen eine Hohe bis zu 1700—1800 m auf. Alle hohern
Gipfel sind durch die reihenweise Anordnung von Karen auch
im Flyschgebirge mit Hochgebirgsformen ausgestattet, und die
Kammlinie ist ausserordentlich gegliedert. Der Gliederung des
Kammes zufolge treten eine Reihe von Einzelgipfeln auf mit
sehr steilen Abstiirzen und Schutthalden am Fuss der Felswénde.
Wo an beiden Abhéingen eines Kammes Kare liegen, da ent-
wickelten sich sogenannte Dreikanter wie der Gantrisch, der
Widdersgrind, die Scheibe, ferner Cape au Moine, Les Arches,
Corbex etc., oder Vierkanter wie der Ochsen, die Mihre. Das
Hineinfressen der Kare. in die Gebirgskiimme tritt namentlich
deutlich auch am Kaisereggmassiv, an der Schopfenspitze, am
Moléson, am Riibly, am Mont d’Or, an der Tour d’Aigruppe, an
der Dent de Lyskette und an der Tornettazkette hervor. Die
rundlichen Gipfel erhalten Dachfirstform, und diese findet sich
auch an den Flyschbergen, wie am Hundsriick, am (Gifferhorn
und besonders an der Tornettazkette.

n. Moréanenlandschaft.

Wenn schon an und fiir sich die Aufschiittungsformen gegen-
itber den Erosionsformen im Landschaftsbild unseres Gebietes
stark zuriicktreten, so gilt dies ganz besonders von der Moriinen-



— 214 —

landschaft. Einer solchen begegnen wir im Becken von Bulle,
wo siec noch am ausgeprigtesten vorhanden ist. Sanft wellige
Higelziige ziehen sich zwischen ebenen, teils sumpfigen Nie-
derunge.. hin. Solcher Art ist auch die Landschaft bei Vuadens
und Vaulruz, dann aber ausgedehnter im Vorlande des Saane-
gebietes, im Bereich des Rhonegletschers, wie ostlich von Frei-
burg und nérdlich von Bern und bei Schwarzenburg. Im Gebiet
der Freiburger Alpen beteiligen sich am Aufbau der sanften For-
men vielfach rundgebuckelte Felshiigel und Felsrippen, so bei
Charmey, Chateau-d’Oex und Saanen. Deutlicher ist die Mo-
ranenlandschaft auf dem Sanetsch und bei Lauenen, ganz be-
sonders aber im Gebiet des Hongrin bei Les Mosses.

Von auffallenden Formen sind Mordnenwélle mit sehr viel
eckigemn Material in den Karnischen, die von hohen Wénden ein:
gefasst werden, so an der Gummfluh, am Riibly, an der Tor-
nettazhette, am Mont d’Or, an der Gastlosen, im Montbach-
gebiet, an der Vanilnoirkette, an der Kaiseregg und an der
Stockhornkette. Im Tal der Kalten Sense ist eine Ufermorine
am Siidabhang des Selibiihl weithin bemerkbar, ebenso tritt eine
Terrasse am Gehinge im untern Etivaztal hervor, die durch Mo-
rinenschutt bedingt ist.

0. Schotterterrassen.

Deutlicher als die Morédnenlandschaft machen sich Schotter-
terrassen geltend. Ausgedehnte Ebenen liegen 5—20 m iiber
dem Fluss, zu dem sie in Steilabfall abstiirzen. Bei Broc er-
reichen sie sogar eine Michtigkeit von 30—40 m. Ein Schotter-
feld kann durch mehrere tief eingeschnittene Gewiisser in Teil-
felder zerlegt werden, wie nérdlich von Bulle bei Riaz. Solche
Terrasser. treffen wir besonders ausgeprigt bei Grandvillard,
Neirivue und Montbovon, bei Rossiniére und Rougemont an.

Zwischen hoher gelegenen Terrassen haben sich die Ge-
wisser vielfach durch laterale Erosion breite Niederungen ge-
schaffen. Wihrend diese, wenig iiber dem Niveau des Wasser-
spiegels gelegen, den Ueberschwemmungen ausgesetzt sind, eignen
sich die trockenen Schotterterrassen ausserordentlich gut zur
Anlage menschlicher Siedelungen, wie dies bei folgenden Dor-
fern der Fall ist: Hauteville, Cortiéres, Vuippens, Marsens, Riaz,
Broc, Echarlens, Epagny, Enney, Villars-sous-Mont, Neirivue,
Montbovon und Plaffeien.
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p. Schuttkegel.

Wohl am auffallendsten sind in unserem Gebiet unter den
Aufschiittungsformen die Schuttkegel. Ein Blick auf die geolo-
gischen Karten, Blatt XII oder Blatt XVII, oder in Lieferung XXII
der Beitrige lehrt uns zwei Arten der Schuttkegel unterscheiden,
wie dies auch aus der Legende der oben genannten Karten her-
vorgeht, nidmlich «cones de déjection» und «coénes d’éboule-
ment» oder «éboulis», Am Ausgang der Wildbachrinnen oder
an der Miindung der Seitentidlchen ins Haupttal lagern die kleinen
Gewisser ihren Schutt in Form von sehr regelmissigen, ficher-
formig ausgebreiteten Kegeln ab; diese werden von (Gilliéron1)
und Schardt?) als «cones de déjection» bezeichnet. Sie besitzen
in der Regel auch einen {ippigen Vegetationsmantel und sind mit
Einzelhofen oder geschlossenen Dorfsiedlungen besetzt. Im
Deutschen kénnte man diese Form am besten mit « Schwemm-
kegel » wiedergeben, ein Ausdruck, der von Sieger3) bereits ge-
braucht worden ist, und zwar fiir Deltas «an den Flussmindun-
gen in den Seen (Delta der Liitschine)».

Auch in unserem Gebiet treffen wir solche in Seen vorge-
baute Deltas an, wie an der Tiniere bei Villeneuve, am Verraye-
Torrent bei Veytaux und an der Baie de Montreux, alle am Gen-
fersee; dann am Lac-pourri, ganz besonders aber am Schwarz-
see, am Arnensee und an den Lauenenseen. Solche flache
Schwemmkegel finden sich auch in sumpfigen Niederungen, die
einen erloschenen oder erléschenden See andeuten, wie oberhalb
Lauenen, an der Tourneresse, am Rio du Gros Mont in 1400 m,
bei Gsteig und nordlich von Greyerz. Aber auch in allen Tal-
weitungen der Trogtiler, in den von Glacialschottern und Mo-
ranen angefiillten Zungenbecken bauen sich zahllose flache Schutt-
kegel vor, die ihrer Entstehung nach nicht von den Schwemm-
- kegeln abweichen und daher als solche bezeichnet werden kénnen.

In vielen Fillen durchschneiden kleine Biche Morinenschutt
— Seitenbdche aus den Seitentilern die Endmorinen der Lokal-
gletscher, die Wildbidche hochgelegene Ufermorine des Haupt-
gletschers — und infolgedessen findet sich in vielen Schwemm-
kegeln erratisches Material. Dies gilt namentlich von der Tréme

A}

1) Beitrige XVIII, S. 278.
2) Beitrige XXII, S. 267.
%) R. Sieger, Die Alpen, Sammlg. Goschen Nr. 129. Leipzig 1902 S. 48,
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und den zahlreichen Bichen bei Paquier, ferner vom Afflon,
von der Albeuve, der Marivue, der Thaouna, von den Wildbiichen
bei Rossiniere und Chateau-d’Oex, dann von den zahlreichen
Seitenbiichen der Saane zwischen Saanen und Gsteig, von sol-
chen im Etivaztal und in den Sensetilern. Die Schwemmkegel
sind demnach jlinger als die Moridnen. Viele Seitenbiche, die
mil emem Schwemmkegel miinden, weisen im Unterlauf eine
Enge und zugleich eine Stufe auf, wihrend sich im Mittellauf
ein breiter Taltrog mit Zungenbecken befindet, in das sich wie-
der Schwemmkegel der Wildbiche vorbauen. Im Haupttal ruht
der Schwemmkegel auf Glacialschotter, in die der Hauptfluss
eingeschnitten ist wie der Seitenbach in seinen Schuttkegel. Es
wiire ein miissiges Beginnen, hier alle die zahlreichen Schwemm-
kegel des Saanegebietes aufzuzihlen.

Eine grosse Zahl von Dorfern kann als Schuttkegelsiedelun-
gen bezeichnet werden, wie Botterens, Estavannens, Grandvil-
lard, Albeuve, Lessoc, La Frasse (bei Rossiniére und Chateau-
d’0Oex), Rougemont, Etivaz, Montreux, Veytaux, Roche, Riibel-
dorf, Feuterscei, Reusch, Jaun.

Mil «cones d’éboulement» oder «éboulis» wird eine andere
Art von Schuttkegeln bezeichnet, fiir die Richter!) den Ausdruck
Sturzkegel anwendet. Diese bestehen aus dem durch mecha-
nische Verwitterung an steilen Felswiinden losgelosten und ab-
gestiirzten Schutt, der in Form von Schuttkegeln, Schutthalden
und Gehingeschutt den FFuss der Felsen umsiumt. Die Boschung
der Schuttkegel ist sehr gross, die Gesteinsstiicke sind von ver-
schiedener Grosse, scharf und eckig, und die Vegetation spirlich
und verkiimmert. Die grossern Blocke liegen meist zuunterst.
Der Schutt stiirzt vielerorts von einem Einzugslrichter durch eine
Steinschlagrinne hinunter, und dann bildet sich ein regelmiissiger
Anhiufungskegel, wie dies Schardt vom Gebiel der Gummfluh
ausfithrlich beschrieben. An andern Orten aber reiht sich an
lingeren Kimmen und Griiten Schuttkegel an Schuttkegel, ohne
sich an ausgepriigte Erosionsschluchten zu kniipfen und bildet
michtige Schutthalden. Vielerorts konnte Auflagerung der Sturz-
kegel auf Mordne beobachtet werden, wie in der Tornettazkette,

9

in der Vanilnoirkette und im Gebiet der Kaiseregg.?) Niemals
1 E. Richter, Geomorph. Unt, S. 4. 1900.

2) Vergl. auch W. Hofmann, Beobachtungen tiber Morinen ete. Mitt.
iler nat. Ges. Bern 1904, S. 3. :
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findet sich in den typischen Sturzkegeln erratisches Material,
stets stammt der Schutt aus dem anstehenden festen Fels. Doch
kommen auch Uebergangsformen von Schwemmkegeln und Sturz-
kegeln vor, so im Turbachtal, wo besonders deutlich die Schutt-
bildung durch Lawinen auftritt.

Sind die Schwemmkegel ein Merkmal der Trogtiler und der
grossen Ursprungskare, so treten ihrerseits die Sturzkegel haupt-
sichlich in kleineren, aber von steilen Winden eingefassten
Karen oder Nischen auf, und zwar sowohl im Flysch als auch
im Kalk. Niemals konnte ich solche Sturzkegel in Erosions- oder
Wildbachtrichtern beobachten, deren Form einzig durch fliessen-
des Wasser entstanden ist. Infolge ihrer Steilheit und der be-
stindigen Zufuhr von Absturzschutt sind die Sturzkegel im
Gegensatz zu den Schwemmkegeln den Ansiedlungen feind und
ungeeignet zur Nutzung.

Die Schuttkegel sind im allgemeinen iiberall das Zeichen
dafiir, dass die Denudation noch nicht zur Ruhe gekommen ist.
Die ausserordentliche Héufigkeit der Schuttkegel in unserem Ge-
biete zeigl an, dass auch hier die Denudation noch weit von
ihrem Endziel entfernt ist, dass es noch eine Fiille von iibersteilen
Gebirgsformen gibt, die in ihrer grossen Hiufigkeit wohl jeden-
falls mit der Wirkung der Eiszeit in Zusammenhang zu bringen
ist; denn ohne alle Ausnahme sind die Schuttkegel beider Ka-
tegorien im Saanegebiet jiinger als die eiszeitlichen Ablagerungen.

q. Bergsturzhaufen.

Ungemein viel spiarlicher als die soeben geschilderten Auf-
schiittungsformen treten Bergsturzablagerungen auf; aber sie feh-
len doch nicht ganz. ,

Siidlich von Broc erheben sich bei der Chapelle des Marches
mehrere teils spitzgeformte, teils rundliche kleine Hiigel mit
eckigen Kalkblocken. Hier handelt es sich um einen Bergsturz
von der Dent de Broc, wie schon Gilliéron ausfiihrte.!) Ein Ge-
wirr von grossen und kleinen Blocken kennzeichnet den Berg-
sturz von La Tzintre am Jaunbach, und ebenso deutet ein gigan-
tisches Haufwerk unter den senkrechten Winden des Vanels
oberhalb La Tzintre einen zweiten Bergsturz im Jauntal an. Im
Einzugsgebiet des R. de I'Essert erheben.sich bei Tissinivaz

1) Beitrige XVIII, S. 280.
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mehrere « Tomahiigel » 1) unter einer deutlichen Nische. Am Nord-
abhang der Stockhornkette gab es einen Bergsturz, dessen Schutt
bei Blaltenheid liegt.2) Zwischen Vanilnoir und den Gastlosen
ging ein kleinerer Bergsturz nieder, der bei Vert-Champ nérdlich
von Siernes-Picats michtige Blocke geliefert hat. Auch bei La
Tine, ostlich von Montbovon, diirfte sich einmal ein grosserer
Felssturz ereignet haben. Oestlich von den Lauenenseen unter-
halb des Kuhdungels, auf der H6he des Sanetschpasses und
im Kar Les Arpilles am Siidabhang der Tornettazkette liegen
ebenfalls zahlreiche grosse Blocke kleinerer Bergstiirze oder,
wie Schardt sich ausdriickt, «des éboulements subits ». 3) '
, Einer verwandten Erscheinung begegnen wir im Sensetal,
dem Bergschlipf, dem Absitzen der mergeligen Felsmassen im
Flysch am Farnachervorsass und im Sonnighengst.

In keinem Falle findet sich Morédne auf dem Bergsturzschutt;
dieser ist daher jiinger als die Gletscherablagerungen. Die Berg-
stiirze haben sich also in der Postglacialzeit ereignet.

r. Gesamtbild der Oberflachenformen.

- Sowohl im Haupttal als auch in vielen Nebentilern kehren
gemeinsame Formen der Erosion und Akkumulation wieder, so
dass uns ein einheitliches Gesamtbild entgegentritt, das wir hier
kurz andeuten.

' In einem grosseren trogférmigen Alpental ist ein breiter
Talboden, ein Zungenbecken, von Moréinenwillen, ebenen Schot-
terterrassen oder von stehendem Wasser bedeckt. Gegen den
Ausgang der Talweitung erheben sich Rundhocker und Riegel-
berge, zwischen denen der Fluss eine enge Schlucht einge-
schnitten hat. Das Trogtal schliesst oben mit einer Talstufe,
iiber welcher Ursprungskare halbkreisformig eingearbeitet sind.
Der Trogrand wird durch seitliche Gehingeterrassen angedeutet,
iitber welchen Seitenkare reihenweise angeordnet liegen. Die
Kare bewirken eine tiefe Gliederung des Kammes, so dass der-
selbe in Dreikanter und Vierkanter zerlegt wird. In den Karen
ist der ebene Boden oder das Becken von Morinen oder vom
Schutt der steilen Sturzkegel bedeckt, und im Zungenbecken
breiten sich flache Schwemmkegel {iber Mordnenhiigel und

1) Die Alpen im Eiszeitalter, S. 203. 1902,
2) Beitrdage XVIII, S. 281.
8) Beitriige XXII, S. 268.
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Schotterterrassen aus. Die Schwemmkegel liegen am Ausgang
stufenférmig miindender Seitentiler und unterhalb der Furche
vieler in den Trogrand eingeschnittener Wildbéiche.

Diese Erscheinungen sind allen 14 griossern Tilern des
Saane- und Sensegebietes in mehr oder weniger ausgesprochener
Weise eigen. ‘

2. Die Entstehung der Formen des Saanegebietes.

Wie wir gesehen haben, bieten die Formen der Tiler und
Gebirge in unserem Gebiet grosse Mannigfaltigkeit. Dies hingt
vorerst mit dem auffallenden Gesteinswechsel, dann aber auch
mit der Art der abtragenden Kréfte zusammen. Immerhin muss
die Unabhéngigkeit der iiberall sich wiederholenden Formen vom
Gesteinsmaterial betont werden. Unter den abtragenden Kriften
koénner. nur fliessendes Wasser und Eis gemeint sein. Schon
vor der Eiszeit war die Talbildung weit vorgeschritten; in der
Eiszeit aber mussten abwechselnd Gletscher und Fliisse an der
Ausgestaltung der Berge und Talfurchen arbeiten, und endlich
konnte in der Postglacialzeit ausschliesslich das fliessende Wasser
wirken. In diesem Sinne kénnen wir drei Perioden der Tal-
bildung unterscheiden, die wir kurz charakterisieren wollen.
Wir halten uns im wesentlichen an die Untersuchungen von
Lowl, Geistbeck, Penck, Richter, Davis, Briickner und Philippson,
die uns die Gesetze der Abtragung gelehrt haben, und beginnen
mit der Priglacialzeit. |

a. Talbildung in der Préglacialzeit.

Auch fiir die Alpen im Saanegebiet diirfte das Wort Rich-
ters gelten, 1) «dass sie vor dem Hereinbrechen der ersten Eiszeit
ein gletscherloses Gebirge waren. Das hydrographische Netz ist
daher auch in ihnen konsequent durchgefiihrt. Sie sind durch:
talt in einer Weise, wie nur lang dauernde Wasserwirkung es
zu tun vermochte.» Schon wihrend der Hebung der Alpen ent-
stander: die Anfinge der Tiler; daher folgten die Fliisse der
damaligen Abdachung und nicht dem Verlauf der weichen Schich-
ten; infolgedessen schnitten sie quer durch harte Kalkketten
und weiche Flyschzonen hindurch.

" Geomorphologische Untersuchungen, S. 46.



— 220 —

Da nun, nach Richter, «das Flyschgebirge Abtragungsfor-
men viel reiner zeigt als die geschichteten Kalke» 1) haben wir
vorerst in den Flyschzonen und sodann im Kalkgebirge von der
Talbildung zu sprechen. Trotzdem der Flysch petrographisch sehr
verschiedenartig entwickelt sein kann, namlich als Schiefer,
Sandstein, Mergel, Breccie oder Konglomerat, gilt er in bezug
auf dic abtragenden Krifte als gleichartiges und verhéltnis-
miissig weiches Gestein, im Gegensatz zum Kalk, der der Ab-
tragung grosseren und wechselnderen Widerstand entgegensetzt.
«Das fliessende Wasser erzeugt in weichem: Material iiberall dort
halbrunde kesselartige Formen, wo die Quellbiche eines Wasser.
laufes sternformig zusammentreffen.»2) Zu den Quellbichen
gesellen sich talauswiirts kleine Seitenbiche, die in rechtem
Winkel in den Talbach miinden.

Jeder Seitenbach und Quellbach besitzt unmittelbar unter-
halb des Grates ein trichterformiges Einzugsgebiet mit zahl-
reichen Wasserfurchen. Bei jedem starken Regenguss wird in
diesem kleinen Trichter das durch Temperaturschwankungen ge-
lockerte Gestein angegriffen und abgespiilt. Daher tritt hier stets
nackter Fels zutage. «Indem die einzelnen Wasserfurchen gegen
den Ausgang des Zirkus (Trichter) konvergieren, liegt gerade
an dieser Stelle der Schwerpunkt ihrer erodierenden Wirkung,
und es ist klar, dass dadurch die Schaffung eines eigentlichen
Bodens, einer ebenen Fliche ganz unmoglich wird.»3) Zwischen
allen Rinnsalen ziehen sich scharfe Bergrippen zur Talsohle
hinunter. Solange die Tiefenerosion stark fortschreitet, ist die
Rinne des Gewiissers V-formig profiliert. Wenn hinreichende Zeit
verflossen ist, dann hat jeder Quell- und Seitenbach ein ausge-
glichenes Gefidlle und miindet gleichsohlig in den Talbach und
dieser gleichsohlig in den Hauptfluss. Wenn der Fluss einschnei-
det, dann vertieft auch der seitlich miindende Bach sein Bett
im Unterlauf. Akkumuliert der Fluss, so muss auch der Bach
den Schutt an seiner Miindung liegen lassen. Der Talboden wird
dann erhoht und gewinnt an Breite; die kleinen Seitenbiiche
lagern Schwemmkegel ab. Diese Akkumulation nimmt talaufwérts
ab, und das Quellgebiet erreicht sie nicht. Andrerseits kann

) Richter, a. a. 0., S. 94.
2) Id., S. 11.
8) A. Geistbeck, Die Seen der deutschen Alpen, S. 235.
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das V-formige Profil des Flusstales durch laterale Erosion ver-
breitert werden, die eintritt, wenn sich die Tiefenerosion erheb-
lich verlangsamt.

Wenden wir uns nun den Flusserosionstilern im gefalteten
Kalkgebirge zu. Wie aus den Profilen von Schardt und Gillié-
ron hervorgeht, kommen im Saanegebiet vollstindige Antiklinalen
vor, deren Schenkel im Niveau der Gewisser senkrecht auf-
gerichtet sind; ferner erheben sich senkrecht stehende Isoklinal-
kimme, die aus hartem Malmkalk bestehen, wie Gummfluh,
Riibly, Gastlosen, Mont d’Or. Eine Charakteristik der Flusstiler
im gefalteten Kalkgebirge finden wir bei F. Machacek,!) der
solche Tiler, die quer zum Streichen der Kette eingeschnitten
sind, vom gefalteten Juragebirge zwischen Basel und Genf be-
schrieben hat. Eine grosse Zahl dieser Tiler ist auch wéihrend
der Faltung entstanden. Typisch sind die Klusen der Birs bei
Court, Moutier und Delémont und der Sorne bei Undervelier
und Pichoux, die auf den Blittern Nr. 107, 108 und 103 des
eidg. topogr. Siegfried-Atlas’ eine ausgezeichnete Darstellung ge-
funden hhaben; ebenso auf dem Relief des Jura von Heim und
Rollier im Massstab 1:10000. In seinem Buche «Die feste
Erdrinde » bringt E. Briickner auf S. 201 ein Bild nach Original-
photographie aus der Klus von Moutier. «Ein- und Ausgang
der Klus ist stets eng und schluchtartig, da hier durch das
Untertauchen des Gewolbes nur seine harte Deckschicht vom
Flusse durchschichtet wird.»2) Diese Deckschicht aus oberem
hartem Malm steht hier senkrecht; 100—200 m ragen die harten
Rippen, die scharfkantig und mauerartig zwischen weicheren
herauspréipariert sind, empor. In der Hohe biegt dann die Deck-
schicht um und bildet ein typisches Gewdlbe. Das Querprofil
durch Ein- und Ausgang zeigt unten eine schmale V-form, die
sich nach oben allméhlich etwas erweitert. Die Klus ist hier
so eng, dass nur der Fluss hindurchfliessen kann; fiir Strasse
und Eisenbahn musste gewaltsam Raum geschaffen werden.
Unter der harten Deckschicht liegen weichere, mergelige Bénke
des untern Malm und obern Dogger. Sie bilden, im Gegensatz
zu der Deckschicht, sanfte Boschungen, die mit dichtem Wald

) I'. Machacek, Der Schweizer Jura. Peterm. Mitt., Ergiinzh. Nr. 150.
1905. S. 84. -
2) F. Machacek, a. a. 0., S. 83.
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bedeckl sind. In der Mitte der Antiklinale liegen die harten
Deckschichten horizontal und durchschnittlich 400 m uber dem
Fluss. Aber der Abstand zwischen dem linksufrigen und dem
rechtsufrigen Gewdolbescheitel betrigt 1000—1500 m. Der Fluss
schneidet auch im Gewdolbekern in harte Binke ein — und zwar
in mittleren Dogger — die eine kleine Antiklinale bilden. Sie
erheben sich nur wenig iiber den Fluss und tauchen bald wie-
der unter. Aber auch diese Binke erzeugen scharfkantige, nackte
Abstiirze. (Vgl. Taf. III, Fig. 1.) Deutlich macht sich also der
Gegensatz zwischen harten und weichern Schichten in den Ober-
flichenformen der Juraklusen geltend. Der Fluss aber hat harte
und weiche Gesteine in ungefihr gleichem Gefélle durchschnit-
ten. Grossere Stufen im Bereich der harten Schichten sind nicht
zu beobachten. Die harten Deckschichten des obern Malm ver-
mogen also nur der Abspililung, nicht aber der Erosion des
fliessenden Wassers dauernd Widerstand zu leisten.

Auch die Wildbdche im Faltenjura zeigen dhnliche Erschei-
nungen, die am besten am Nordabhang der Velleratkette bei
Delémont studiert werden konnen. Das Sammelgebiet liegt in
weichen Mergeln des mittleren Jura. Dariiber legen sich decken-
formig harte Bidnke von oberem Malm, senkrechte Abstiirze bil-
dend. Im Abzugskanal stehen diese Bénke senkrecht, der Bach
hat sie mil einer tiefen, schmalen Rinne durchschnitten, die in
der Regel den Charakter einer unzuginglichen Schlucht annimmt.
Die Felswinde stehen hier 100—200 m hoch mauer- und pfeiler-
artig senkrecht empor. : |

Vergleichen wir hiermit die entsprechenden Erscheinungen
im Saanegebiet. Trotzdem alle grosseren Gewisser desselben
harte Kalkbinke und weiche Flyschzonen durchschneiden, miisste
sich bei ausschliesslicher Wasserwirkung und hinreichender Zeit
in jedem Flusslauf ein nahezu ausgeglichenes Gefille mit gleich-
sohliger Miindung der Seitenbiche eingestellt haben; denn die
Beobachtungen im Juragebirge haben gelehrt, dass auch harte
Kalkbénke der Tiefenerosion auf die Dauer nicht widerstehen.
Aehnlich diirften die Tiler in der gletscherlosen Epoche vor
der Eiszeit gestaltet worden sein. -

Wie aber aus der Betrachtung der Oberflichenformen des
Saanegebietes hervorgeht, ist ein auch nur anndhernd. ausge-
glichenes Gefille mit gleichsohliger Miindung der Seitenbiche,
bei den Fliissen unseres Gebietes nicht die Regel.. Es wechseln
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Talstiicke junger Erosionstiitigkeit mit solchen der Akkumulation
ab; die meisten Seitenbdche miinden stufenféormig, und viele
der obersten Talzirken sind Kare mit Felsschwellen und See-
becken. Diese Formen diirften in der Eiszeit entstanden sein,
wie im nichsten Abschnitt ausgefiihrt werden soll.

b. Talbildung in der Eiszeit.

«Als nun die Eiszeit begann, lagerte sich Firn an den
Kimmen ab. Diese waren aber bis zu den Griten und Gipfeln
hinauf durch Rinnen und Griben durchfuchrt, wie die Wasser-
wirkung sie schafft. In diesen Furchen und Trichtern fanden
die Schneeansammlungen ihren ersten Anhalt. Die Wassererosion
horte auf, und es begann hier die bekannte Karbildung»...1) Wie
diese Karbildung vor sich geht, davon gibt Richter eine auch
fiir unser Gebiet zutreffende Schilderung, von der wir die Haupt-
sitze hervorheben: « Die Absplitterung und Verwitterung des Ge-
steins an den Karwénden ist eine sehr starke; Lawinenschlige
und einzelne Steinstiirze sind hiufig; das bestitigen ebenso die
auf dem Firn liegenden Triimmer, die starken Morédnen, als der
Zustand der Winde selbst, die sich frischbriichig darstellen.
Alles abgestiirzte Material wird durch den Gletscher teils als
Oberflichenmorine, teils als Grundmorine aus dem Kare hinaus-
befordert. Die Winde bleiben daher immer frei und ungeschiitzt
und werden nicht von den eigenen Sturzkegeln und Sturzhalden
verhiilllt. Ist das Kar ldnglich, so wird der an den Seiten hin-
streifende Gletscher eine unterschneidende Wirkung an den Sei-
tenwinden des Kars ausiiben und diese in die bekannte U-form
bringen »... 2) | | |

Wie sich, den Riickzugsstadien entsprechend, am Ende der
letzten Eiszeit die Schneegrenze langsam gehoben hat, so diirfte
sie sich auch zu Beginn der Eiszeit langsam gesenkt haben.

- Im Maximum der Eiszeit musste fast das ganze Saanegebiet
bis Bulle das Sammel- oder Firngebiet der Gletscher gewesen
sein. Die Schneegrenze war so tief, dass die Eisstrome nicht
in den Alpentilern, sondern im Alpenvorland zur Abschmelzung
kamen. Es entstand im Haupttal ein Haupteisstrom, dessen Ur-
sprungsgebiet in den Hochalpen lag und der von vielen seit-

5 E. Richter, Geom. Unters., S. 46.
?) Id., S. 4. '
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lichen Gletschern im Voralpengebiet wesentliche Zufuhr erhielt,
genau entsprechend den Seitenbichen des Flusserosionstales.
Der Seitengletscher seinerseits besass im Talhintergrund sein
Quellgebiet und an den Talflanken seitliche Zufliisse.

In den schon bei der herannahenden Eiszeit aus Erosions-
trichtern entstandenen Karnischen schmolz der Firn im Maximum
der Eiszeit nicht ab, sondern bewegte sich abwiirts. Im kessel-
formigen Talhintergrund flossen die Firnmassen aus den Nischen
des Quellgebietes in einem Punkte zusammen, und von diesem
Vereinigungspunkte an bewegte sich ein gemeinsamer Firn- oder
Eisstrom talwirts. Zu den Firnmassen des Quellgebietes kamen
noch die seitlichen Firnzufliisse, die von links und rechts dem
Eisstrome zustrebten. Von dem Vereinigungspunkte der Firn-
massen im Quellgebiete an abwiirts musste die Bewegung grosser
sein als in den einzelnen Nihrzirken. Daher verstirkte sich die
Erosionskraft der vereinigten, abfliessenden Firnmassen, so dass
von hier an auch vom Untergrund mehr abgetragen wurde als in
den Nischen Daher entwickelte sich an dieser Stelle eine Stufe.
Die Bildung einer Talstufe konnte durch einen Gesteinswechsel -
im Uebergang von hartem zu weichem Material begiinstigt wer-
den. Nachdem einmal eine Stufe vorhanden war, vermehrte sich
hier infolge der Steilheit die Bewegung des Eises, und so ent-
stand vielerorts unterhalb der Stufe eine Ausschiirfung im Tal-
boden, die sich nach Schwinden des Gletschers als Seebecken
kundgibt. (Vgl. Taf. III, Fig. 3.)

Da sich nun der Eisstrom im rechten Winkel zur Richtung
der seitlichen Zufliisse und zwar mit grésserer Schnelligkeit be-
wegte, so wurden die Talflanken bis zur Eisstromhohe hinauf
geglittet und unterschnitten, und dadurch entstanden terrassen-
artige Gehingeleisten. Entsprechend der Breite des Eisstromes
wurde also das V-féormige Tal in ein U-formig profiliertes um-
gewandelt. Wie in den Erosionstrichtern die Rippen durch die
sich abwirts bewegende Firnmasse abgeschliffen wurden, so dass
Kare entstanden, so wurden auch durch den Eisstrom die Berg-
rippen an den Flanken der grisseren Tiler abgetragen. Nach
Schwinden des Gletschers stellte also das Tal einen Taltrog dar
mit breiter Talsohle, steilen, ungegliederten Seitenwinden mit
Talterrassen und einer Stufe im Hintergrund ; oberhalb der Stufe
und der Terrassen zeigten sich Karnischen. Die Kare im Quell-
gebiet sind Ursprungskare, diejenigen an den Flanken die Seiten-
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kare des Gletschers; alle befinden sich hoch iiber der Ta.lsohle
(Vgl. Taf. III, Fig. 3)

Verfolgen wir nun den im Seitentale fliessenden Eisstrom
bis zur Miindung in den Haupigletscher, der im Haupttale lag.
Der Seitengletscher wurde zum Teil gezwungen, auf den méch-
tigerea Haupteisstrom zu fliessen; er konnte also nicht gleich-
sohlig miinden. Dadurch wurde seine Bewegung gehemmt und
somit seine Erosionswirkung sozusagen aufgehoben, diejenige des
Hauptgletschers aber verstirkt. Daher entstand eine Vertiefung
des Haupttales, die um so bedeutender ist, je michtiger der
Hauptgletscher war, wihrend das Seitental mit einer Stufe endet.
Nach Schwinden der Gletscher bildet dann das Haupttal einen
breiten Taltrog, in welchen die Seitentiler mit Stufen miinden,
und auch die Seitentiler ihrerseits haben Trogform. Im Flysch
sind solche Formen hdufig; aber sie fehlen auch im Kalkgebwt
nicht, wie wir im vorigen Abschnitt sahen.

Von besonderem Interesse ist im gefalteten Kalkgebirge die
Umgestaltung der urspriinglichen « Klus» durch den eiszeitlichen
Eisstrom. Der Gletscher hat das schmale V-formige Querprofil
mit den scharfen Kanten in der harten Deckschicht am Ein- und
Ausgang in einen U-formigen breiten Taltrog umgewandelt und
die Bergrippen der senkrecht stehenden harten Schichten bis zu
der durck Verbreitung des Erratikums bezeichneten obern Glet-
schergrenze abgerundet, wihrend oberhalb derselben scharfe
Zacken stehen blieben. Vielerorts schnitten die subglacialen
.Schmelzwiisser eine enge Rinne in den Boden der U-Form ein,
wie dies noch heute am untern Grindelwaldgletscher zu beobach-
ten ist. An andern Orten wurden harte Rippen, welche schief
oder quer durch das Tal streichen, vom Gletscher zu Rund-
buckeln und Riegelbergen abgeschliffen, wihrend oberhalb und
unterhalb derselben in weicheren Gesteinen eine breite, becken-
formige Vertiefung im Talboden entstand. Wo solche Talweitun-
gen von Mordnen und Schotterterrassen umgiirtet werden, nehmen
sie den Charakter von Zungenbecken an. Vereinzelt tritt eine
Stufenbildung im Haupttal ein, wo ein michtiger Komplex harter
Schichter. das Tal durchquert. Als Beispiel einer derartigen Tal-
stufe, die durch Gesteinswechsel bedingt wird, konnen wir das
Talstiick zwischen Montbovon und Rossiniére ansehen. Auch
sonst finden sich bekanntlich in den Alpentilern Talstufen im
Boden des Haupttales, die nicht an die Miindung von Neben-

XX. Jahresbericht der Geogr. Ges. von Bern. 15
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tilern oder an hirtere Gesteinszonen gebunden sind, so dass
ganz allgemein der Wechsel von beckenformigen Talstrecken und
Talstufen mit Felsriegeln als charakteristisch fiir die von den
Gletschern umgestalteten Tédler angesehen wird.

Gegen Ende der Eiszeit sanken die michtigen Eisstrome;
kleinere Seitengletscher, Kar- und Hingegletscher konnten selbst-
stindig einen kleinen Vorstoss unternehmen. Vielfach gelangten
dadurch Seitengletscher bis zur Talmiindung, und dann schnitten
ithre Schmelzwisser in die Stufe ein, die dort infolge der Ueber-
tiefung des Hauptgletschers entstanden war. In letzterem wurde
dann ein Schwemmkegel aufgeschiittet. (Vgl. Taf. II.) Auf dem
Riickzuge der grossen Talgletscher fand eine teilweise Zuschiit-
tung des soeben verlassenen Zungenbeckens mit jiingern Schot-
tern statt, wihrend die méichtigen Schmelzwisser immer liefer
in die Umwallung des Beckens, in Fels, dltere Moridne und dlteren
Schotter einschnitten. Dieser Vorgang wiederholte sich mehr-
mals; denn der Riickzug der Gletscher war ein sehr langsamer
und von kleinen Vorstossen und Halten unterbrochen. Diese
Halte sind durch jiingere Endmorédnen und daran anschliessende
Schotterfelder erwiesen. Je mehr sich die Gletscher zuriickzogen,
desto kleiner war ihr Volumen, desto geringer die verschleppte
Schuttmasse und desto unbedeutender die Aufschiittung der
Schotter und die Zuschiittung der jiingern Zungenbecken.

Entsprechend dem Hoherriicken der Schneegrenze mussten
auch die Seitengletscher kleiner und kleiner werden, sich vom
Hauptgletscher trennen und selbstindig in ihren kleinen Trog-.
tilern enden. Dann aber war ihre Méichtigkeit nicht mehr be-
trachtlich, so dass seitliche Zufliisse iiber den Trogrand herab-
hingen und ihn dabei abschliffen, wie der kleine und immer
kiirzere Talgletscher auch seinerseits die Talstufe abnutzte, iiber
welche seine Zunge herabhing. Ferner mussten sich in den
Interglacialzeiten und am Ende der ganzen Vergletscherung noch
langere Zeit kleine Kargletscher in den von hohen Winden
umschlossenen, stark beschatteten Nischen halten und sie er-
heblich vergrossern. Daher musste auch der in den Karen lie-
gende ebene oder flach geneigte Boden immer mehr an Breite
zunehmen, so dass dadurch der Absatz gegen das Haupttal noch
mehr ausgeprigt wurde. Tatséchlich sind die meisten Kare in
unserem Gebiete nicht in dem letzten durch Endmorinen ange-
deuteten Stadium entstanden; denn solche Endmoréinen finden
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sich bald unterhalb, bald oberhalb der Schwelle und bald auf
thr selbst. Bei der Annahme einer drei- oder viermaligen Ver-
gletscherung mit jeweiligen praglacialen und postglacialen Sta-
dien ist die Entstehung dieser Hohlformen leicht denkbar.

~c. Postglaciale Talbildung.

Nach Schwinden der Gletscher setzte die Tiefenerosion der
stufenformig miindenden Seitenbiche und der Wildbédche ein. In-
folge des grossen Gefilles im Unterlauf und starker Wasser-
filhrung konnten die Seitenbiche sowohl in die Stufe einschnei-
den als auch lockeren Mordnenschutt verfrachten. Unterhalb
der Stufe aber erlitt die Gefillskurve eine jihe Knickung, weil
sich im Haupttal ein horizontaler, mit Schotter oder mit Wasser
bedeckter Talboden ausbreitete. Daher vermochte der Seiten-
bach die Gerolle hier nicht weiter zu tragen, sondern lagerte
sie als Schwemmkegel ab.

An den iibersteilen Talwinden schnitten zahlreiche Wild-
biche mit grossem Gefille ein. Bergschlipfe oder Bergstiirze
flachten stellenweise die iibersteile Boschung ab. In den Kar-
nischen, die wihrend der Eiszeit durch die Wandverwitterung
entstanden waren, setzte sich die mechanische Verwitterung fort;
aber es fehlte jetzt an der transportierenden Kraft der kleinen
Kargletscher oder der Wurzeln grosserer Eisstrome. Infolge-
dessen musste sich der Schutt in steiler Béschung am Fusse
der Felswinde des Kares ansammeln. Je hoher hinauf diese
Sturzkegel riicken, desto geringer wird die abwitternde, schutt-
liefernde Felsfliche. Zuletzt muss der grosste Teil der Karwinde
unter dem Schutt bedeckt sein; dann hort die Schuttbildung
auf, und die Schutthalden iiberziehen sich mit Humus und
Vegetation.

Entsprechend den Vorgingen in der Postglacialzeit muss sich
auch in den Interglacialzeiten bedeutende Schuttbildung in Form
von Schwemmkegeln und Sturzkegeln entwickelt haben. Von
ihrer Anwesenheit unter den Ablagerungen der letzten grossen
Vereisung war aber keine Spur zu beobachten. Es liegt daher
nahe anzunehmen, dass dieser Schutt in den Karen und Trog-
tilern von den Gletschern der jeweiligen folgenden grossen
Vereisung vollstindig ausgeriumt worden sein muss. Auf diese
Weise wiirde sich die grosse, formengestaltende Wirkung der
Gletscher der Eiszeit eher verstehen lassen.
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- Im iibrigen muss konstatiert werden, dass die flichenhafte
Erosion, die Denudation, im Saanegebiet in der Postglacialzeit
nur von beschrinkter Wirkung whr. Denn an den Flyschbergen,
wo sonst fast kein Wasser versiegt, sondern fast alles ober-
flichlich abfliesst, finden sich heute noch sogar durch die Ober-
flichenformen bemerkbare Ufermordnen, wie im Tal der Kalten
Sense und bei Paquier, oder iiberhaupt nur durch Regenrinnen
zerteilte miachtige, hochgelegene Morinenmassen, wie am Nire-
mont, bei Etivaz am Bouratti T., am Sonlemont, im V. de la
Manche etc, Im Kalkgebirge war die Abtragung in der Post-
glacialzeit von so geringem Einflusse, dass heute noch wohl-
geformte Moridnenwille aus der Eiszeit zu sehen sind, wie an
der Gummfluh, an der Kaiseregg und besonders hiufig in der
Stockhornkette.

Aber auch die Tiefenerosion der Biche und Fliisse ist meiner
Ansicht nach unbedeutend. Die Schluchten, welche die einzelnen
Felsriegel und Querrippen durchschneiden, wie wir sahen, stellen-
weise wie bei Greyerz und Montbovon einen solchen Felsriegel
bis zur Sohle durchsigen und so fast wieder ein ausgeglichenes
Gefille der Saane herstellen, sind im wesentlichen als das Werk
der unter dem Gletscher fliessenden Schmelzwisser anzusehen,
wie wir Seite 209 ausgefithrt haben. |

Thesen.

1. Die Spuren der Eiszeit sind im Saanegebiet sowohl in
glacialen Ablagerungen als auch in charakteristischen Ober-
flichenformen zu erkennen.

2. Die Ablagerungen stammen aus der Riss- und aus der
Wiirm-Eiszeit.

3. Im Maximum der Riss-Eiszeit standen alle. Gletscher des
Saanegebietes unter dem Einfluss des Rhonegletschers, der am
Gurnigel noch bis 1300 m hinaufreichte.

4. Im Maximum der Wiirm-Eiszeit wurden die (letscher
in den Tilern der Saane, der Aergeren und der Sense zeitweise
ebenfalls vom Rhone-Inlandeis gestaut. Nur am Nordabhang der
Pfeife-Gurnigelgruppe lagen kleine Gletscher.
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5. Eine selbstindige Entwicklung der iibrigen Gletscher des
Saanegebietes fand nach dem Maximum der Wiirm-Eiszeit statt.

6. Grossere Talgletscher machten einen kleinen Vorstoss in
einer Riickzugsphase, wie der Saanegletscher bis Riaz und Bulle,
‘der Jaungletscher bis Charmey, der Sensegletscher bis zum Zoll-
haus oberhalb Plaffeien.

7. In den Gebieten dieser Talgletscher, sowie in allen iiber
1700 m hohen Bergketten finden sich zahlreiche Endmorinen
aus dem Biihlstadium.

8. Das Gschnitzstadium war in den Télern der fiinf Hoch-
alpengletscher und in allen tiber 2000 m hohen Bergketten ent-
wickelt.

9. Das Daunstadium konnte von allen fiinf Hochalpenglet-
schern nachgewiesen werden.

10. Die Schneegrenze stieg seit dem Maximum der Wiirm-
Eiszeit allméhlich héher, nur bei einer Depression von rund
1000 m langer verweilend.

11. Die Oberflichenformen der Eiszeit treten sowohl im
Kalk wie im Flysch als Trogtiler, Zungenbecken, Talstufen, Tal-
wasserscheiden, Kare, Rundbuckel, Gletscherschliffe und See-
becken auf.

12. Die eiszeitliche Uebertiefung des Saanetales betrigl
130 m.

13. Die postglaciale Tiefenerosion und Denudation war von
beschrinkter Wirkung, )

14. Die alluvialen Schuttanhdufungen tretén in Form von
Sturzkegeln in den Karen, Schwemmkegeln der Biche in den
Trogtilern, Gehiingeschutt und Bergsturzhaufen auf und sind im
Saanegebiet eine Folge der vorangegangenen Uebertiefung durch
die eiszeitlichen Gletscher.
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Begleitwort zur Karte.

Die beigeheftete Kurvenkarte des Saanegebietes (im Massstab
1:100 000) wurde in zuvorkommender Weise von der Firma Kiim-
merly & Frey in Bern zur Verfiigung gestellt; sie ist der von ge-
nannter Firma geschaffenen neuen Schulwandkarte des Kantons Waadt
entnommen. Daher hat sie nur den Charakter einer Uebersichts-
karte; eine Reihe im Text angefithrter Punkte, Biche, Gipfel und
Orte ist weggelassen; die vorhandenen Gewisser sind zu breit ge-
zeichnet, und viele deutsche Oertlichkeiten sind auf der Karte fran-
zosisch benannt, da die Schulwandkarte ja fiir einen franzosischen
Kanton bestimmt ist: so Saanen (Gessenay), Gsteig (Chilet), Jaun
(Bellegarde), Imfang (La Villette), Schwarzsee (Lac noir), Saane
(Sarine) und Jaunbach (Jogne). Die Sprachgrenze zieht ja auch
mitten durch das Gebiet von Norden nach Siiden hindurch.

Auf meinen Wunsch wurden die Strassen und Eisenbahnen weg-
gelassen, da diese schwarzen Linien das Kartenbild fir unsere Zwecke
unnétig belasten. Stérend wirken aber nun die dadurch entstan-
denen, weiss hervortretenden Streifen zwischen den braun gehaltenen
Hohenkurven, namentlich in den Talengen, wo der Raum fir die
Verkehrslinien ausgespart war.

L
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Gletscherkarte vom Saanegebiet.
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Fig 1. Quertal im Keltenjura.
Die harten SchickPen bilden zackige, jih ayfstrebernde Formen Diese sirnd nur durch
Verwillerang u. fliessendes Wasser enlstander.. Mabve vorn Court « Moulter.

Fie2. Quertal in den Freiburger Kalkalper .
g=0bere Blelschergrenze, bis g gerandele ,dariiber 50(4: Felsripper
M7 u. M2 - Endmordren e Hauplglelschers. m=Mordne des Karglelschers. K=Kar
7= Rundbuckel Motiv Rossiniére. G:Mokiv Greyerz . H:Motiv Monlbovon. J: Jauntal.

GRAPH. KUNSTANSTALT H. KUMMERLY &« FREY, BERN.

Fig.3. Tallrog mit Talschiuss im Flyschgebirge.

ﬁ%’i IA-B ist gleich dem Guerprofil Blallenhorn -Arnensee-Arneriorn . titedLdret]
UK : Ursprungshare SK:Seitenkare. Motive aus d. Tornellam-Gregie.

GRAPH. KUNSTANSTALT H.KUMMERLY s FREY, BERN, FN. del,



Karte der quartiren Ablager'ungen des Saane gebietes

von Fritz Nussbaum.
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