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Vorwort.

Triangulationsarbeiten fir die Vermessung des Ber-
ner-Oberlandes beschiftigten mich wihrend 2 Sommern
im  Alpenrandgebiet Guggisberg-Stockhorn und in der
Niesenkette.

Die kithnen und manigfaltigen Bergformen erweckten
damals in mir ein tiefes Interesse fiir morphologische Fra-
gen. Nachdem ich in den folgenden Jahren regelmissig
meine Ferien mit Wanderungen und Studien in dem mir
liebgewordenen Berglande zugebracht hatte, beschloss ich,
in einer Arbeit einen Beitrag zur Erforschung dieses Ge-
bietes zu leisten.

Fiir die genaue Problemstellung wandte ich mich an
Herrn Dr. Paul Beck, Geolog in Thun, der als Mitarbeiter
der geologischen Karte der Schweiz eben seine geologische
Neuaufnahme des Ostendes der Stockhornkette abschloss
und sich speziell mit Alpenrandstudien beschéaftigte. Er
unterstiitzte meine Arbeit in liebenswiirdiger Weise, in-
dem er mir aus dem reichen Schatz seiner langjéhrigen
geologischen Beobachtungen im Stockhorngebiet manch
wertvollen Beitrag gab. Ich spreche ihm deshalb hier mei-
nen besondern Dank aus.

Mein geschitzter Geographielehrer Herr Prof. Paul
Girardin in Freiburg hat meinen Arbeiten fortwihrend
ein lebhaftes Interesse entgegengebracht, wofiir ich 1thm
wirmstens danke. Zu Dank verpflichtet bin ich auch
Herrn Prof. Dr. R. de Girard in Freiburg, fiir seine anre-
gende Einfithrung in die Geologie und Herrn Dr. E. Gerber
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in Bern fiir die mir in liebenswiirdiger Weise zur Verfii-
gung gestellten Molasseprofile des Gurnigelgebietes.

Endlich moéchte ich nicht wunterlassen, auch den
Sennen und freundlichen Wirtsleuten zu danken, die
mir anlisslich der Triangulationsarbeiten und spiter bei
meinen vielen Wanderungen bereitwillig Obdach ge-
wihrten. Gerne denke ich an die heimeligen Plauderstun-
den, die wir abends am Herdfeuer (« Fiitirgrieble») ver-
brachten, wo bei einem gemiitlichen Pfeifchen manch alte
ungeschriebene Geschichte erzahlt wurde.

Anmerkung.

Vorliegende Arbeit wurde mit sémtlichen Beilagen im Som-
mersemester 1924 der Math. Naturw. Fakultit in Freiburg
(Schweiz) eingereicht und am 19. Miarz 19206 vom Verfasser in einem
Vortrag der Naturf. Gesellschaft in Freiburg bekannt gegeben.
Siehe das gedruckte « Procés-Verbal » N© 9, 1924-25: « Le Paysage
fribourgeois en escaliers » (Etudes graphiques de la morphologie
du bord des Alpes entre la Sarine et I’Aar). Ein analoger Auszug
ist im Jahr 1926 anlisslich der 107. Jahresversammlung der
Schweiz. Naturf. Gesellschaft in der Festschrift « Friburgensia »
erschienen (pag. 30-41). Der gleiche Auszug wird auch noch in
dem «Bulletin» der Naturf. Gesellschaft in Freiburg (vol. XXVIII,
1927,) erscheinen.
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Einleitung.

Betrachten wir von der Hohe des Guintzet (Pkt. A
695) bei Freiburg den Alpenrand, so fillt uns eine eigen-
artige Dreiteilung der Landschaft auf.

Vor uns breitet sich, 2-3 Stunden weit, ein flachwel-
liges Molasseland aus, das nach Westen ins Waadtland
und nach Osten ins Bernbiet tibergeht und einen Teil des
schweizerischen Mittellandes bildet. Bei nidherem Zusehen
bemerken wir, dass die hochsten Punkte dieser mittel-
landischen Molasselandschaft sich in eine Niveaufliche
einordnen lassen. Wir wollen diese Niveaufldche kurzer-
hand mit Niveau I bezeichnen.

Dahinter steigen steile, bewaldete Hinge der Voral-
pen auf, die oben in runde Terrainformen iibergehen. Es
1st die Flyschzone der Berra-Gurnigelkette, die, obschon
tiefdurchtalt, in ihren Gipfeln und Gréaten sich in ein zwei-
tesFlachensystem einordnen lasst. (Niveau I1).

Diese Zone wird ihrerseits tiberragt von den Zacken
und Graten der Freiburger-Kalkalpen: Moléson-Kaiser-
egg-Gantrisch-Stockhorn. Trotz ihrer verschiedenen For-
men (Spitzen, Gréte, breite Riicken) und ungleichem geo-
logischem Aufbau, ordnen sich auch diese Hohen in ein
Flachensystem ein, das wir mit Niveau III bezeichnen
wollen.

Wir erkennen also vom Guintzet aus eine Slufenland-
schafl, (paysage en escalier), Fig 1, bestehend aus den 3
Niveauflichen : 1 Molasseland, II Flyschzone, 11T Kalk-
alpen und getrennt durch je eine Sleilstufe (gradin). Diese
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eigentiimliche Dreiteilung der Freiburger Slufenlandschafl
1st bis jetzt weder in der geologischen, noch in der geogra-
phischen Literatur eingehend behandelt worden.

b, /Vfreauﬂ ﬁ'f‘oﬂfd&l‘/y
l“F /Kreavf /5W‘aj A ': SN RN -

Da in diesen Niveauflichen aber zugleich auch wich-
tige Probleme des Alpenrandes versteckt sind, scheint mir
eine spezielle Studie hieriber am Platze.




Geschichtliches.

Der Altmeister der Freiburger Geologie und vorziig-
liche Beobachter V. Gilliéron (Lit. 18. p. 1 & 2) schrieb
1885 unter dem Eindrucke dieser Landschaft.:

« Quand on contemple cette région, en la dominant
du flanc du Jura, il semble qu’on ait devant soi un plateau
incliné qui monte du lac de Neuchatel aux Alpes; les vallées
assez profondes (ui le creusent, étant dirigées au nord-est,
on ne s’apercoit presque pas de leur présence... Le spec-
tacle est ainsi assez différent de celur qu’offre la Suisse
centrale et orientale, ot les vallées se dirigent des Alpes
au Jura. Une autre circonstance contribue & rendre moins
varié le tableau de notre région: c¢’est que le poudingue du
pied des alpes, étant beaucoup moins développé qu’a 'o-
rient, on n’y trouve que les représentants bien affaiblis
du Napf, du Rigi et du Speer, de ces cimes dont les formes
déja hardies préludent a celles des Alpes d’une maniere
si harmonieuse. A leur place nous n’avons que la chaine
de Flysch de la Berra, dont les croupes plus arrondies
forment le premier gradin des Alpes. En revanche, les cimes
qui se dressent au-dessus, ne laissent rien a désirer sous
le rapport du pittoresque et de la variété des formes. »

Der Berner Morphologe F. Nussbaum (Lit. 33) glie-
dert 1912 das Molasseland in 2 Hochlandzonen und 3 Tief-
landgiirtel, von denen der stdliche im allgemeinen dem
Fusse unserer untersten Steilstufe folgt. Das iibrige, siid-
lich ansteigende Gebiet, fasst er als « Altland » der Frei-
burger- und Emmenalpen zusammen und nennt den be-

".3_
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ziiglichen Steilhang eine Schichtstufe oder « Cuesta ».
Im tbrigen berithren seine Ausfihrungen unser Problem
nicht.

1918 verdffentlichte S. van Valkenburg eine Zurcher
Dissertation: « Beitrige zur Frage der praglazialen Ober-
flichengestalt der Schweizeralpen » (Lit. 41). Er sucht darin
die Frage zu beantworten: « Welche jetzigen Formen oder
Formenreste konnen benutzt werden, um iiber die Gestal-
tung der priglazialen Oberflichengestaltung der Schwei-
zeralpen einen Aufschluss zu geben ? » Er bespricht vor-
wiegend literarhistorisch den Taltrog, die Héngetiler,
die Talterrassen, die Gipfelhohenkonstanz samt den Hoch-
fliichenreslen. Von seinen Ausfiihrungen interessieren uns
besonders die letztern, weil sie in unserem Fall eigentlich
das wesentliche Kennzeichen der 3 Flachensysteme der
Freiburger Stufenlandschaft ausmachen; denn auch fiir
sie trifft die Definition Pencks vom Jahr 1894 zu (Lit. 34,
p. 161): «Bei aller Verschiedenartigkeit ihrer Gestalt, sind
die Gipfel von Hoch- und Mittelgebirgsléindern in ihrem
Auftreten doch von einer gewissen Regel beherrscht,
welche darin besteht, dass benachbarte Gipfel fast durch-
wegs nahezu gleich hoch sind und dass die hochsten Gi-
pfel nahezu in einer und derselben Ebene gelegen sind ».

Van Valkenburg (Lit. 41, p. 57) kommt zu folgender
Schlussfolgerung: « Die priglaziale Landschaft war ein:
Tallandschaft mit wenig ausgeprigten Hohenunterschie-
den (ausgeglichene Tallandschaft) ».

Die Erscheinung, dass die hochsten Gipfel von Hiigel-
landern nahezu in ein und derselben Ebene liegen, wurde
tibrigens bereits 1792 von Targioni besprochen (Lit. 40
p. 29). Ed. Briickner (Lit. 10, p. 471) sucht 1909 zum ersten
Mal aus den Gipfelflichen des schweizerischen Mittellandes
die priaglaziale Landoberflache zu rekonstruieren und diese
als eine durch Ablragung entstandene Peneplaine zu er-
kliren. Er bezeichnet diese priglaziale Abtragungsfliche
auch als Rumpffldche, wihrend Albrecht Penclk (Lit. 10, p.
118-119) auch fiir die Alpen der Priglazialzeit vorwiegend
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Mittelgebirgscharakter annimmt, indem er schreibt, dass
neben einem Vorland mit «greisenhafter Talbildung »
(Peneplaine), ein Gebirge mit ausgereiften Tédlern und vor-
wiegend Mittelgebirgsformen denkbar sei.

Fiir die fiir unser Problem wichtige Erscheinung der
Gipfelhohenkonstanz, hat sich durch die Arbeiten Pencks
(Lit. 36) seit 1919 der Name « Gipfelflur » eingebiirgert.
Professor Paul Girardin in Freiburg verwendet dafiir die
Bezeichnung: «subégalité ou tangense des sommets ».

Der Doyen der Schweizer Geologen Alberi Heim be-
schaftigt sich in seiner « Geologie der Schweiz» (Bd. 1.,
1919, Bd. I1,, 1921, Bd. II; 1922) ebenfalls eingehend mit
diesen Erscheinungen. Er nimmt die urspriingliche Ober-
fliche des tertiaren Mittellandes vor tiefer eingreifender
Abspiilung in 600-1200 m Meereshohe an, mit Gefille ab-
gedacht von den Alpen gegen den Jura hin. Berge wie
Jorat-Napf-Hornli wiiren Reste davon. Aus dem Vorhan-
densein von Felserosionsterrassen, Deckenschottern, pré-
glazialen Oberflichenresten und Talboden mit ricklaufi-
gem Gefille, schliesst er auf ein Riicksinken der Alpen mit
ithren Randzonen vor oder wihrend der grossten Verglet-
scherung um ca. 300 m. Damit ist auch die ehemalige un-
ebene priglaziale Oberfliche gegen die Alpen hin verbogen
worden, d. h. riickliaufig geworden, im Gegensatz zu der
von Briickner (Lit. 35, p. 472) gedusserten Ansicht, dass
diese priglaziale Oberfliche sich an die Alpen anschliesse.

Heim hilt die seenbildende Einsenkung der Alpen und
ithrer Randzone fiir jinger als die préiglaziale Oberfliche,
weshalb es unrichtig sei, die interalpinen Talterrassen und
Talstufen direkt in die priglaziale Molassefliche hinaus-
laufen zu lassen. Er wendet sich auch gegen die Ansicht,
die Alpen tber dieser priglazialen Basis seien damals ein
«reifes Gebirge » gewesen. Er sagt, die Alpen hatten wih-
rend ihrer wohl 30 km betragenden abwechslungsreichen
Abtragung nie Zeit gefunden, «eine reife, ausgeglichene
Landschaft » oder eine «priglaziale Peneplaine» usw.
zu bilden.
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Heim beschéftigt sich auch eingehend mit der Gipfel-
flur (Lit. 24, p. II, 675, 806, 962) welche er als hauptséich-
lich durch die Abwitterung und durch die Erosionsbasis
bedingt bezeichnet. In einer « Geologischen Nachlese »
vom Jahr 1922 (Lit. 2b) bespricht Heim in sehr interessan-
ter Weise die Gipfelflur an verschiedenen Beispielen und
zeigt, dass der « Zwang zur Gipfelflur » den innern Aufbau
tiberwindet und dass man von einem «riicksichtslosen oro-
graphischen Abschneiden » der tektonischen Stockwerke
zur Gipfelflur sprechen koénne. Die Gipfelhohen zeigten
zonen- oder regionenweise eine auffallende Ausgeglichen-
heit. Grosse Uberhohung oder Erniedrigung iiber, resp.
unter die regionale Gipfelflur sei selten und halte sich im-
mer in relativ bescheidenen Grenzen.

Heim definiert die Gipfelflur einer Region als die
milllere Hdéhe der hochsten Gipfel und bemerkt sehr rich-
tig, dass eine geometrisch scharfe Erklarung unméglich ist.
Er sagt (Lit. 25, p. 47): « Die Entscheidung, welche und wie
viel von den hochsten Gipfeln wir zur Berechnung der
Gipfelflur beniitzen sollen, ist nicht allgemein anzugeben,
sondern bleibt vorldufig unserm Taktgefiihl tiberlassen ».
Ich mochte hier gleich beifiigen, dass ich bei meinen Unter-
suchungen 1n der Freiburger Stufenlandschaft, zur Kon-
struktion der Gipfeflur, nur die hdéchslen relaliv qut erhal-
lenen Punkle verwendet habe, unter Ausschaltung anor-
mal der Abwitterung ausgesetzter Gipfel.

Von grosster Bedeutung fiir unser Problem sind die
Arbeiten von Paul Beck in Thun (Lit. 5), weil sie sich auf
eine ganz detaillierte geologische Kartenaufnahme im
Masstab 1: 20 000 stitzen (Lit. Karten No 2). Seine Aus-
fiihrungen betreffen namentlich den Ostlichen Teil unseres
Untersuchungsgebietes.

In der Einleitung seiner « Talbildung » betont er die
Schwierigkeit, und Unsicherheit der morphologischen Beur-
teilung und die Mannigfaltigkeit der talbildenden Fak-
toren. Er macht dann auf die besonders giinstigen Verhilt-
nisse 1m Stockhorngebiet aufmerksam, mit seinen steil
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gestellten Gesteinsfalten von wechselnder Widerstands-
kraft. Er sagt (Lit. 5, p. 145): « Wenn wir in diesem Ter-
rain Fldachen beobachten, die sich allen geologischen Be-
dingungen zum Trotz, gleichméssig quer tiber weiche und
harte, durchldssige und undurchlédssige Schichten ausdeh-
nen, so missen das alte Erosions- und Denudationsfor-
men sein. Verwechslungen mit Schichtterrassen sind absolut
ausgeschlossen. Sie liefern aber auch Anhaltspunkte, um
in den benachbarten, fir solche Studien ungiinstiger auf-
gebauten Gebirgen, Erosions- und Schichtterrassen einiger-
massen auseinander zur halten.»

In der Ubersicht iiber die Hauptabschnitte der Tal-
bildung geht Beck von der als pliocdn angenommenen Aus-
gangsform aus und weist die folgende Durchtalungspe-
riode ganz dem Quartér zu. Er sagt (Lit. 5, p. 146): « Diese
lisst 3 Phasen der Vertiefung erkennen: eine dlteste, welche
bis auf 1500-1600 m Meereshéhe herab weite Hochflachen
und mehr als die Hélfte des Talraumes schuf; eine mittlere,
welche Terrassen bis auf ca. 1000 m herab und vom tie-
fern Hohlraum den stark tiberragenden Hauptteil erzeugte
und endlich eine letzte, welche die Durchtalung der Seen
und ihrer Umgebung beendigte und am wenigsten Material
entfernte. » Beck stellt dann diese Dreiteilung der post-
pliocinen Durchtalungszeit durch sog. Talbildungskur-
ven dar, basierend auf Flichenberechnungen des hydro-
metrischen Bureau fiir 300 m Hoéhenkurven. Er weist in
einer Fussnote (Lit. 5, p. 147) auf beziigliche Studien des
Unterzeichneten hin.

Als Zeugen der pliocinen Abtragungsfliche nennt Beck
die Gipfelflur und die Plateauxgipfel. Vom Niesen aus ge-
sehen erscheinen die Gipfel und Griate der Hochalpen aus
rundlichen Mittelgebirgsformen herausgeschnitten zu sein,
wihrend die Gipfel der Sitmme-Saanegruppe den Eindruck
erweckten, aus einem Hiigelland herauspripariert zu sein.
Als typische Zeugen dieser Altformen nennt er die Hoch-
flaichen des Lasenberg, des Walalpgrates und der Biirglén.

In der Besprechung der altquartidren Erosionsperiode
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sagt Beck (Lit. 5, p. 1561-152): « In der Stockhornkette
tiberragen die steil abbrechenden Felshidupter von ca.
2100-2200 m Hohe die néchsten tiefern Grat- und Gipfel-
plateaux um ca. 200 m (Hohmaad, Walalpgrat, Striissli-
grat, Lasenberg, Walpersbergli). Zahlreiche Reste, besonders
auf den nach N vorspringenden Gréten, sprechen fiir einen
zweiten, 100 m tiefer entstandenen Boden in ca. 1800 m
Hohe. In zwei kleinern Stufen erreichen die Hiange dann das
weit ausgedehnte untere Niveau der frithdiluvialen Denu-
dation, dem das seither zerlegte Tal der Stockenseen und
die einen Kilometer messende Hochfliche des Heitiberges
angehoren. Die steil gestellten Falten der Stockhornkette
wurden durch die erwdhnten Flichen ohne Riicksicht auf
die Gesteinsart quer geschnitten, so dass der Stufencha-
rakter der dltesten Durchtalungen zweifellos erwiesen ist. »

Beck mennt dann Zeugenberge der pliocinen Alt-
fliche im Spielgertengebiet, in der Faulhorngruppe usw.
und ostlich vom Thunersee, und sagt von den Terrassen der
dltern mitteldiluvialen Erosionszeit (Lit. 5, p. 152): « Nun
kam ein lebhafteres Tempo in die Talbildung, allerdings
auf Kosten der Talbreite. Die weite Hochflache der Tschug-
genalp iiber Diemtigen hat 1400 m Hohe; ihr entspricht
das Trockental der Jaunpasshéhe, tiber welche sich damals
der Jaunlibach statt der Saane, der Simme zuwandte.
Eine neue Eintalung um ca. 200 m liess im Simmental ei-
nen neuen Talboden entstehen, dem das Regenmoos ob
Boltigen und der Lamperenhubel angehoren. In dieser Zeit
wurde der Jaunlibach quer durch die Gastlosenkette nach
Westen abgelenkt. Eine letzte ¥rosionsphase dieser Pe-
riode brachte das Niveau der Talbéden in der Umgebung
des Thunersees auf ca. 1000 m und darunter hinab. Hie-
her gehoren im Simmental die Saanenmooser, der Rossberg
hinter dem Lamperenhubel, das Diemtigbergli und der
Riicken der Wimmiserburgfluh, an den rechten Seeufern
die Hohen von Goldiwil-Haltenegg-Krinde, der Waldegg-
riicken am Beatenberg, die Hohe des Briinigpasses, die
Terrasse des Hasliberges, auf der linken Seite der Abend-
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bergsattel und die Schweibenalp, ferner der untere Teil
der Terrasse von Wengen. »

Problemstellung.

Vorstehende Ausfiihrungen zeigen die Aktualitit des
Studiums der Gipfelflur, sowie der priaglazialen und post-
glazialen Oberfliche. Wir sind immer noch schlecht orien-
tiert tiber die Verdnderungen, die unsere Erdoberfliche
seit der Entstehung der Alpen erlitten hat. Die Meinungen
gehen noch auseinander tiber die pliozéine Abtragungsfliche,
die Anlage der ersten Téler, Gletscherwirkung, Wasser-
erosion, Hebung des Molasselandes, Riicksinken der Al-
pen, usw.

Aus den jetzigen Oberflichenformen, mit einfachen
morphologischen Untersuchungen auf die urspriinglichen
primiren Formen schliessen zu wollen, halte ich fiir ein
kithnes Unterfangen, denn gar mannigfaltig ist das « Vor-
leben » der Mutter Erde und wenig sicher die « Zeugen »,
die uns Auskunft geben sollen. Hingegen wollen wir ver-
suchen, auf folgende scheinbar einfache Fragen zu ant-
worten :

1. Sind die Sleilslufen der Freiburger Slufenlandschafl
lellonisch enlslanden (Aufschiebung), oder durch Talbildung
(Erosion u. Denudalion) ?

2. Welche graphischen Darslellungen eignen sich zur
Behandlung der Talbildungsgeschichie ?

Heim verlangt (Lit. 25,p.66), dass die Gipfelflur weiter
studiert und deren graphische Darstellung versucht werde.
Zum bessern Verstdndnis der Oberflichengestaltung miisse
sowohl der Geologe als auch der Morphologe unausgesetzt
mit Kartierungen und Profilierungen arbeiten (Lit. 24,
I.,p.416). Die L.ehre von den « Formen » kann erst zu schliis-
sigen Resultaten gelangen, wenn die geologischen Grund-
lagen einigermassen sicher erkannt sind.
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Paul Beck (Lit. 5) macht auf die alten, gut erhaltenen
Erosionsformen im Stockhorngebiet aufmerksam und weist
darauf hin, dass die Frage der Gipfelflur am vorteilhafte-
sten an einem solch giinstigen Einzelbeispiel studiert werde.
Wir werden versuchen, an Hand der Freiburger Stufen-
landschaft diese Fragen zu beantworten. Aus dem Ergebnis
konnen dann Anhaltspunkte gewonnen werden fir die
Beurteilung der alpinen Gipfelflur und der Entstehung der
Steilstufen am Alpenrand im allgemeinen.

Die giinstigen geologischen Verhiltnisse im Unter-
suchungsgebiet (steile Schichtung), werden noch erginzt
durch das Auftreten von ganz verschiedenen Nieder-
schlagsmengen am &ussern Alpenrand und im Innern der
Stockhornkette. Ausserdem finden wir hier, wie bereits
- frither bemerkt, Gesteine von sehr verschiedener Wasser-
durchlassigkeit und Widerstandsfahigkeit.

Das engere Untersuchungsgebiet (Stockhornkette),
zeigt auf relativ beschrinktem Raume alle wiinschbaren
geologischen und morphologischen Verhéltnisse. Dies ver-
leitht den zu erwartenden Resultaten um so grosseren Gel-
tungswert. Unsere Arbeit wird uns ausserdem noch Ge-
legenheit geben, einiges tiber den viel diskutierten Anschluss
des Alpenrandes an die Molasse zu sagen.

Die Freiburger Stufenlandschaft von Cressier
aus gesehen.

Einleitend haben wir die Ansicht der Freiburger
Stufenlandschaft von der Hohe des Guintzet bei Freiburg
erwiahnt, welche uns bereits die Dreiteilung des Landes vor
Augen fiihrte. Der Guintzet hat aber fiir unsere Beobach-
tungen den Nachteil, dass er zu wenig hoch und zu nahe am
Alpenrand gelegen ist. Dadurch wird das Gesamtbild ge-
stort, indem die nédher gelegenen Flyschberge Schweins-
berg-Berra, unverhiltnisméssig hoch erscheinen und sogar
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die hoher hinaufragenden Freiburger Kalkalpen, wie die
Korblifluh, Dt. de Brenlaire, usw. verdecken.

Wihlen wir deshalb als Standort einen von Freiburg aus
leicht zu erreichenden und giinstiger gelegenen Aussichts-
punkt bei Cressier. Derselbe befindet sich an der Wald-
lisiere, etwa 1,2 km N.W. der Station Cressier (Linie Fri-
bourg-Morat) in 600 m Meereshthe und gibt infolge der
grosseren Entfernung vom Alpenrand, trotz seiner geringen
Hohe, einen guten Uberblick. Die fiir uns wichtige Kette
der Freiburger- und Berner Voralpen, vom Moléson im
W bis zum Hohgant im E, hebt sich deutlich am Horizont
ab und da wir uns, in 22-30 km Entfernung, so ziemlich
mitten vor dem Alpenrand befinden, so sind die rédumli-
chen Verhiltnisse 1im Panorama wenig gestort.

Direkt vor uns liegt das Freiburger Molasseland mit
seinen bewaldeten Hiigeln, die wir in die relative Niveau-
fliiche I eingeordnet haben. Die Flussldufe und Berge sind
infolge der Einwirkung der eiszeitlichen Gletscher 1m all-
gemeinen von SW nach NE orientiert. Die jungen, erosions-
kriftigen Flusstiler der Saane und Sense, die als Haupt-
wasserrinnen das Gebiet entwissern, treten im Landschafts-
bild nicht in Erscheinung. Sie sind in engen, cafionarti-
gen Schluchten tief in das alte Sandsteinplateau eingesenkt,
unermiidlich an der Arbeit, um im Verein mit ihren Zu-
fliissen, das Molasseland nach allen Richtungen zu zersigen
und in eine Erosionslandschaft umzuwandeln. Eine nur ge-
nerelle Betrachtung des Landes ldsst uns die Erosions-
kraft der Fliisse als abgestorben oder lahmgelegt erschei-
nen. Mordnelandschaften, Rundbuckelbildungen (Drum-
lins), plumpe plateauformige Berge, verlassene alte Fluss-
taler (Trockentiler) charakterisieren das Relief.

Ein breites Tal zieht sich zu unsern Fiissen in SW-NE
Richtung; seine Dimensionen stehen in keinem Verhilt-
nis zu dem geméchlich darin fliessenden Flisschen. Es
ist das von G. Michel (Lit. 31, p. 29) eingehend beschrie-
bene alte Tal der Crausa-Biberen, deren Wasser in verschie-
denen Teilen ihres ehemaligen Laufes von Zufliissen der
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Broye und der Sarine angezapft und abgeleitet wurde. Das
weite Becken zwischen Jeuss Gr.-Gurmels und Cressier hat
nach E. Bértschi (Lit. 3, p. 18) einen postglazialen See be-
herbergt. Die glazialen Formen sind namentlich im Ober-
lauf des alten Biberentales zwischen Noréaz und Cutterwil
cut erhalten. Ein ganzer Schwarm NE orientierter Drum-
lins bedeckt jene Gegend. Sie sind sogar im Kurvenbild
der Karte 1: 25 000 Blatt 330 schon ausgeprégt.

Der tektonische Anteil an der Modellierung des Frei-
burger Molasselandes scheint verhéltnismissig gering zu
sein. Nach Paul Girardin (Lit. 20, p. 370) haben wir hier
~ fast ausschliesslich das Werk der Quartarzeit vor uns. Er
schreibt: « Sur le plateau, dans une premiere zone, a I'in-
térieur des moraines internes, la surface est uniformément
recouverte et la sculpture antérieure masquée par des
énormes dépots de la moraine de fond wiirmienne: c’est
le domaine des vallées epigénetiques et des cahons ».
Man hat, wie der gleiche Autor bemerkt, den Eindruck,
dass die Gletscher sich erst kiirzlich aus dieser Gegend zu-
ritckgezogen haben.

Ostlich vom alten Crausa-Biberental zieht sich eine
Reihe flacher Hiigel hin, die mit dem Piamont E Noréaz
beginnen und sich lings dem Westufer der Sonnaz und Sa-
rine bis zur Einmindung der Sense gut verfolgen lassen.
Es ist die von G. Michel (Lit. 31, p.8 und 9) beschriebene
« Chaine de Seedorf », deren flache Molassegipfel er als Teile
der alten priglazialen Landoberfliche bezeichnet. Obschon
wir die relativen Niveauflachen der Freiburger Stufenland-
schaft weder im Sinne der priglazialen Oberfliche von G.
Michel, noch der von Briickner konstruierten Molasse
Rumpfflache behandeln, so betrachten wir doch auch diese
Hohen als Stiitzpunkte fiir unsere relative Niveauflache I.

Wenden wir den Blick gegen die Alpen hin, so dndert
sich das Landschaftsbild, indem die Nagelfluhberge des
Guggisberges, von der Abtragung weniger hergenommen,
als ausgepriagte Erosionslandschaft in lebhafterer Sil-
houette erscheinen. Die Gegend zwischen Saane und Sense
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dagegen wird unserm Blick durch die eben erwéihnte « Chaine
de Seedorf » entzogen. Dartiber erhebt sich das dem Ver-
kehr schwer zugingliche Sensebergland, vom Gurten
(860 m) .gegen Giebelegg (1136 m) und Guggisberg (1297)
ansteigend. Weiter gegen Siiden liegen die Hohen von Men-
zisberg (1040), La Combert (1079) und Mt. Gibloux (1212).
Dies einige Hauptpunkte der Niveaufliche I, welche alle
im Molasseland gelegen sind. Es sei hier noch bemerkt,
dass Bartschi (Lit. 3, p. 36) in seiner interessanten Arbeit
ebenfalls auf Terrassen hinweist bet Romanens SW vom
Gibloux, die er als ein Stiick der priglazialen Landober-
flache ansieht, wenn auch selbstverstindlich nicht 1im ur-
spriinglichen Zustande.

Betrachten wir nun die « Zeugen » unserer relativen
Niveaufliche II. Deutlich préasentieren sich am Horizont
die Hohen des Gurnigel (1543 m), Selibtihl (1752 m), Pfeife
(1669 m), Schweinsberg (1647 m) und Berra (1723 m) als
eine morphologische Einheit. Diese Flyschberge sind land-
schaftlich charakterisiert durch ihre weichen Formen. Der
Steilhang vom Molasseland zur Flyschzone hinauf ist im
allgemeinen stark bewaldet und gibt dem ganzen einen
etwas ernsten Ausdruck. Von Cressier aus gesehen, lassen
sich die Hohen dieses, den Alpen vorgeschobenen, massi-
gen Flyschwalles, leicht in eine relative Niveaufliache ein-
ordnen. Das Auseinanderhalten dieser Altflichenreste
und derjenigen des nachfolgenden, hohern Niveau, bereitet
keine Schwierigkeit mehr.

In imposantem Aufbau erheben sich tiber diesem Ge-
biet die Berge der relativen Niveaufliche I11. Als wichtig-
ste Repriasentanten dieser « Slockhornflur » erscheinen uns
im E beginnend, der Hohgant (2199 m), Stockhorn (2193 m),
Gantrisch (2177 m), Birglen (2167 m), Ochsen (2190 m),
Mahre (2094 m), Kaiseregg (2189 m), Brunnenmassiv
(2106 m) und Moléson (2005 m). Im Gegensatz zum bewal-
deten Steilhang der Flyschzone haben wir es hier mit
einem scharfen Steilabsturz, meistens Malmwinde, zu tun.
Die Einordnung dieser Gipfel und Grite in eine relative
Niveauflache, dringt sich uns geradezu auf.
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Der Vollstandigkeit halber sei erwidhnt, dass man
vom Gurten b. Bern (860 m) die Stockhornflur (FI. ITI) in
grosser E-W Ausdehnung ebenfalls sehr gut sieht. Dagegen
sind von dort aus die Niveauflichen IT und I nicht so leicht
auseinander zu halten.

Machen wir eine Exkursion in die héher gelegenen
Teile unseres Untersuchungsgebietes, so werden wir das
von Cressier aus Gesehene bestiatigt finden. Von dem leicht
zu erreichenden Selibiihl (1752 m) gewinnen wir einen scho-
- nen Uberblick tiber die Flyschzone (FI. II) und die beiden
Steilhdnge, wihrend eine Besteigung der Kaiseregg, Gan-
trisch oder des Stockhorns, uns die Stockhornflur (FI. I1I)
in ihrer ganzen Mannigfaltigkeit vor Augen fiihrt.

Alle diese tber die freiburgische Stufenlandschaft
gemachten Beobachtungen reitzen uns, den Versuch einer
Rekonstruktion der genannten Niveauflichen und Steil-
stufen an Hand der Karte zu unternehmen.

Karte der Freiburger Stufenlandschaft.

Zur Rekonstruktion der relativen Altflachen fallen
natiirlich nur einigermassen sichere relative Altpunkte
in Betracht. Fur die Siockhornflur (Niveau I1I) sind es
namentlich die erhaltenen Hochflichen des Lasenberg
(2020 m), des Walalpgrates (1915 m), der Biurglen (2167-
2157 m) , ferner die Gipfelplateaux des Gantrisch (2177 m),
des Ochsen (2190 m), der Gipfelgrat des Stockhorn (2192 m)
und der Kaiseregg (2186 m).

In zweifelhaften Féllen bevorzugen wir Punkte in
hartem, durchlissigem Gestein (Kreide, Malm), welche die
alten Formen am besten bewahren, wihrend feste, aber
undurchlissige Gesteine, relativ leichter verwittern. Auch
Hauptwasserscheiden geben uns Anhaltspunkte zur rich-
tigen Auswahl der Punkte.
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Die Niveaufliche II hat gute Zeugen in den runden
Gipfeln und Gréten der Flyschzone vom Gurnigel (1542 m)
bis zur Berra (1723 m). Dazu kommen die vielen gut er-
haltenen Riicken und Griate, welche von der dusseren Rand-
kette Gantrisch-Kaiseregg nordwirts heruntersteigen. Diese
Riicken sind namentlich vom Selibithl und vom Ochsen
aus gut sichtbar. Schon auf der Karte 1:100 000 finden wir
sie deutlich angegeben, z. B. der Riicken mit Pkt. 1900, der
Riicken nordlich vom Gantrisch und der Birrehubel mit
Punkt 1852 nordlich der Biirglen. Ferner der Riicken Wan-
nels (1799 m) — Steckhiitte (1708 m), der Riicken Hoch-
mattli (1797 m) — Ettenberg und schliesslich in grosster
Ausdehnung das Berra-Schweinsbergmassiv. Diese Riicken
werden von E nach W immer linger. IThre auffallende
Ubereinstimmung und paralleler Verlauf gibt uns eine
gewisse Sicherheit zu ihrer Verwendung.

Stark exponierte Punkte, die gewohnlich schon jiin-
geren Talbildungen angehoren, wie z. B. Hellstatt (Pkt.
1416) und die nordlichsten Teile der vorhin genannten ab-
fallenden Riicken (wie z. B. Pkt. 1540 N Steckhiitte) kon-
nen wir dagegen nicht als vollwertige « Altpunkte» ver-
wenden.

Die Niveaufliche der Molasselandschaft (Niveau 1)
rekonstruieren wir unter Verwendung der bereits genann-
ten hochsten Punkte, wobei speziell die gut erhaltenen Na-
gelfluhberge des Gibloux (1212 m) und des Guggisberg
(1297 m) von Bedeutung sind. Von dern Punkten des so-
cenannten «Plateau» beniitzen wir nur die vorgeschobenen
Hoéhen, unter Beriicksichtigung, ob sie durch junge Tal-
bildung mehr oder weniger stark gelitten haben. Die stark
abgetragenen Hohen der Aare-Giirbezone zwischen Bern
und Thun, fallen natiirlich fiir uns ausser Betracht, ebenso
die Punkte im unmittelbaren Erosionsgebiet der Sense bei
Plaffeyen und der Saane in den Ebene von Bulle.

Als Karlenmasstab wurde 1: 100 000 gewihlt, ent-
sprechend der zur Verfiigung stehenden geologischen Karte
von Gilliéron Blatt 12. Im Gebiet der Klippendecke wurde
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durch besondere Signaturen unterschieden zwischen harten,
durchlissigen Gesteinen (Kreide, Malm) und weichen, un-
durchlissigen (Dogger, Lias, Trias). Der Flysch ist beson-
ders dargestellt, ebenso die darin liegenden Klippen der
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«préalpes externes». Im Molasseland endlich sind Sand-
stein und Nagelfluh auseinandergehalten, wihrend da-
gegen auf dem ganzen Kartengebiet der Quartir nicht be-
riicksichtigt ist. Im engeren Stockhorngebiet ist der Mo-



== . 149 —

rineeinfluss relativ gering, jedenfalls ohne Bedeutung fiir
unser Problem. Im Molasseland ist die Morinebedeckung
der hochsten Punkte auch nicht sehr betriachtlich. Immer-
hin sind in der Karte die ausgesprochenen Morinepunkte
in Klammer gesetzt.

Mit Hilfe der nach vorstehenden Gesichtspunkten
ausgewéhlten, relativen Altpunkten, wurde das Kurven-
bild der Freiburger Slufenlandschafl konstruiert (Fig. 2).
Aequidistanz der Hohenkurven 100 m, resp. 50 m in einigen
Detailpartien. Die 3 Flichen und 2 Stufen kommen im
Kurvenbild sehr schén zum Ausdruck. In die Augen sprin-
gend ist die, der morphologischen parallel verlaufende,
geologische Dreiteilung des Landes, nimlich:

Nuwveaufliche I: Molasseland ;

» » Il : vorwiegend Flysch,
» » III: Kalk und Schiefergebirge.

Auffallend ist ferner auf den ersten Blick der Ein-
fluss der Nagelfluhberge Guggisberg-Gibloux und das kon-
servierende Verhalten der harten, aber durchliassigen Ge-
steine in der Stockhornflur. Allgemein erkennen wir auch
bereits, dass sowohl die Fliachen, als auch die Steilstufen,
parallel dem Alpenrand orientiert sind.

Die relative Altfliche I (Molasseland).

Diese rekonstruierte Fliache steigt nach unserer Karte
im westlichen Teil des Untersuchungsgebietes bis 1000 m
Hohe an. Im o6stlichen Teil reicht sie bis 1200 m hinauf.
Die Abdachung ist ziemlich einheitlich nach NW gerichtet
und betrigt 1,2 bis 5 9, im Mittel etwa 2,8 9%,. Wir konnen
uns also diese Altfliche zwischen Aare und Saane als ein
geschlossenes Hochland in 700-1200 m Meereshohe vorstel-
len. Siehe zum Vergleich die von Heim (Lit. 24, I, p. 29)
angegebene urspriingliche Oberfliche des tertiiren Mit-
tellandes vor tiefer eingreifender Abspiilung, die er als in
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600 bis 1200 m Meereshohe liegend angibt, mit Gefélle
abgedacht von den Alpen gegen den Jura hin. Es ist noch
speziell zu bemerken, dass dieses Hochland durchgehends
mil dem Molasseland zusammenfilll.

Wenn wir die Flussrichtungen dieser Zone betrachten,
so fallt uns auf, dass Gérine, Gotteron, Schwarzwasser und
Scherlibach ziemlich genau der alten Abdachung folgen,
wihrend Saane und Sense nach NE abgelenkt erscheinen.
Wir sind versucht, die NW Richtung als die konsequente,
primiire Richtung anzunehmen und die vielen NE orien-
tierten Wasserrinnen des Freiburger Molasselandes, als
durch Gletscherwirkung abgelenkt, zu betrachten.

Viele alten, heute verlossenen Flusstiler (Trocken-
tiler) liegen im grossten Gefille unserer Altfliche 1. Der
Kampf zwischen den beiden Flussrichtungen NW und NE,
der wohl -wegen den verschiedenen Gletschervorstissen
mit wechselndem Erfolg gefiihrt wurde, ist auch heute
noch nicht abgeschlossen, wie verschiedene Flussablen-
kungen und Arvzapfungen beweisen. Auch der Kampf der
Meinungen tiber primére und sekundére Richtung dauecrt
ja-bekanntlich noch an! Bei Cressier liegen sogar zwei « Lei-
chen » dieses Kampfes, nimlich das bereits erwihnte alte
Biberental, als Verfechter der NE Richtung und welches
gekreuzt wird von dem Trockental Gr. Gurmels-Miinchen-
wiler, als Reprisentant der NW Richtung.

Ein zeitweiliger Sarinelauf Richtung Bulle-Romont,
ein Seaselauf Plaffeyen-Gotteron-Freiburg und ein ehe-
maliger Schwarzwasserlauf Richtung Elisried-Albliger-Fla-
matt, wirde dem Kurvenbild unserer rekonstruierten
Stufenlandschaft sehr gut entsprechen, siehe die diesbe-
ziglich eingezeichneten gestrichelten Linien. Doch sind
diese Erscheinungen fiir unser Problem nicht von direkter
Bedeutung, weshalb ich mich begniige, darauf hinzuweisen.

Die heutigen Mittellaufe der Saane, der Sense und des
Schwarzwassers, haben tiefe cafionartige Schluchten in
das Molasseland hineingefressen, die dem modernen Ver-
kehr sehr hinderlich sind und deren Entstehung verschie-
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den erkliart wird. Bei der Saane kommt zu dieser jungen
Erosionsform noch das Phinomen der Médanderbildung
hinzu, das sonst als Alterszeichen eines Flusses angesehen
wird. Was ist der Grund dieser Neubelebung der Erosion,
die das wild-romantische Saanetal zwischen Pont-la-Ville
und Laupen, das Sensetal zwischen Plaffeyen und Laupen
geschaffen hat ?

Sind es Hebungen des ganzen Gebietes, sind es epei-
rogenetische Dislokationen, d. h. wellenférmige Hebungen,
die das Gebiet noch in der Postglazialzeit betroffen haben,
oder ist es ein Sinken der Erosionsbasis am Jurafuss, ver-
ursacht durch die glaziale Ubertiefung; ist es eine Hebung
des Alpenrandes allein, oder kommen Hebungen im Ober-
lauf und Senkungen im Unterlauf in Betracht ? Bei der
Saane weist (. Calciati (Lit. 13) ausserdem noch auf die
auffallend grossere Flusserosion am rechten Ufer hin, die
er durch den Einfluss der Erdrotation auf das fliessende
Wasser erkliart (Gesetz von Ber).

Was die Entstehung des Molasselandes anbetrifft,
so erklirt F. Nussbaum (Lit. 33) dasselbe als durch Abla-
gerung mioziner Strome in seichte Stisswasserbecken und
Meeresgolfe entstanden. Bel der Faltung der Alpen und des
Jura habe dieses Land eine ungleichartige Hebung erhalten,
sei schief gestellt und gefaltet worden. Dass die Molasse zu-
erst schief gestellt und dann in 3 Antiklinale gefaltet wurde,
schliesst er aus der Richtung der Flisse, die sonst die Syn-
klinalrichtung genommen hétten, d. h. ENE und aus dem
ferneren Umstand, dass in der Gegend der Blasenfluh die
obere Siisswassermolasse noch nicht abgetragen ist. Er
schreibt das wechselvolle heutige Relief der Arbeit der
diluvialen Gletscher und des Wassers zu.

Auch Heim (Lit. 24, p. 195-196) spricht von einer He-
bung und Faltung des Molasselandes am Alpenrand zur
Alt-Pliocéanzeit, mit nachfolgender Abrasion zu einer von
den Alpen abfallenden Fastebene. Die Haupttalbildung
verlegt Heim in die Zeit nach den beiden ersten und vor den
beiden letzten Vergletscherungen. Den heutigen Flissen

3
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fehlt die Kraft, die in jener Interglazialzeit gegrabenen
und spéter zugeschiitteten Flussrinnen wieder auszuriu-
men. Viele haben ihren fritheren Lauf nicht mehr gefunden
und fliessen nun epigenetisch d. h. in neuen postglazialen
Rinnen, die die ehemalige Tiefe noch nicht erreicht haben
und mangels gentigendem Gefille wohl auch nicht mehr
erreichen werden.

So fliesst nach Schardt (Lit. 39, p. 471) die Saane
zwischen Thusy (Pont-la-Ville) und Staad (5 km N Freiburg)
in einer postglazialen epigenetischen Schlucht. Sie hat nach
dem Rickzug der Gletscher den fritheren Lauf iiber Ecu-
villens-Corminbceuf-Belfaux-La Sonnaz-Staad nicht wieder
gefunden. Aeberhardt (Lit. 2, p. 769) beschreibt den in-
teressanten epigenetischen Lauf der Sense N Plaffeyen.
Die Sense wurde von der letzten Vergletscherung neuer-
dings nach E abgedringt und floss ausserhalb der Randmo-
rine. Nach dem Riickgang der Gletscher blieb sie in ihrer
neuen Rinne und hat erst unterhalb Schwarzenburg, nach
Durchbrechung des Moranewalles, ihr fritheres Bett wie-
der gefunden.

Wir sehen hier neuerdings den grossen Einfluss der
Vergletscherung auf die Gestaltung des Molasselandes.
Ohne Vergletscherung wire nicht nur die Morphologie
eine ganz andere, sondern das Mittelland wire ohne die
Mordanebedeckung ein unfruchtbares, mageres Sandstein-
land geblieben. Daran dndert nichts, ob wir die Gletscher-
erosion definieren als stark positiv wirkend, d. h. sogar Ta-
ler aushobelnd, oder mehr mittelbar, wie Heim (Lit. 24,
p.360) in pragnanter Weise bemerkt: « Das fliessende Was-
ser war der Arbeiter, der Gletscher war der Lenker ».

Die untere Steilstufe.

Die untere Steilstufe, die ziemlich parallel zum Alpen-
rand verlduft, ist an 2 Stellen, die mit den Nagelfluhzen-
tren Guggisberg und Gibloux zusammenfallen, zweiteilig.
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Ostlich dem Guggisberg verliuft sie einheitlich, ebenso
zwischen den beiden Nagelfluhbergen. Zwischen Giirbe und
Schwarzwasser haben wir einen einheitlichen 500 m hohen
Steilhang im Flysch von 1700 m auf 1200 m. Die Stufe ist
hier im Minimum noch 2,2 km breit und hat ein maximales
Gefdlle von 22,79,. Sie entblosst die ultrahelvetischen
Klippen (Préalpes externes) vom Gurnigel, Magerbad und
Fettbad, die zwar hier keine grosse morphologische Be-
deutung besitzen.

Zwischen Schwarzwasser und Gérine setzt die erste
der erwihnten Zweiteilungen ein. Sie besteht aus einer un-
teren, 300 m hohen, in Sandstein und Nagelfluh gelegenen
Teilstufe, die von 1000 m auf 1300 m ansteigt, und einer
oberen, gleich hohen, im Flysch liegenden von 1400 m auf
1700 m. Die untere Teilstufe ist 1,8 km breit, 300 m hoch
und hat ein Gefille von 16,7 9, die obere ist 1,3 km breit,
300 m hoch und hat 23 9, Gefille. Zwischen den beiden
Teilstufen erscheint nun im Kurvenbild eine etwa 3 ki
breite, schwach geneigte Fliache mit etwa 3,5 9% Gefille,
die Ostlich und westlich wieder in den allgemeinen Steil-
hang tibergeht. Auf der Kurvenkarte ist sie auf einer Linge
von etwa 9 km ausgeprigt.

Die Konstruktion dieser Zwischenfliche kann zwar
durch keine besonderen erhaltenen Punkte gestiitzt wer-
den, da der Raum mit der Talung Laubbach-Plaffeyen
zusammenfillt und die Wasserscheide gegen das Schwarz-
wasser (bel Riffenmatt) so stark erniedrigt ist, dass ein kon-
tinulerlich ansteigender Bergricken fehlt. Trotzdem spre-
chen folgende morphologischen und geologischen Griinde
daftr: Esist die siidliche der beiden Teilstufen, die sich beid-
seitig in die Gesamtstufe fortsetzlL und mit ihr eine Ein-
heit bildet. Der untere, vorspringende Teil bildet die Aus-
nahme. Noch tiberzeugender sind die geologischen Griinde:

Ed. Gerber gab 1922 (Lit. 16, p. 218) eine kurze Cha-
rakteristik des fraglichen Gebietes, die wir hier folgen
lassen: « Von N nach S fortschreitend, lassen sich folgende
stratigraphisch-tektonische Elemente unterscheiden:
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1. Auf der Linie Thorishaus-Bern schiesst die unlere
Siisswassermolasse (Aequitanien) mit 5-8° SE Fallen unter
die marine Molasse.

2. Unleres Burdigalien. Zirka 400 m homogene dick-
bankige Sandsteine, an der Basis Gerollagen mit ausge-
sprochener Deltastruktur (25-30°¢ N Fallen). An der Sense
nachweisbar bis zum Dorfwald (stidl. Schwarzenburg),
am Schwarzwasser bis westlich Briigglen. Steinbriiche von
Ruchmiihle und Helfenstein.

3. Oberes Burdigalien. Zirka 250-300 m gutgebankte,
oft harte Sandsteine. An der Sense bis 750 m unterhalb
Guggersbachbriicke, am Schwarzwasser bis 500 m unter-
halb Riischegg-Graben. Steinbriiche fiir Ofen und Terrasse-
platten Ostlich und westlich Wislisau....

4. Unleres Vindobonien. 100-150 m vorherrschend
blaue Molassemergel. Zahlreiche Fundstellen von Belp-
berg-Mollusken.

5. Oberes Vindobonien. 450-500 m vorherrschend
Kalknagelfluh. Zentrum Guggershornli und Schwendelberg.
Die grossten Gerdlle %5 bis 1 m Durchmesser. Grosse Au-
stern. In der Streichrichtung nach NE immer mehr kri-
stalline Gerolle (Giebelegg, Schalenfluh nordwestl. Nof-
len). Auffillig 1st 1im Stiden ein roter, sandiger Zement.
(Stdl. unterhalb Guggisberg, Buchwald stidwestl. Riffen-
matt, Falliweiden, am Westabhang der Giebelegg).

Schwaches siidostl. Einfallen -von 3° bis hochstens
15° charakterisiert dieses Molasseland. An der Sense schwa-
che antiklinale Aufwolbungen nachweisbar bei der Gras-
burg, am Schwarzwasser, bei Butnigenbad und Briigglen ;
Grasburg-Butnigenbad vielleicht eine zusammenhéingende
Antiklinale ? |

6. Auf der Linie Plaffeyen-Laubbach-Riffenmatt-
Hirschhorn-Stossen-Noflen ist die subalpine oligocaene
Stisswassermolasse auf die marine aufgeschoben. Starke
Dislokationserscheinungen lassen sich im Liegenden (Fall-
vorsassli E Plaffeyen) wie auch im Hangenden (Léingenei-
bad, Stidabhang der Giebelegg) nachweisen.
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7. Die oligocaene Molasse streicht N 300-60° E und fallt
in monotoner Weise 200-700 SE. Zwischen Ziegerhubel-
bruch und Giebelegg erreicht diese Zone ihre grosste auf-
geschlossene Breite mit zirka 5700 m, was einer Gesteins-
michtigkeit von zirka 4 km entspricht. Folgende Gesteins-
zonen liessen sich von N nach S unterscheiden:

a. Vorherrschend bunle Nagelfluh (Unterlauf des Wyss-
bachgrabens. Lingeneibad, Sonnhalde am S Hang der
Giebelegg, Biihlhélzli bei Lohnstorf).

b. Blitlermolasse, zirka 2 km méchtig, vorherrschend
bunte Mergel, daneben bunte Nagelfluh, Knauermolasse,
lockere Sandsteine, harte Sandsteine, krummschalige Sand-
steinmergel....

c. Kalknagelfluh an der Lienegg, Gerblle bis 7% m
Durchmesser.

d. Jordisbodenmergel und Goldeggsandslein, steril, oft
flyschédhnlich, zirka 1200 m méchtig, vom ultrahelvetischen
Mesozoikum und Wildflysch des Gurnigels eingedeckt.
Diese Uberschiebungsfliche liegt auf der Ostseite des Gur-
nigels in zirka 1300 m. Im Durchbruch der Sense zwischen
Pfeife und Schweinsberg liegt sie bereits unter dem in
800 m liegenden Talboden ; sie muss dort zwischen Rufenen
und Martisgribli unter dem Schutt ausstreichen.»

Den Wechsel der tektonischen Lagerung, wie er aus
5. und 6. hervorgeht, nannte Gilliéron (Lit. 18, p. 415)
« Juxtaposition », also Anlehnung der subalpinen an die
mittellandische Molasse, wihrend wir heute von einer Auf-
schiebung sprechen. Stratigraphie und Tektonik beweisen
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Fig. 3. — Geologisches Profil Guggisberg-Scheibe (nach V. Gilliéron
und Ed. Gerber).

somit, dass siidlich des Laubbaches niemals Nagelfluh in
der Hohe der rekonstruierten Zwischenebene vorhanden war,
noch weniger dariiber (Fig. 3).
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Die beiden Teilstufen fallen also zusammen mit den
beiden widerstandsfihigeren Gesteinszonen der Kalknagel-
fluh (Untere Teilstufe) und des Flyschsandsteines (Obere
Teilstufe). Die dazwischen liegende Fliche dagegen ent-
spricht der Zone der leicht abtragbaren oligocaenen Mo-
lasse (Unt. Stisswassermolasse). Wir haben also hier ein
lypisches Resullal der Erosion und Denudalion vor uns.

In der Berragegend haben wir wieder eine einheit-
liche, 700 m hohe Stufe von 1000 m auf 1700 m, die zum
grossten Teil im Flysch liegt. Die minimale Breite betragt
hier 4,1 km, mit einem Gefélle von 17,1 9%,. Dieser einheit-
liche Steilhang an der Berra gleicht ganz demjenigen vom
Gurnigel. Wir finden hier auch ultrahelvetische Decken-
reste blossgelegt und das Landschaftsbild, mit den bewal-
deten Héngen, bietet den gleichen ernsten, fast diistern
Charakter.

Westlich der Saane, im Giblouxgebiet, ist nur noch
die untere, 300 m hohe Teilstufe vorhanden, die hier von
900 m auf 1200 m Meereshohe ansteigt und wie am Guggis-
berg, in der Nagelfluh liegt. Die obere, in oligocaener Mo-
lasse und Flysch liegende Teilstufe ist von der Saane voll-
stindig zerstort worden. Siehe zum Vergleich das von Buess
(Lit. 12, p. 58) gezeichnete Profil Alpenrand-Mt-Gibloux.
Unsere Karte zeigt hier eine dem Guggisberggebiet dhn-
liche Zwischenfliche, aber nicht in so bestimmter Form,
weil eben der obere Teil der Steilstufe hier mangels zuver-
lassiger Altpunkte konstruktiv weniger gut gestiitzt ist.
Weiter westlich, am Moléson (Niremont), scheint sich die
Steilstufe wieder einheitlich zusammenzuschliessen und
fallt 700 m hoch, von 1700 m auf 1000 m hinunter, bei 7,6
km Breite und 9,29, Gefille.

Wie sind nun die fir die untere Steilstufe charak-
teristischen Nagelfluhberge entstanden ? De Girard (Lit. 19,
p. 11-31) bezeichnet die Nagelfluhmassive als Schuttkegel
von ehemaligen Fliissen, die einen dem heutigen dhnlichen
Lauf inne hatten. So entspricht nach diesem Autor die
Nagelfluh von Mettlen (bei Wattenwil) dem ehemaligen
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Gurbedelta, die Sense hitte den Guggisberg, die Nesslera
den Berri, die Riedera das Massiv von Montévraz, die
Saane den Mt-Gibloux und seine Fortsetzung gegen Pont-
la-Ville gebildet, wéhrend der Mt-Pellerin im ehemaligen
Akkumulationsgebiet der Rhone liegt. Buess (Lit. 12, p. 21)
ist der Ansicht, dass die kalkreichen Nagelfluhen im allge-
meinen von kleineren, wenig tief eingeschnittenen Fliissen
hergerollt worden sind, wihrend die kristallinreichen von
weiter her, direkt aus dem Siiden, oder indirekt aus von
dort hergeschobenen Decken stammen. Er nimmt die da-
malige Strandlinie, in Ubereinstimmung mit Heim (Lit. 24,
I, p. 188), ungefihr unter der Linie Beatenberg-Zweisim-
men-Villeneuve an und schliesst, aus den oft stark di-
mensionierten Gerdllen, auf ehemalige starke Flisse.

Im Jahr 1921-22 fithrte Beck (Lit. 7) eine ganz neue
Arbeitshypothese ein, indem er die Zentralmassive der
Schweiz nicht mehr als absolut autochton, sondern als
parautochtone Gebirgsteile auffasst.. Nur noch Schwarz-
wald, Vogesen, Zentralplateau und ihre Vorlinder ldsst
er als vertikal autochtone Gebiete gelten. Aus dem Verlauf
der Schwereabweichungskurven schliesst er, dass die
Molasse die Alpen bis nahe an das heutige Rhone-Rhein-
laingstal untertieft.

Die Nagelfluhbildung fasst er ebenfalls als Deltafor-
mation mioziner Urstrome auf, die von der tektonischen
Fivstlinie der Alpen, als konsequente Abdachungsflisse in
radialer Anordnung zum Alpenbogen nach N flossen.
(Lit. 7. Karte.)

Nach diesem Autor wire die Kalknagelfluh des Gug-
gisberg von einer alten Simme aufgeschiittet worden,
deren Oberlauf der Talung der Navizenze im Wallis ent-
spricht. Die Thuner Nagelfluh wéire in Beziehung zu brin-
gen mit einer miozéinen Flussrinne Turtménnerbach-Kan-
dertal usw. Die heutigen Alpeniiberginge wie Sanetsch,
Ravil und Gemmi wiiren Relikte solcher alter Flusstiler.
Gestiitzt auf die grosse Michtigkeit der Stampienschichten
am Thunersee (3700 m), kommt Beck zur Uberzeugung,
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dass der gesamten Molassebildung eine Méachtigkeit von
8-10 000 m zugeschrieben werden kann.

Doch kehren wir zu unserer unteren Steilstufe zuriick!
Zusammenfassend kéonnen wir sagen : Sie liegt in der Haupt-
sache 1m Flysch und nur in Ausnahmefillen (Nagelfluh-
zentren Guggisberg-Gibloux) in der Molasse. In dieser Stufe
liegen die der ultrahelvetischen Decke angehdrenden meso-
zoischen Gesteine wie sie Ed. Gerber (Lit. 15 ) am Gurnigel
ausfiihrlich beschrieben hat, und einzelne exotische Blocke,
deren Geschichte noch wenig bekannt ist. Ferner verdient
erwiahnt zu werden, dass die untere Steilstufe den riss-
eiszeitlichen Rand des Rhonegletschers gebildet hat, der
am Gurnigel mit dem Aaregletscher tangierte. Gilliéron
(Lit. 18, p. 421) gibt als maximale Hohe der Gletscher am
Gurnigel 1320 m an, wihrend Beck (Lit. 5, p. 175) geneigt
ist, bis 1406 m zu gehen. Wir finden deshalb in diesem Ge-
biet Mordnen und erratische Blocke des Rhonegletschers
und des Aaregletschers neben solchen lokaler Gletscher.
Nach Nussbaum (Lit. 32, p. 228-229) lagen noch im Ma-
ximum der letzten Eiszeit (« Wirm »), am N Abhang der
Berra-Pfeife-Gurnigelgruppe, kleine Gletscher.

In die untere Steilstufe haben sich mit der Zeit die
Flusse tief eingeschnitten. Sie ist die Region der Wildbéche
geworden. Interessant ist, wie die Flisse die rekonstruier-
ten Steilhéinge im allgemeinen senkrecht, als konsequente
Abdachungsrinnen durchschneiden. Auffallend ist das Ver-
halten der Sense, welche die obere Teilstufe in senkrechter
Richtung durchschneidet, dann im Bereich der bereits
erwiahnten Zwischenflache des Guggisberg eine Richtungs-
verinderung nach N vornimmt, hierauf die untere Teil-
stufe wieder normal durchschneidet, um mnachher neuer-
dings eine Ablenkung nach NNE zu erleiden. Auch im
Saanelauf ist dhnliches angedeutet, nur kommen hier diese
Verhiltnisse, wegen der weiter fortgeschrittenen Zersto-
rung der oberen Stufe, nicht so gut zum Ausdruck.
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Die relative Altfliche II (Berrafliche).

Diese rekonstruierte Niveaufldche zieht sich als ein
1700-1800 m hohes, schwach alpenauswirts geneigtes Hoch-
land parallel zum Alpenrand hin und ist im Kurvenbild
unserer Karte, vom Fallbach im E, bis gegen den Moléson
m W, auf zirka 43 km Léinge gut ausgepriigt. Die Breite
dieser Fliche betragt in der Mitte etwa 6-7 km, mit zirka
1,59, Gefille in radialer Richtung zum Alpenrand. Zwischen
Schiipfenfluh und Biirglen verengt sie sich auf 3 km mit
3,3 9, Gefille und verliert sich 0stlich davon. Nach W ha-
ben wir ein dhnliches Bild. Sie wird immer schméler und ihr
Verlauf kann aus Mangel an sichern Punkten von der Saane-
talfurche, gegen den Moléson hin, nicht mehr zuverlis-
sig rekonstruiert werden.

Die Berraflache II liegt fast ausschliesslich im Flysch
der Berra-Gurnigelzone und stiitzt sich nur 1im S auf das
Kalkland der dusseren Randkette des Stockhorngebietes.
Schon B. Studer beobachtete, dass diese Zone auf die Mo-
lasse aufgeschoben ist, was seither durch die Untersuchun-
gen von Gilliéron, Schardt, de Girard, Beck und Ed. Ger-
ber bestitigt wurde. Der Nordrand der Fliche ruht auf
den Flyschbergen des Selibiithl (1752 m), der Schiipfen-
fluh (1723 m), der Pfeife (1669 m) und der Berra (1723 m).

Eine Ausnahme bildet das durch Gilliéron (Lit. 17),
Arnold Heim (Lit. 26-27) und O. Biichi (Lit. 11) speziell
erforschte, mesozoische Kalk- und Schiefergebirge des ul-
trahelvetischen Mt. Bifé (« Monsalvens» von Gilliéron).
Es erreicht mit 1561 m, trotz seiner teilweise widerstands-
fahigen Gesteine, das Niveau der Berrafliche nicht mehr.
Der Grund liegt teilweise in der Nihe des Saanetales
(exponierte Lage), anderseits kann aus den geol. Profilen
geschlossen werden (s. cit. Lit.), dass die harten Schichten
tiberhaupt nie so hoch hinauf reichten. Nach Arnold Heim
ist der Mt. Bifé als ein in Flysch schwimmender méchtiger
Schiirfling aus dem ultrahelvetischen Faciesgebiet zu
betrachten.
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Betrachten wir vom Selibiihl aus die Stockhornkette
etwas genauer, so sind wir tberrascht von der Fille der
interessanten morphologischen Formen, welche uns die
aussere Randkette, (Gantrischkette) bietet. Ein Kenner und
Anhiénger der glazialen Erosionsformen, wird in erster Linie
prachtige Beispiele fiir den ganzen «glazialen Formen-
schatz » finden wie: Karnischen, Kartreppen, Seebecken,
Trogtiler, Endmorénen, Seitenmoranen, Talstufen, Hinge-
tiler, usw..., siehe die Beschreibung der Gletscherspuren
am Nordabhang der Stockhornkette, von F. Nussbaum.
(Lit. 32). Der ganze Liangskamm der Gantrischkette ist
durch eine Reihe von Karnischen zerlegt, die sich tief in
den Berg hineingefressen haben. Deutlich erkennen wir
eine Endmorine, die den idyllischen Gantrischsee um-
schliesst. Vom Gantrischseeli fithrt eine 200 m hohe Stufe
zum fast geschlossenen « Cirque» des Gantrischkummli
hinauf. Mordnen sehen wir ferner im Niinenenkar und beim
Bad Schwefelberg. Ein Blick auf die Karte sagt uns, dass
der « Seeberg-See » von einer Endmoridne der Hengstsense
abgeddammt worden ist. Auch der von M. Koncza (Lit. 29)
beschriebene und im Masstab 1: 5000 kartierte « Oberhaus »-
See, wird von einer Morédne gebildet. Der Vollstandigkeit
halber sei bemerkt, dass in diesem Gebiet neben lokalen
Gletschern auch mnoch der Rhonegletscher gearbeitet
hat, indem er nach Nussbaum (Lit. 32, p. 91) zur grossen
«Riss»-Hiszeit ins Jogne-Javroztal eindrang und im Tal der
kalten Sense bis gegen Ottenleue reichte. Die Mordnebe-
deckungen, die zwar vielerorts den Flyschboden verbessert,
haben, sind an den fiir uns wichtigen Altpunkten unbedeu-
tend und jedenfalls ohne Einfluss auf unsere Untersuchun-
gen.

Eine andere morphologische Eigentiimlichkeit ist
fiir die Zone der Berrafliche (Niv. fl. II) bezeichnend.
Es sind die von der Gantrischkette herabsteigenden, be-
reits frither erwidhnten, ausgepriigten erhaltenen Ricken,
auf welche sich der siidl. Rand unserer «Berrafliche »
hauptsdchlich stiitzt. Da haben wir im E den von der
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Krummefadenfluh, resp. Wirtnerengrat heruntersteigen-
den Riicken des« Heuberg », der in der Hohe 1800 m scharf
gegen Ob. Wirtneren hinunter abbricht. Dieser ca. 700 m
lange Riicken besteht aus Dogger. Der Steilabsturz aber
liegt in Lias und Trias. Denken wir uns den Riicken in den
Luftraum hinaus verlingert, so kommen wir in das Ni-
veau des Ziegerhubel (1621 m), d. h. wir haben die unge-
fahre Lage der Berrafliche II rekonstruiert.

Daran reiht sich westlich der von der Ninenenfluh ab-
fallende Riicken, der ebenfalls aus Dogger besteht und un-
gefdhr die gleiche Linge erreicht. Von Punkt 1771 an folgt
der Absturz in Lias und Trias zum Girbetrichter hinunter
(Tschingelfluh). Nun kommt der Riicken, der die Wasser-
scheide triagt zwischen Gantrischsense und Giirbe. Er zieht
sich vom Gantrisch herunter tiber Punkt 1770 und besteht
wieder im obern Teil aus Dogger, dann Lias-Trias und im
Flysch setzt sich der Riicken gegen den Selibiihl fort, gleich-
sam eine Briicke bildend zwischen der Gantrischkette und
dem Berra-Gurnigelgebiet.

Der nun folgende, an die Biirglen angelehnte Riicken
des Birrehubel, Punkt 1852, endigt breitspurig und kegel-
formig zugeschnitten. Er besteht in dem uns interessieren-
den, der Niveaufliche Il angehorenden Teil, in der Haupt-
sache aus Dogger. Der Steilabfall zur Gantrischsense wird
aus Dogger, Lias und Trias (Rauhwacke) gebildet. Der vom
Ochsen heruntersteigende Riicken ist etwas weniger scharf
ausgeprigt, nimmt aber von Punkt 1993 an, genau wie die
tibrigen, die SN Richtung ein. Seine geologische Zusammen-
setzung ist die ndmliche wie die der vorhergehenden. In
der Trias dieses Riickens entspringt die bekannte Quelle
des Schwefelberg-Bades.

Im Riicken Wannelskopf-Steckhiittengréon, haben wir
insofern andere Verhiltnisse, als das nérdl. Ende desselben
bereits aus Flysch besteht, wihrend der dem Gebirge zu-
geke hrte Teil noch aus Kreide, Malm, Dogger, Lias und
Trias gebildet wird. Im folgenden Riicken des Hochmaéttli-
Ettenberg-Stoss, der sich an die Kaiseregg ansetzt, domi-



niert bereits der Flysch. Dieser ca. 4,5 km lange, massige
Riicken, besteht nur noch im Hochmaéttligebiet aus meso-
zoischen Gesteinen. Als letzten und grossten Riicken
konnen wir schliesslich das Berra-Schweinsberggebiet be-
trachten, das nun ganz aus Flysch besteht.
Zusammenfassend bemerken wir also:

1. Dass die erhallenen Riicken alle Richlung SN ver-
laufen.

2. Dass sie auch in der Hdihenlage auffallend symme-
Irisch sind. _

3. Dass sie von E nach W immer linger werden.

4. Dass der Konlakl zwischen dem Flysch und den meso-
zoischen Gesleinen der Slockhornzone nichl den Stidrand der
Niveaufliche 11 (Berrafliche) bildel, sondern unregel-
mdssig innerhalb derselben verliufl.

5. Dass somil der geologische Bau keinen Einfluss auf
thren gleichmdssigen Verlauf hal.

Alle diese Momente gestatten uns, zu schliessen, dass
~wir in diesen Riicken nicht tektonische Formen vor uns
haben, sondern Abtragungs- oder Talbildungsformen. Die
Ubereinstimmung ihrer Hohenlage mit den Flyschbergen
der Pfeife-Schiipfenfluh-Selibiihl i1st auffdllig und erlaubt
uns, sie als Reste einer ehemaligen, zusammenhéidngenden
Landoberfliche anzusehen, die wir eben als « Berrafliche »
(Niv. fldche I1) bezeichnet haben.

In diese alte Abtragungsfliche haben sich die heutigen
Fliisse michtig eingegraben. So im W die Saane mit Jogne
und Javroz, im Zentrum die Sense und im E die Girbe mit
Fallbach und der Glitschbach. Die Lingsachse der Fliache
II wird heute von der Depression Bulle-Broe, Valsainte,
Téaler des Schwarzsee, der warmen und kalten Sense und
einem Talstiick der oberen Giirbe eingenommen.

Von der urspringlichen Oberfliche sind also eigentlich
nur noch der Nord- und der Stidrand erhalten geblieben.
Die Fliisse Javroz-Jogne und die Gantrischsense-Kalte
Sense arbeiten in subsequenter Weise an der Vergrosserung
der vorgenannten michtigen Lingstalung. Das heutige



— 163 —

Gebiet unserer Zone II besteht zum grossten Teil aus Wei-
deland. Die Vegetation ist tippig, aber wie iiberall wo Flysch
vorherrscht, nicht von hervorragender Qualitit. Im Gebiet
Pfeife-Selibiihl ist in letzter Zeit viel aufgeforstet worden.
Ob der Wald wirklich gedeihen wird, ist noch fraglich. Wir
finden in dieser Zone viele sumpfige® Weiden, sogar mit
Tortbildung in Gehdngemooren. Die Niederschlagsmenge
1st hier am Aussenrand der Stockhornkette bedeutend
grosser als im Innern. Die Weiden leiden in regenreichen
Sommern sehr unter den Fiissen der Weidtiere. Es
kommen auch viele Terrainrutschungen vor. So hat der
Schwarzsee durch Rutschungen im Flysch unterhalb seines
Auslaufes wohl die Hélfte seiner urspriinglichen Lénge
eingebiisst.

Im Gebiet der mesozoischen Gesteine haben wir im-
allgemeinen besseres Weideland. Dagegen drohen hier die
durch Abwitterung der Kalkfelsen entstehenden Schutt-
halden vielerorts die oberen Weiden zu tberfihren und
erfordern bestindige Abwehr, Diese herabfallenden Steine
sind zudem eine stdndige Gefahr fiir Menschen und Vieh.

Die obere Steilstufe.

Die obere rekonstruierte Steilstufe hebt sich im Kur-
venbild unserer Karte scharf von der wenig geneigten
«Berraflache » (Niveaufliche I11) ab. Sie zieht sich parallel
zum Alpenrand hin und fallt im allgemeinen von ca. 2150 m
Meereshohe auf 1800 m hinunter. Bei einer mittleren Hohe
von 350 m und der nur geringen durchschnittlichen Tiefe
von H00-800 m, entspricht dies einem Gefille von 54 %,.
Stellenweise ist aber die Stufe fast vertikal. So fillt die
Malmwand des Stockhorns in imposantem Absturz fast lot-
recht gegen Oberbachalp hinunter.

Die Steilstufe folgt im & zuerst dem Nordrand der
eigentlichen Stockhornkette bis zum Stockhorn selbst.
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Vom Hohmad bis zur Hengstsense riickt sie an den Rand
der Gantrischkette vor. Von der Méhre bis zur Kaiseregg
fallt sie wieder auf die Stockhornkette zuriick, um westlich
vom Niischelspass neuerdings an die verlingerte Gantrisch-
kette sich anzulehnen. Unsere Karte sagt uns ferner, dass
der obere Rand der Steilstufe in seiner Gesamtheit den har-
ten, aber durchlissigen Kreide- und Malmschichten des
Alpenrandes folgt. Diese Schichten behalten eben die Alt-
formen viel besser als z. B. die undurchliassigeren und wei-
cheren Dogger-Lias- und Triasgesteine. Von dem im E aus
der Thunerseebene aufsteigenden Grat der Niischleten,
bis hintiber zum Moléson, stellt sich-uns die Stufe als eine
zusammenhédngende, méachtige Felsmauer dar.

Betrachten wir nun kurz die geologischen Verhilt-
nisse einiger Haupttypen der Stufe: Bei Punkt 1988,
Niischleten, besteht der Kamm aus Unt. Kreide, dem eine
steile Malmwand folgt, die von Kreidepartien abgelost
wird, worauf der endgiiltige Absturz in einer neuen mich-
tigen Malmwand erfolgt. Die Totalhthe des Steilhanges
betriagt etwa 800 m; die Hohe der rekonstruierten Berra-
fliche IT wird aber in ca. 1800 m Meereshohe schon am
Fuss der oberen Malmwand erreicht.

Von der breiten Kreidefliche des Lasenberges (2020 m)
fallt die Stufe zuerst in einer 100 m hohen Kreidewand ab,
die in eine ebenso hohe Malmwand tibergeht. Im fernern
Verlauf des Absturzes gegen Lungerenwald hinunter er-
scheinen abwechselnd Dogger, Malm und Kreideschichten.
Die Totalhohe der Stufe betrigt ca. 600 m. Die Niveau-
fliche Il wird schon in der oberen Malmwand erreicht. —
Am dreikantigen Solhorn (2028 m), fillt die Stufe zuerst
in einer fast lotrechten Malmwand zur Niveaufliche 11
hinunter. Der Steilhang endigt, tiber z. T. mit Schutt tiber-
deckten Kreide-Malm--Lias- und Triasschichten, im Graben
des Feusibaches.

Nun zieht sich die Stufe iiber die in 1800 m Hohe lie-
gende Schwelle des kleinen, aber interessanten Kummli-
Kares zum Stockhorn hinauf. Die Felsschwelle des sonst
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in Kreide liegenden Kares besteht aus einer steilgestellten
Malmwand. Am Stockhorn selber ist der Steilhang wohl
am schonsten ausgebildet. Zuerst fillt eine tiber 200 m hohe
Malmwand fast lotrecht in die Tiefe, entsprechend der ver-
tikalen Stellung der geologischen Schichten. Daran schlies-
sen sich etwas weniger steile Dogger- und Liaspartien, bis
zuletzt im wilden Erosionstrichter der Bachalp das zentrale
Triasgew0Olbe erscheint. Das Niveau der Berrafliche I1I
wird aber bereits im Dogger erreicht.

Beck (Lit. b, p. 153-154) schreibt die Ausbildung der
Steilwand Mattenstand-Nischleten-Solhorn, die stratigra-
phisch und tektonisch aus verschiedenen Komponenten
zusammengesetzt und einheitlich schief abgeschnitten ist,
der Seitenerosion eines mitteldiluvialen Alpenstromes zu.
Im vorgelagerten, flachen Kreiderticken des Oberlindental-
Grates sieht er ein Relikt jenes ehemaligen Talbodens.

Mit dem runden, ca. 1900 m hohen Doggerriicken des
Walalpgrates kommt die Steilstufe an den Rand der Gan-
trischkette. Sie ist aber hier wenig scharf ausgebildet und
gelangt erst weiter westlich, in der Stierenfluh besser zum
Ausdruck. Hier hat die Steilstufe nédmlich die Dogger-
schichten traversiert und wird nun vom siidlichen Malm-
schenkel der Gantrischsynklinale gebildet. Die Stufe erreicht
in einer 200 m hohen Malmwand die Flache Il und setzt
sich 1n weniger steilen Kreidepartien zum Rufigraben
hinunter fort.

Bei Punkt 1953, westlich Stierenfluh, liegt der Kamm
der Steilstufe mitten im Kreidekern der Synklinale. Hine
stirker abfallende Felswand zeigt den Ubergang zum Malm
an, womit auch das Niveau II erreicht wird. Nach der Malm-
wand folgen weniger steile Doggerpartien bis zum Schnee-
loch hinunter, z. T. mit Schutt und Moridnen tiberdeckt. —
Beim Mentschelenspitz (2022 m) hat die Stufe die Kreide-
synklinale endgiiltig durchschritten und liegt nun am nordl.
Malmschenkel. Der Absturz zur Flache 11 erfolgt in relativ
schwach abfallenden Malmpartien, die von Doggerschich-
ten abgelost werden. Das Niveau der Berraflache wird
schon im obern Teil des Dogger erreicht.
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Von hier iiber Kiihlauenengrat, Hohmad, Krumme-
fadenfluh, Wirtnerengrat, Niinenenfluh bis zum Gantrisch,
folgt der obere Rand der Steilstufe dem gleichen nordli-
chen Malmschenkel der Gantrischkette. An der gefahrlichen
Niinenen fallt die Stufe in einer einheitlichen, steilen Malm-
wand zum bereits frither beschriebenen, angelehnten Dog-
gerriicken der Fliche IT hinunter, welcher bei Punkt 1771
mit der Tschingelfluh scharf abbricht. Am Gantrisch fallt
die Stufe in einer imposanten, 400 m hohen Malmwand zu
dem der Fliche Il angehdorenden Doggerriicken hinunter,
der dann zum Selibtihl hintber leitet.

Weiter nach W édndern sich die geologischen Verhélt-
nisse der Stufe. Die Kreidesynklinale der Gantrischkette
steigt aus dem « Kessel » iber den Morgetengrat zum Biirg-
lenmassiv (2167 m) hinauf und bildet hier eine ausgedehnte
Altflache. Die Stufe besteht im obern, wenig steilen Teil
aus Kreide (Unt. Kreide), der stirker abfallende Malm-
felsen folgen, bis zum Doggerriicken des Birrehubels. Von
der Biirglen zieht sich die erhaltene Steilstufe lings der
Gemsfluhschneide, die eine mordl. und stiidl. Karnische
trennt, zum Ochsen (2190 m) hinauf. Hier beginnt die Stufe
zuerst mit einer steilen, wenn auch nicht sehr hohen Malm-
wand, die von Kreidefelsen abgelost wird. Dann folgt wie-
der Malm, dem sich Dogger anschliesst, womit das Niveau
der Fliache IT erreicht ist. Der weitere Abfall liegt in Lias
und Trias z. T. von Quartédr tiberdeckt, mit der bereits
erwihnten Endmorine beim Schwefelbergbad.

An der Scheibe und Mihre ist die Steilstufe auf die
Stockhornkette zuriickverlegt. Der Absturz von der Scheibe
(21562 m) geschieht zuerst in Oberer Kreide, dann Unt. Krei-
de, hierauf folgt ein schmales, zur Midhre hinaufziehendes
Malmband. In der nachfolgenden Doggerpartie wird das
Niveau der Fliche II erreicht. Der Rest der Stufe ist mit
Quartédr tberdeckt, der als Endmorane des ehemaligen
Hengstsensegletschers den Seeberg-See bildet. Bei der
Méhre (2093 m) besteht der obere Rand der Stufe aus
Malm. Der Abfall zur Fliche II, die durch den Wannels-
kopf angedeutet ist, erfolgt in Doggerschichten.
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Die Kaiseregg triagt die Steilstufe wieder sehr schon aus-
gebildet und erinnert an das Stockhorn. Der oberste Teil be-
steht aus einer steilen Malmwand. Dann folgt ein Dogger-
hang zum kleinen Karsee von Oberhaus hinunter. Der Bo-
den des Kares ist mit Mordne und Schutt iiberdeckt. Das
Niveau des, der Flache IT angehorenden Hochmittli, wird
schon in der Mitte des Doggerhanges erreicht.

Jenseits des Niischelspasses, wo die Stufe wieder an
die eigentliche Gantrischkette vorriickt, haben wir am
Mt. Bremenga (1926 m) noch eine ausgeprigte Steilstufe,
beginnend in Kreide, mit dem Hauptabsturz in Malm, dem
Dogger, Lias und Trias folgen. Weiter nach Westen senkt
sich die Kammlinie der Steilstufe immer mehr und es kon-
nen, wegen der hier erfolgten starken allgemeinen Abtra-
gung, die Beziehungen zu unserer rekonstruierten Stufen-
landschaft nicht mehr eindeutig verfolgt werden.

Aus der geologischen Betrachtung der oberen Steil-
stufe ergibt sich, dass dieselbe nichl an eine beslimmie Schichl
gebunden isl, es isl keine Schichlslufe. Die obere Steilstufe
schneidet im Gegenteil mancherorts stratigraphisch und
tektonisch verschiedene Schichten einheitlich schief durch.
Wir gewinnen deshalb bereits den Eindruck, diese Slufe set,
wie die unlere, ebenfalls durch Erosion und Denudalion enl-
slanden.

Die relative Altfliche III (Stockhornflur).

Das Kurvenbild dieser obersten relativen Niveau-
flache stellt eine leicht gewellte Hiigellandschaft dar, in
der Hohenlage 1900 m - 2200 m. Dies entspricht der von
Heim zu 2100 m angegebenen Hohe der Gipfelflur der Vil-
leneuve-Stockhornzone. (Lit. 24, I1, p. 675). Diese Hiigel-
landschaft lisst sich auf unserer Karte vom Brunnenmas-
siv im W bis zum Niischleten im K auf eine Linge von 28-

4
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30 km gut verfolgen. Sie folgt ziemlich genau der allge-
meinen Orientierung des Alpenrandes und hat eine mittlere
Breite von 3 km.

Topographisch wird die Stockhornflur gebildet von
3 Ketten:

" 1. Die diussere Randkelle (Gantrischkette) mit Brunnen-
massiv, Bremenga, Ochsen, Gantrisch, Hohmad und Ment-
schelenspitz ;

2. Die milllere Kelle (eigentliche Stockhornkette) mit
Schafberg, Kaiseregg, Scheibe, Wanklifluh, Schwiedenegg, .
Stockhorn, Niischleten.

3. Die innere Randkelle (Gastlosenkette 1. w. S.) mit
Biaderhorn, Stockenfluh, Bramenfluh. Zwischen der aus-
sern und mittleren Kette erscheint eine ausgeprigte Depres-
sion, es ist die Antiklinalzone Grenchen, Morgeten, Walalp-
Bachalp. Zwischen der mittleren und der innern Kette
liegt die Synklinalzone des Walopsee und der beiden
Stockenseen.

Geologisch gesprochen wird die Stockhornkette von
der Klippendecke (nappe des préalpes médianes) gebildet,
die in méchtigen, steilgestellten Falten auf den Flysch der
Berra-Gurnigelzone aufgeschoben ist. Wir unterscheiden
in unserm speziellen Untersuchungsgebiet 3 Antiklinal-
ziige und 3 Synklinalzonen:

Der nérdl. Antiklinalzug besteht Vorherrschend aus
Lias und Trias und erstreckt sich, oft unterbrochen, am Aus-
senrande der Kette von Arsajoux iiber Dosenrain, Schwarz-
see, Wirtneren bis zum Langeneckgrat. Die Schichten
stehen steil und da keine Gewdlbeumbiegungen erhalten
sind, so lasst sich der Faltengang nicht leicht rekonstru-
ieren. Nach den Untersuchungen von P. Beck und Ed.
Gerber besitzt die Zone Schuppenstruktur.

Daran schliesst sich siidlich eine erste Synklinalzone,
im Brunnenmassiv beginnend, vom Niischelspass unter-
brochen und am Ochsen-Biirglen wieder erscheinend. Hs
i1st die Fortsetzung der grossen « Greyerzer Kreidemulde »
(s. Heim Lit. 24. II)."Von der Biirglen an zieht sich diese
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Kreidesynklinale iber Morgetengrat-Im Kessel lings dem
Stidhang der Gantrischkette hin, um dieselbe bei Punkt
1953 6stl. Mentschelenspitz zu tiberschreiten und gegen das
Stockental und Lindental abzubrechen.

Nun folgt siidlich der méachtige Anliklinalzug Vanil-
noir-Stockhorn. Das GewoOlbe erleidet im Niuschelspass
eine interessante Horizontalflexur und wird etwa 4-5 km
nach N verschoben. Beim Traversieren des Nischelspasses
kann man den zu Tage tretenden Triaskern gut beobachten.
Nach dieser Querstorung setzt sich der Antiklinalzug tber
Hohmaéttli-Wannels-Grenchen-Morgeten-Walalp bis Bach-
alp, am Fusse der Stockhornwand fort, auf der ganzen Lin-
ge 1In einer schmalen Zone den Trias entblossend. Das
Stockhorn selber besteht aus dem sidl. Malmfligel dieses
vertikal aufgerichteten Gewolbes. Den Trias- Lias-Kern be-
gleiten beidseitig auf weite Strecken breite Streifen von
~Dogger, wihrend die getffneten Schenkelkanten aus Malm
bestehen. Am Thalmattenspitz trennt eine Dogger-Lias Mul-
de das Hauptgewolbe in 2 Falten (nach Ed. Gerber).

Die nun folgende Synklinale ist die Fortsetzung der zwi-
schen Vanil Noir- und Gastlosenantiklinale eingebetteten
Flyschmulde. Nach Uberschreiten des Jaunbaches und der
Klus von Boltigen, setzt sich die Mulde als Kreidesynklinale
fort tber Schafberg, Rothekasten, Schafarnisch, Scheibe
Widdersgrind, Neuenberg, Wankli, Bunschli, Loheren, ins
Gebiet der beiden Stockenseen. Dort teilt das Keibhorn
die Kreidemulde in zweir Arme, die E vom Stockhorn und
in der Niischleten endigen.

Schliesslich nimmt noch die Gastlosenantiklinale am
Aufbau der Stockhornkette teil. Sie zieht sich als schmale,
scharfe Rippe tiber die stolzen Felshaupter des Marchzahn,
Baderhorn, Berge N Boltigen bis zur Weissenburg-Klus,
wo sie fast im N-Hang des Simmentales verschwindet.
Weiter Ostlich gelangt sie wieder zu grosserer Bedeutung
und bildet in komplizierter Weise und oft verschuppt, die
Stockenfluh, die Mieschfluh, die Briamenfluh und die Wim-
misfluh. Die Burgfluh bei Wimmis kann ebenfalls der Gast-
losenantiklinale zugezdhlt werden.
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An die Gastlosenantiklinale legt sich im S noch die
weite Synklinalzone des Simmentalflysches. Diese Flysch-
zone reicht aber nirgends in das Niveau unserer Stock-
hornflur hinauf. Die Stockhornkette besteht also in un-
serm. Untersuchungsgebiet fast ausschliesslich aus meso-
zoischen Gesteinen. '

Nach unserer rekonstruierten Karte setzt sich das
« Hugelland » der Stockhornflur zusammen aus 4 ausge-
sprochenen Hohenzeniren: Tm W das Hohenzentrum des
Brunnenmassiv, dann das Hohenzentrum Kaiseregg-Scheibe,
das Hohenzentrum der Biirglen und das Hohenzentrum
des Slockhorns. Besonders interessant ist nun die Tatsache,
dass diese Hdhenzentren oder Hiigel, mil den harlen aber
durchlissigen Schichlen der Klippendecke zusammenfallen,
d. h. ausschliesslich in der Kreide und im Malm liegen.
Es bestédtigt sich also hier wieder die Regel, dass die was-
serdurchlissigen Gesteine die allen Formen am beslen be-
wahren.

Diese rekonstruierte Htugellandschaft ist jedenfalls
als ein angendhertes Abbild der pliocdnen Abtragungsfliche
aufzufassen. Natiirlich kann es sich hier nicht um eine ge-
naue Rekonstruktion der damaligen Verhiltnisse handeln,
weil auch die besten erhaltenen « Altflichen » unseres Ge-
bietes, wie Biirglen und Lasenberg, doch nur «relativ » si-
chere Zeugen sind. Diese Altflichen haben auch den Hin-
fluss der allgemeinen Abtragung erlitten, sind aber infolge
giinstiger Verhiltnisse (Lage, Gestein), relativ besser er-
halten geblieben als die benachbarten Gebiete.

Die Hohenzentren Biirglen und Stockhorn werden
durch weiche wundurchlassige Schichten (Dogger-Lias-
Trias) von einander geschieden. Diese entsprechen der An-
tiklinalzone Grenchen-Walalp. Ebenso sind die Héhen-
zentren Kaiseregg und Brunnenmassiv im Niuschelspass
durch undurchlissige Triasschichten von emander ge-
trennt.

Vom Morgetengrat, Punkt 2059 gewinnen wir einen
guten Uberblick iiber die Verhiltnisse dieser Hiigelland-
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schaft der Stockhornflur. Ein von mir nach der Karte
1: 10000 hergestelltes Panorama in Parallelprojektion,
zeigt diese rekonstruierte « Altlandschaft » von der Sim-
mentalseite her gesehen, umfassend das Gebiet von der
Scheibe im W bis Niischleten im E.

Vorldufiges Ergebnis.

Die bisherigen Untersuchungen bestdtigen das von
Cressier aus Gesehene, namlich:

1. Im Unltersuchungsgebiel zwischen Aare und Saane
sind drei relalive Altflichen vorhanden, getrennl durch 2
Stufen.

2. Diese Flichen und Slufen verlaufen parallel zum
Alpenrand und zum geologischen Aufbau.

Frage: Ist diese Stufenlandschaft lekionisch, d. h.
durch Aufschiebung entstanden, oder durch Talbildung
(Erosion und Denudalion)? Bevor wir diese Frage beant-
worten, wollen wir einen Vergleich machen mit den Nach-
bargebieten in Bezug auf die beschriebenen Flichen und
Stufen.

Vergleich mit Nachbargebieten.

1. Fortsetzung der Stockhornflur im Nachbargebiet.
(Niveaufliche III.)

Ahnliche Verhiltnisse finden wir in der Spielgerten-
kelle, wo die Erhaltung von Hochflichenresten durch die
wenig geneigte Schichtenlagerung begiinstigt wird. Dabei
treten 1n der Spielgertenkette sowohl weiche Gesteine
(Ob. Kreide, Flysch) als auch harte (Malm, Hornfluhbrec-
cien, Triaskalke) gipfelbildend auf.
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In Ubereinstimmung mit der geologischen Karte
von Rabowski konstatieren wir das Vorherrschen von Alt-
flichenresten in der ungefihren Meereshohe von 1900-
2100 m. Heim (Lit. 24, 11, p. 675) gibt die Hohe der Gipfel-
flur der Hornfluhzone zu 2100 m an. Eine gut erhaltene
Flache 1st das aus Ob. Kreide bestehende Hochplateau
des Thurnen (2083 m). Zu erwéihnen sind ferner, Abendberg
1855 m (couches-rouges Flysch), Buntelgabel-Buntelalp
1951-1926 (Flysch), Niederhorn 2080-ca. 1900 (Hornfluh-
breccie-Malm-Flysch), Bunschlergrat-Hohmad 2000-1900
(Hornfluhbreccie), Stand-Grathornli 1942-1940 (H. Br.,
C. R., Fl), Seeberggebiet 1800-1900 (FIl., C. R., Malm,
H. Br..

Von diesen Gesteinen sind Flysch und Couches-rouges
undurchlissig, weich und leicht abtraghar, dagegen Malm
und Hornfluhbreccien widerstandsfihig, klaftig und durch-
lassig. Trotzdem konstatieren wir eine einheitliche Bildung
der Altflache ausbeiden Sorten von Gesteinen. Die zum Her-
auspraparieren speziell geeigneten harten Gipfel der Bree-
ciendecke tiberragen das allgemeine Niveau bloss um wenige
Meter: z.B. Grathornli 1940 m (Br. inf.-Flysch) ca. 20 m,
Geissfluh 2079 m (Br. inf.-Flysch) ca. 100-180 m, Kumigalm
2127 m (Br. inf.-Flysch) ca. 100 m.

Die Zeugen der Spielgertenflur bestehen also micht,
wie in der Stockhornflur, nur aus harten oder durchlis-
sigen Gesteinen, sondern tiberwiegend auch aus weichen,
undurchldssigen und leicht abtragbaren, wie Couches
rouges und Flysch. Die Rekonstruktion der « Spielgerten-
hiigellandschaft » wiirde eine der Stockhornflur dhnliche
Ansicht ergeben. Den zusammenhédngenden, gut erhaltenen
und ziemlich gleichméssig hohen Grat der Niesenkette
(2300-2400 m), kénnen wir ebenfalls als Zeugen dieses re-
lativen « Altlandes » betrachten.

Ostlich des Thunersees sind Sigriswilgrat, Beatenberg,
Gemmenalphorn, Augstmatthorn und Hohgant gute Zeu-
gen der pliocdnen Abtragungsfliche. Allerdings bilden der
dortige Hohgantsandstein und der Schrattenkalk einen



harten, widerstandsfdhigen, mehrere 100 m dicken Panzer.
Trotz den sehr verschiedenen Abtragungsbedingungen
besitzt auch dieses Gebiet die gleiche allzemeine Hohe,
wie folgende Zahlen zeigen:
Sigriswilgrat 1700-2050 (Lithamnienkalk und Flysch-
schiefer) ;
Niederhorn 1965 m (Hohgantsandstein);
Gemmenalp ca. 2000 (Hohgantsandstein);
Grinenberg-Seefeld 1800-1900 (Hohgants.- und Schrat-
tenkalk) ; | |
Steinige Matt-Hohgant 2000-2100 (Hohgantsandstein)
Bohlegg ca. 1800 m (Flysch).
Diese Ubereinstimmung der Stockhornflur mit den
Nachbargebieten bietet auch einen Beweis fiir die Rich-
tigkeit der Annahme einer einheitlichen Altflache.

2. Fortsetzung der oberen Steilstufe im Nachbargebiet.

Ostlich der Aare finden wir die obere Steilstufe des
oberen Alpenrandes gut ausgeprigt am Sigriswilgrat, am
Hohgant und an der Schrattenfluh. Sie fillt dort von
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Fig. 4. — Stufenlandschaft westlich der Aare.

2000 resp. 2200 m auf ca. 1800 m steil hinunter. Wihrend
aber im Stockhorngebiet die steilen Malmwinde auch steil
geschichtet sind (Fig.4), so haben wir hier einen Steilhang
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in flacher Schichtung (Fig.5), also unter ganz anderen
Verhéltnissen.

Fig. 5. — Stufenlandschaft ostlich der Aare.

Westlich der Saane konnen wir die obere Steilstufe
auch am Moléson wieder erkennen, wenn auch nicht so
deutlich ausgepragt.

3. Fortsetzung der Berrafliche im Nachbargebiet.
(Niveauflache II.)

Ostlich der Aare ist die relative Fliche II nur schmal
aber charakteristisch ausgebildet in der subalpinen Flysch-
zone am Sigriswilgrat (Zettenalp-Hornli-Schoriz).

Westlich der Saane, gegen den Moléson hin, wird die
Berrafliche immer schmiler und kann aus Mangel an si-
chern Punkten nicht mehr rekonstruiert werden. Die
starkere Erosion und Denudation hat hier die Spuren der
Altflichen fast ganz verwischt.

4, Fortsetzung der unteren Steilstufe im Nachbargebiet.

Die untere Steilstufe ist ostlich des Thunersees kaum
bemerkbar (Zettenalp-Sausenegg), da dem Flysch hier bis
weit ins Mittelland hinaus widerstandsfihigere Nagelfluh
vorgelaget ist. Die Flichen II und I gehen deshalb hier
mit fast gleichmiissigem Gefille ineinander tber, so dass
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eigentlich im ganzen nur 2 Niveauflichen unterschieden
werden konnen, ndmlich eine obere, die der Stockhornflur
entspricht und eine untere, schwach geneigte, die sowohl
das Berra- als auch das Molasseniveau. enthialt (Fig. 2
und H5). '
Westlich der Saane scheint sich die infolge des Nagel-
fluhzentrums Gibloux geteilte untere Stufe am Moléson
wieder zu schliessen. Die Gesamtstufe wird aber so breit,
~ dass von einem eigentlichen Steilhang mnicht mehr ge-
sprochen werden kann (Fig. 2).

S. Fortsetzung des Molasselandniveau im Nachbargebiet.
(Niveauflache I.)

Wie soeben im vorhergehenden Abschnitt erwihnt
wurde, gehen Ostlich der Aare die Flichen I und IT (Mo-
lasselandniveau und Berraniveau) ineinander iiber. West-
lich der Saane dagegen behélt das Molasseland bis an die
Jurasenke und gegen den Genfersee hin seinen typischen
Plateaucharakter, um plotzlich steil gegen das «junge
Tal» des Lac Leman abzufallen.

Ergebnisse
aus dem Vergleich mit Nachbargebieten.

Ostlich der Aare verschmelzen die Niveauflichen I
und II (Molasseland und Berraniveau) unter dem KEin-
fluss der stidrkeren Nagelfluhbildung. Daraus folgt, dass
die Entstehung der unteren Steilstufe in unserem Untersu-
chungsgebiete westlich der Aare (zwischen Aare und Saane),
der stirkeren Denudation des Sandsteinlandesim Vergleich
zur Flyschzone zuzuschreiben ist und nicht der tektoni-
schen Aufschiebung der letztern auf das Molasseland. Dass
dem so ist, wird in ausgezeichneter Weise durch das Ver-
halten des Nagelfluhzentrums Guggisberg bestéatigt.
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1. Ergebnis: Die untere Sleilslufe am Alpenrand isl
enlstanden durch Erosion und Denudalion d. h. durch Tal-
bildung und nicht durch tektonische Aufschiebung der Flysch-
zone auf das Molasseland.

Um Missverstandnissen vorzubeugen, sei bemerkt,
dass allerdings die Gesteinsschichten leklonisch plaziert
wurden. Die Herausmodellierung der Sleilstufe ist aber das
Werk der Erosion und Denudalion.

Aus dem Vergleich mit den Nachbargebieten sehen wir
ferner, dass die Fldiche 111 (Stockhornflur) und die obere
Sleilslufe beidseilig der Aare unter ganz verschiedenen geo-
logischen Schichtverhdllnissen gut ausgebildet vorhanden
sind. .

Um zu entscheiden, ob die obere Sieilstufe am Alpen-
rand im morphologischen Sinne tektonischen Ursprunges,
oder durch Erosion oder Denudation entstanden sei,
miissen noch weitere Gesichtspunkte herangezogen werden.
Wir werden zu diesem Zwecke die Talbildung in der Stock-
hornkette genauer studieren, d. h. die Eintiefung in die
relative Fliache I1I ndher untersuchen.

Flachen und Stufen innerhalb der Stockhornkette.

Wir konstatieren im Innern der Stockhornkette eine
ganze Reihe von fast horizontalen Flichen und Boden, die
uns den Eindruck von Altflichenresten machen, analog
den bereits beschriebenen der Freiburger Stufenlandschaft.
Ein genaues Studium dieser « Zeugenflichen » wiirde uns
vielleicht erlauben, verschiedene Unteretagen zu unter-
scheiden, wie z. B. in der unmittelbaren Nihe des Stock-
horns gut ersichtlich ist.

Die Zusammenfassung dieser Unteretagen zu res-
pektiven Niveauflachen, stosst aber sofort auf erhebliche
Schwierigkeiten, sobald man grossere Gebiete ins Auge
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fasst, indem die Ausdehnung der « Zeugen » und die Ho-
hendifferenzen zwischen denselben oft zu klein sind, um
eindeutlg die verschiedenen Unterniveaux von eimmander
unterscheiden zu konnen. Suchen wir deshalb vorerst ganz
allgemein nach Altflaichenresten im Gebiet der Stockhorn-
kette, die unserer Berraflache Il ausserhalb entsprechen.

Bei dieser Untersuchung werden wir auch den Ein-
fluss der Vergletscherung zu beriicksichtigen haben. Nach
Briickner liegt heute die Schneegrenze der Stockhornkette
in 2500-2600 m Meereshohe. Dieses Gebiet liegt also nur
300-400 m unter der Schneegrenze, woraus sich das lange
Verweilen des Schnees an einzelnen schattigen Stellen
erklirt. F. Nussbaum (Lit. 32) beschreibt ausfiihrlich die
eiszeitliche Vergletscherung und die Gletscherspuren im
Stockhorngebiet, auf welche grosstenteils auch schon Gil-
liéron (Lit. 18) aufmerksam gemacht hat.

Die Schneegrenze der damaligen Gletscher lag in
1500-1650 m Hohe. Demgeméss werden wir vorlaufig nur
Flachen tber 1500 m Hohe betrachten, denn die tiefer
gelegenen sind von Erosion und Gletscherwirkung (grosse
Kisstrome und lokale Gletscher) zu stark bearbeitet, als
dass sich noch Altflichenniveaux mit Sicherheit rekon-
struieren liessen. Die Mordnebedeckung ist dagegen im
ganzen Stockhorngebiet relativ gering, jedenfalls bei den
uns interessierenden Altflaichen ohne Einfluss auf unsere
Untersuchungen.

Wir haben die der Berrafliche II entsprechenden Alt-
flichen im Gebiet der Stockhornkette auf der Karte
1:50 000 rot eingezeichnet. Im W beginnend, finden wir
~ausgedehnte Fliachen dieser Flur im Gebiet der Walop-
seen: Sudlich Punkt 1802 bis hintber zu Punkt 1816-
1830 Stierenberg, dann E dem Rothenkasten zwischen
Hohenkurve 1770 und 1800, ferner bei Punkt 1763. Diese
Punkte resp. Flachen liegen in der Kreide und Couches
rouges und konnen wir sie als relativ zuverlédssig betrach-
ten. Daran reihen sich 6stlich Flachen bei Richisalp Punkt
1777-Punkt 1800, Hohmad Punkt 1875,.der schone Boden
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bei den Hiitten von Alpligen, Flichenreste bei Neuenberg
Punkt 1881 und Wankli Punkt 1686. Auch diese Flichen-
reste liegen alle in der Kreide. Im Morgetengebiet finden wir
fast horizontale Flichen westlich dem Riprechtenseelein
in 1830 m Hohe (Trias), ferner sehr ausgedehnte Altfla-
chen zwischen dem Hahne und der Nase bei Punkt 1817,
Punkt 1842 und Punkt 1810 und 6stlich davon bei Hinter-
wank Punkt 1784 (Karte 1: 25 000). Diese Fliachen liegen
im Dogger und Lias.

Den oben genannten Fliachen entsprechen auf der
nordlichen Seite des Morgetenbaches Altflichen bei « Auf
Than» 1830 m (Malm), bei Punkt 1836 (Kreide), bei « Kneu-
bossen » Punkt 1861 (Kreide), Stierenlidger (Trias), Schaf-
bergli Punkt 1808 (Lias) und der Sattel von Schwieden-
egghiittli in 1850 m Hohe (Dogger). Ferner gehoren in
dieses System Altflichenreste bei Obere Morgetenhiitten
und westlich davon, in der ungefahren Hohenlage 1700 m
(Lias-Trias). Die Altflaichenreste im Morgetengebiet stiitzen
sich auf ganz verschiedene Gesteine wie Kreide, Malm,
Dogger, Lias, Trias; sie sind also nicht an eine bestimmte
Schicht gebunden. Wenn wir vom Morgetengrat oder
Schwiedenegghiittli aus dieses Gebiet tiberblicken, so haben
wir den Eindruck, dass diese Fldchenresle allen Talformen
angehoren, dass es FErosionsflidchenresle sind.

Die von den beidseitigen Griten herunterhidngenden
Flachen sind die hohen Teile der alten Talboden, wahrend
die tieferen Teile wegerodiert sind. Im Gegensatz dazu
sind 1im Walopseegebiet auch die tieferen Teile erhalten
geblieben.

Gehen wir weiter ins Gebiet des Talberg und des
Walalpbaches. Hier finden wir dem gleichen Niveau ent-
sprechende Altflichen bei « Im Kessel » (Kreide) in 1990 m
Hohe, bei « Matten » (Dogger) Punkt 1809, am Hang nordl.
Schwiedenegg lings der Hohenkurve 1800 (Dogger), 0stl.
der Schwiedenegg bei Punkt 1804 (Dogger), am Haggen
Punkt 1658 (Malm), Hugyfluh Punkt 1807 (Malm), dann
siidlich der Krummefadenfluh bei Schitterwang (Kreide)
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in 1800 m Hohe und Kuhlauenen (Kreide) in 1700 m.
Dann folgen Fldachenreste bei Widderfeld (Kreide)in 1860 m,
Ob. Walalp (Kreide und Trias) in 1700-1800 m Hohe.
Die Niveaufliche II zieht sich in diesem Gebiet iiber ganz -
verschiedene Gesteinszonen hin. Der Blick vom Morgeten-
grat aus, ldsst nun auch diese Flichen als Reste aller Tal-
boden erscheinen. '

Ein gut erhaltenes «Altland» derselben relativen
Niveaufliche liegt 1im Gebiet der beiden Stockenseen:
Flachen bei Punkt 1852 westlich Oberstockensee, Flichen
bei Ober Stocken Punkt 1793 und westlich davon, ausge-
dehnte Flachen bei Vorder Stocken, Punkt 1741 bis Hohen-
kurve 1800 nordlich davon, ferner Terrassenflichen lings
der Kurve 1800 m westlich Lasenberg, das Kar des
« Kummli» Punkt 1785 und Altflichenreste bei Vorder
Stocken in 1800 m. Diese Altflichenreste verdienen be-
sondere Beachtung, weil sie alle in der formerhaltenden,
durchlissigen Kreide liegen und weil sie sich im Innern des
geschlossenen Flussgebietes der Stockenseen mit 1hren
unterirdischen Abflissen befinden. Hier hat die Erosion und
Denudation sicher nicht so viel verdndern konnen, wie
anderwiirts bei offenen Flussgebieten.

Zwar haben sich die Seen infolge des unterirdischen
Abflusses und der fortschreitenden Denudation bereits
um ca. 30 m unter die alten Abflusschwellen gesenkt. Die
ehemalige Schwelle des Oberstockensees liegt bei Wandels
Punkt 1688 (1: 25 000), diejenige des Unterstockensees’
am Krinnliweg (Klusi) in 1634 m, wihrend die resp. See-
spiegel in 1668 m und 1595 m liegen. Das ehemalige Tal
der Stockenseen wird durch den widerstandsfihigen Malm-
zug des Keibhorns in 2 Teile (Bassins) zerlegt : Oberstocken-
see mit Schneeloch, Unterstockensee mit Kummli. Eine ge-
naue Beschreibung dieser « bassins fermés » gibt Lugéon
und Jérémine (Lit. 28).

Weiter im B gehoren diesem gleichen Niveau Flachen-
reste an, am Ostlichen Ausldufer der Briamenfluh (Malm)in
ca. 1800 m und solche am Nischletengrat (Kreide, Malm)



— 180 —

in 1600-1860 m Hohe. Auf der Simmentalseite finden wir
ferner noch markante Zeugen dieser Flur bei Ober Loheren
Punkt 1806 (Kreide, Malm) und Wildenstein in der Hohe
1800 m (Kreide).

Als Hauptzeugen fiir diese Erosionsflichenreste wol-
len wir die ausgedehnten Hochflichen des Heitiberges in
1500-1600 m Hohe betrachten (Dogger, Lias). Uber diesen
méchtigen, abgerundeten Riicken floss nach Beck (Lit. 5,
p. 175) der durch den Aaregletscher zeitweilig gestaute
Simmengletscher hinaus. Diese Hochfliche des Heiti ist
so auffallend und ausgedehnt, dass wir das in vorstehendem
beschriebene Niveau Walop-Morgelen-Im Kessel-Stocken-
seen-Heiti, kurzweg als Heiliniveau bezeichnen wollen.

Zusammenfassung und zweites Hauptergebnis.

Im Innern der Stockhornketle lissl sich ein der Berra-
fliche (Niv. fl. 11) enisprechendes Allflichenniveau nach-
weisen. Dieses Heiliniveau liegt in der ungefihren Hohe
1800-1700-1600-1500 m, wahrend wir fiir die Berraflache
die Hohe 1800-1700 gefunden haben. Es herrscht also auch
eine gute Ubereinstimmung in der Hohe.

Die Allflichen im Innern der Stlockhornkelle und im
Simmenlal (Heili) erscheinen als ausgesprochene alle Tal-
boden d. h. Erosionsflichenresle.

Die zu dieser durchgehenden Altfliche (Niv. fl. II)
abfallende obere Steilstufe muss infolgedessen durch Ero-
ston und Denudalion enistanden sein. Wir konnen wohl ohne
weiteres annehmen, dass das Berra- und das Heiliniveau
ausserhalb und innerhalb der Stockhornketle auf gleiche Arl
enistanden isl, ndmlich durch Talbildung. Daraus folgt als
zweiles Hauplergebnis :

2. Ergebnis: Die obere Sleilslufe am Alpenrand ist
enlslanden durch Erosion und Denudalion, also durch Tal-
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bildung und nichl leklonisch, durch Aufschiebung der Klip-
pendecke auf die Flyschzone.

Wie schon beim 1. Hauptergebnis (Untere Steilstufe)
bemerkt wurde, muss auch hier deutlich zwischen tekto-
nischer Plazierung der Gesteine und der Entstehung der
Bodenform unterschieden werden.

Heim (Lit. 24, 11, p. 673) sagt in der Besprechung der
Oberflachengestalt der Vanil Noir-Stockhornkette: « Der
Aussenrand (N Rand) ist tektonisch gegeben durch die
urspriingliche Uberschiebung ». £r schreibt die steilen Ab-
stiirze der Préalpes nach dem Vorlande hin « dem Schilen
der Verwitterung nach dem innern Bau» zu. Heim hilt
die «feinere Form» fiir Verwitterungsmodellierung, wéh-
rend die sonstige « Anordnung und Gestalt » vorwiegend
tektonischen Ursprunges ist.

Gestiitzt auf die vorliegenden Untersuchungen im
Stockhorngebiet, komme ich zur Uberzeugung, dass der
Einfluss der Tektonik auf die Oberflichengestalt weniger
gross ist als Heim annimmt und dass die Entstehung der
Steilstufen am Alpenrand fast ganz der Erosion und Denu-
dation zuzuschreiben ist.

Dieses Ergebnis diirfen wir wohl auch auf den Alpen-
rand ésllich der Aare iiberiragen, trotzdem dort die flache
Lagerung des Kalk- und Schiefergebirges der Niederhorn-
decke eine zuverlissige Kontrolle ausschliesst. Der Unter-
schied zwischen Schichtstufe und altem Talboden kann dort
nicht so leicht gemacht werden. Ebenso haben wir gesehen,
dass im Spielgertengebiet die Steilstufen nicht so leicht zu
bestimmen sind.

Die besonders giinsligen Verhdlinisse im Slockhornge-
biet, (vertikale Aufrichtung der Schichten) die jede Ver-
wechslung zwischen Schichistufe und Talbildungsslufe aus-
schliessen, haben uns erlaubl, eine allgemein giillige Regel
fiir die Entslehung der Sleilslufen am Alpenrand aufzuslel-
len. Wir konnen dieses Resultat also auch anwenden fir
Gebiete wo die Verhédltnisse weniger klar sind. Ein weniger
giinstig gewiéhltes, wenn auch grosseres Gebiet, hitte
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uns nicht zum Ziele gefiihrt wie dieses relativ kleine Ein-
zelgebiet der Stockhornkette !

Talbildung innerhalb des Heitiniveau
(Niveaufliche II.)

Wir haben die Altflichen des Molasselandes (Niveau-
fliche I) aus einzelnen hochst gelegenen Punkten rekon-
struiert. Durch mehrere Phasen der Talbildung und Glet-
scherwirkung wurde dieses Niveau dann zerlegt. Infolge
der auf viel engerem Raume beschrinkten Vorgédnge im
Innern der Stockhornkette, konnen wir nicht erwarten,
hier eine einheitliche entsprechende Altfliche I zu finden.
Es wird die Fliache 11 (Heitiniveau = Berraflache), — wenn
auch vielfach abgestuft, direkt in das Niveau der tiefsten
Talbildung tibergehen.

Auf der Karte 1: 10000 haben wir die wichtigsten
Reste von alten Erosionsflichenresten eingetragen und
auf der Karte 1: 50 000 eine wichtige Hauptetappe der
Hintiefung in das Heitiniveau mit blauer Farbe angegeben.
s wiirde zu weit fithren, sie alle einzeln hier aufzuzihlen.

Als eindrucksvolle Zeugen der Hintiefung in die alte
Niveauflache Il miissen wir die beiden Stockenseen be-
trachten, die sich trotz dem « nur » unterirdischen Abflusse
bereits um ca. 30 m unterhalb die ehemaligen Schwellen
(verroux) eingetieft haben. Als wichtige Phase der Einsen-
kung in dieses Niveau konnen wir ferner den bereits friher
genantte ) flachen Riicken des Oberlindental, Punkt 1365,
bezeichnen. Dem eigentlichen Molasseland-Niveau wiirden
schliesslich die Altflichenreste entsprechen auf der Burg-
fluh bei Wimmis, Punkt 975- Punkt 990 (Fig. 6).

Aus der Betrachtung der verschiedenen Fléachenreste
im Gebiet der Stockhornkette schliessen wir, dass die Ein-
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liefung in die relalive Fliche 11 bis zur liefslen Talbildung
slufenweise vor sich gegangen 1ist, oft modifizierl durch
Gletscherwirkung (Fig. 6).

Fig. 6. — Schema der stufenweisen Eintiefung (mit den drei
Erosionsflichenniveaux 1II, II, I.) /

Wir haben davon abgesehen, auf unserer Karte der
rekonstruierten Freiburger Stufenlandschaft, die Eintie-
fung in die Niveaufldche 111 (Stockhornflur) fiir das Gebiet
der Stockhornkette selber durch Kurven anzugeben. Die
wechselvolle Wirkung von Erosion, Denudation und Eis-
wirkung hat sich hier auf zu engem Raume abgespielt, als
dass die Hohenkurven die Verhéltnisse klar zum Ausdruck
bringen konnten, wie dies bei den weiten Gebieten der Berra-
fliche und des Molasselandes der Fall war. Die nachfolgen-
den, graphischen Darstellungen der Talbildungsgeschichte
des Stockhorngebietes werden uns dagegen erlauben, ei-
nen noch bessern Einblick in die stufenweise Eintiefung
der Stockhornflur zu bekommen.

Graphische Studien iiber die Talbildung
im Stockhorngebiet.

Die nachfolgenden Untersuchungen haben den Cha-
rakter einer vorldufigen Mitleilung. Seit vier Jahren stu-
diere ich die Beziehungen zwischen Talbildungskurven und
Morphologie der Stockhornkette (siehe Fussnote Lit. 5,
p. 147). Um den Umfang der Arbeit nicht zu sehr zu ver-
grossern, begniige ich mich fir heute mit der generellen

5
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Bearbeitung dieser Studien und behalte mir die definitive
Ausarbeitung und Mitteilung fir spiter vor.

Als spezielles Untersuchungsgebiet wihlte ich die
Stockhornkette von Wimmis bis zur Linie Hengstsense-
Grenchen-Wiistenbach. Im S wird das Gebiet abgegrenzt
von der Simme, im N von der Gantrischsense und der Giirbe
und reicht im E bis an den Glitschbach und den Friedgra-
ben. Als Kartenmaterial wurden verwendet, 4 aus dem
1:25 000 resp. 1:50 000 erhaltene photographische Ver-
grosserungen 1: 10 000 der topographischen Karte.

Wir haben bereits friither bemerkt, dass die Darstel-
lung der Talbildung durch Héhenkurven in diesem Gebiet
nicht zum Ziele fiihrt, weil die verschiedenen Erosions-
flachenreste auf zu engem Raume vereinigt sind. Heim
und Riitimeyer (Lit. 22 und 38) haben die Talterrassen
1mm Tal der Reuss, der Linth und des Rheines in Querpro-
filen und Ansichtsskizzen dargestellt. E. Gogarten (Lit. 21)
gibt 1910 eine interessante Beschreibung der Erosions-
terrassen im Linthtal unter Beniitzung einer tabellarischen
Zusammenstellung, Talprofilen und Querprofilen. Nach
seiner literar-historischen Geschichte der Terrassen, ist
de Saussure einer der ersten, welcher die Terrassen er-
wihnt und sie als Zeugen fiir die Talbildung anspricht.
Beck (Lit. b, p. 147) hat 1921 ein Verfahren angegeben, die
Durchtalung durch sogenannte Talbildungskurven dar-
zustellen, bei denen die Meereshohen als Ordinaten,
die Flachen zwischen den Hohenkurven als Abszissen-
differenz (Zuwachs) aufgetragen werden. Er benutzte da-
zu die Aequidistanz 300 m, fiir welche Flichenrechnungen
des eidg. hydrom. Bureau zur Verliigung standen.

Fir meine Untersuchungen benutzte ich die Aequi-
distanz 30 m, entsprechend den Héhenkurven der topogra-
phischen Karte 1: 50 000. Dadurch werden natiirlich die
Terrainverhéltnisse viel schirfer-erfasst als mit der Aequi-
distanz 300 m. Zunéchst wurden auf den vergrisserten Kar-
ten 1: 10 000 die Einzugsgebiete der einzelnen Fliisse und
Béache abgegrenzt und .dann mit Hilfe eines Kompen-
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sationsplanimeters, die je zwischen zwel aufeinander fol-
genden Kurven liegenden Flichen, fiir jedes Flussgebiet
einzeln, bestimmt. Jede Einzelfliche wurde durch zwei-
maliges Umfahren mit dem Planimeter bestimmt. Zur Kon-
trolle wurde auch die Totalfliche der einzelnen Einzugs-
gebiete direkt berechnet und mit der Summe der Einzel-
flichen verglichen. Um die Resultate vom Einfluss der
Papierverzerrung unabhingig zu machen, wurde der In-
halt der Quadratnetze der Karten mit dem Planimeter
bestimmt und durch entsprechende Verdnderung der Fahr-
armlinge des Instrumentes Ubereinstimmung mit dem
richtigen Kartenmasstab erzielt.

Auf diese Weise sind im Stockhorngebiet die einzel-
nen Kurvenflichen fiir 41 Einzugsgebiete bestimmt wor-
den. (Siehe Tabelle am Schluss.) Es war eine zeitraubende
und ziemlich langweilige Geduldsarbeit! Bei den aus
1:25000 erhaltenen Kartenvergrosserungen hitte man
die kleinere Kurvenaequidistanz 10 m beniitzen konnen.
Da aber fiir den grosseren Teil des Untersuchungsgebietes
nur Vergrosserungen aus 1: 50 000 zur Verfliigung standen,
zog ich vor, fiir die ganze Arbeit die Aequidistanz 30 m
einheitlich zu verwenden. In den Felspartien wurde die
Kurvenzeichnung fiir die planimetrische Berechnung mog-
lichst erginzt. Die Abgrenzung der Flussgebiete geschah
nicht tberall genau lidngs der heutigen Wasserscheide,
sondern es wurde gelegentlich eine andere Grenzlinie ge-
wihlt, um die Altflachen einheitlicher zu erfassen. Dies hat
natirlich auf das Gesamtresultat keinen Einfluss, da-
gegen hat es zur Folge, dass die Flichenangaben in der
folgenden Tabelle nicht immer genau tibereinstimmen, mit
andern #dhnlichen Berechnungen wie z. B. « Les Bassins
fermés » von M. Lugeon et E. Jérémine (Lit. 28).

1. Profile mit aneinander gereihtem Flidchenzuwachs.

Diese erste Serie von 41 Profilen wurde aufgetragen
im Masstab: Hohen (Kurvenaequidistanz) 30 m = 5 mm
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Zeichnung, Flichenzuwachs 10 ha = 1°® Zeichnung. Um
die Profile beliebig mit einander zusammen zu stellen und
vergleichen zu konnen, habe ich sie einzeln auf Blatter
aufgetragen und ausgeschnitten. Fiir alle Profile wurde
dieselbe Vergleichsbasis 600 m genommen und die Zeich-
nung lings derselben abgeschnitten, so dass man durch
einfaches Auf- oder Nebeneinanderlegen den Kurvenver-
lauf bequem vergleichen kann (Fig. 7).

2/00"
2000

i8o0

{4
/802
g‘;‘/{ rs JB'r/e \
1700 el LEL]
’”’g o"“o % 30 s % 6 . 8 % 100 ha M\'\
| 1 T2l

Fig. 7. — Talbildungsprofil Nr. 26 (<« Hinterwank »).

Serie 1: (Kurve nicht schraffiert) — aneinander gereihter
Flachenzuwachs.

Serie 2: (Kurve schraffiert) — Flichenzuwachs einzeln.

Die Profile haben im allgemeinen folgende Normal-
form:

a. Obersler Teil isl sleil und konkav ;

b. Mitllerer Teil isl flach und konvex ;

c. Unlerer Teil ist steil und konvex.

Das uns speziell interessierende Heiliniveau kommt
in diesen Profilen infolge des dadurch hervorgerufenen
grossen Flichenzuwachses als flaches Kurvenstiick zum
Ausdruck. Es ist sehr schon ausgeprigt in den Profilen:

Ne 1 Neuenberg No 28 Im Kessel

No 2  Weissenbach No 29 Talberg

No 7 Heit No 30 Walalp

No 10 Nacki No 31]

No 12 Ninenenberg Neo 32

No 26 Hinlerwank (Fig. 7) KA g, SRR

Ne 27 Morgeten No 34|  gebrel
No 35
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Bei genauer Betrachtung sdmtlicher 41 Profile
finden wir das Heitiniveau in 75 9, aller Talbildungs-
kurven angedeutet.

2. Profile mit Flichenzuwachs einzeln.

Um die maximalen Flachenzuwachse noch besser in
der Zeichnung zum Ausdruck zu bringen, habe ich zu jeder
Talbildungskurve noch ein Profil der einzelnen Flichenzu-
wachse aufgetragen. Zu diesem Zwecke wurde auf dem
gleichen Blatt die Meereshohe der Einzelflichen als Ordi-
naten aufgetragen und die entsprechenden Einzelflichen

2200
regron Slockgnsee "
2/00
I
Lol T 1T TPA ] il
[ o 10 20 30 & 50 ha
l /900
7
7 “1800
-5 : ré
7//( < Ve3s
b NivI .
i /700
>
Z.
we 31 N232 N33 fa%gaéﬁ
/600
Fig. 8. — Talbildungskurven Nr. 31-35 des Stockenseegebietes.

(Serie 2 — Fliachenzuwachs einzeln.)

als Abszissen. In den so entstandenen Profilen kommen
namentlich die fiir uns wichtigen Anderungen des Flidchen-
zuwachses gut zum Ausdruck. Sehr schon ist in dieser Dar-
stellung das Heitiniveau in N°¢ 2 Weissenbach, No 26
Hinterwank (Fig.7) und N© 31-35 Stockenseegebiet (Fig.8),
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ersichtlich. Im weiteren Verlauf meiner Untersuchungen
habe ich diese zweite Profilserie fast allein benutzt und sie
zur bessern Ubersicht gruppenweise auf 2 Bliattern darge-
~stellt: (z. B. Fig. 8 = Stockenseegebiet).

Gruppe I. Simmentalseile : Neuenberg, Weissenbach,
Bunschen, Geristein, Hausallmend, Thal, Heiti,
Simmenfluh ;

Gruppe la. Simmenlalseile mil Slufenmiindung : Klusi,
Nackai;

Gruppe II. Simmenlalseite aus dem Innern hervor-
brechend : Bunschli;

Gruppe I11. Giirbegebiel : Niimenenberg, Niinenen-
fluh, Wirtneren, Blattenheid, Tschingel, LLangen-
eggrat, Langeneggalp, Sulzgraben, Mentschelen-
alp, Aelpital, Kummlifluh, Lindental, Rosen-
fluh, Giinzenenalp ;

Gruppe IV. Im Innern der Slockhornkelle : Hinterwank,
Morgeten, Im Kessel, Talberg, Walalp ;

Gruppe V. Slockenseegebiel: (Fig 8) Ober Stocken-
see, Keibhorn, Schneeloch, Unter Stockensee,
Kummli ;

Gruppe VI. Sensegebiel : Pochten, Grenchen, Alpiglen-
berg, Stierenberg, Schwefelberg, Gantrischberg.

Wenn man die Richtungsinderungen in diesen Pro-
filen als wesentliche Verédnderungen der Talbildungsbe-
dingungen auffasst, so tritt ein starker Parallelismus in-
nerhalb der naliirlichen Gruppen hervor. Oft fehlen zwar
die Analogien, weil sie durch besondere geologische Be-
dingungen nicht zustande kamen, oder spiter wieder ver-
schwanden. Um zu sehen, ob, und in wie weit die geologi-
schen Schichten Einfluss auf diese Richtungsdnderungen
haben, konnte man in diese Profilserie, wie in Gruppe I
angedeutet, tberall noch die geologischen Schichten ein-
zeichnen. Die Weiterfithrung des Studiums der Richtungs-
verdnderungen und der geologischen Schichten behalte
ich mir eventuell fiir spiter vor.
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3. Hauptgruppenprofile und Gesamtprofil.

. Die Hauptgruppenprofile und das Gesamtprofil
smd wie diejenigen der vorhergehenden Serie, als Profile
mit Flachenzuwachs einzeln aufgetragen (Fig. 9). Um
moglichst gleiche Verhéltnisse, wie Erosionsbasis, Nieder-
schlagsmenge, usw. zusammenzufassen, wurden folgende
5 Hauptgruppen unterschieden:

\ Frofils | par régy/ons \ e
b, e -
LT N N
S e .
RN B e
IR oot K
s e W “,f////k I EZnZ T T
/// XA ISP v //////////////9
ALY SR/ W, 2o
\ // ) YAV 4 Y / -
" /[/ ///////4 /// / / 0 -
7] ////////7)\ // / // //7% o
rA— ///////////Wimmm
y i - ///f‘“‘f““/‘//&'mm

Fig. 9. — Hauptgruppenprofile und Gesamtprofil.
Serie 3 (Flichenzuwachs einzeln).

1. Simmenlalhang, Gruppen I und Ia;

2. Sensegebiet, Gruppe VI;

3. Bunschibachgebiet, Gruppen II und IV (Fig. 9);

4. Giirbegebiet, Gruppe IlI, unter Weglassung von

Neo 22, 23, 24, 25 (Fig. 9);

5. Slockenseegebiel, Gruppe V (Fig. 9).

Beim Hauptgruppenprofil des Giirbegebietes wurden
die Einzelgebiete Kummlifluh, Lindental, Rosenfluh und
Giinzenenalp nicht mit beriicksichtigt, weil jene Gebiete
allem Anschein nach, ganz starker, abnormaler Abtragung
ausgesetzt waren.

Die Hauptgruppenprofile und das Gesamtprofil
(Fig. 9) lassen das Berra-Heitiniveau deutlich hervortre-
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ten. Sie zeigen einen gewissen Parallelismus in der allge-
meinen Eintiefung, die stufenweise erfolgt ist. Sehr ausge-
priagt erscheint das Berra-Heiti-Hauptniveau im Profil
Bunschibachgebiet und im Profil Stockenseegebiel. Das Ge-
samttalbildungsprofil lasst keinen Zweifel dariiber auf-
treten, dass in der Stockhornkette eine dlleste Phase der
Fintiefung bis auf 1500-1400 m hinab durchgehende weile
Hochfldchen geschaffen hal, wenn auch mit gewissen Ab-
stufungen.

Zusammenfassung
iiber die graphischen Studien.

Aus den gemachten graphischen Studien ergibt sich,
dass zum Studium der Talbildungsgeschichte mit Vorteil, ne-
ben gewohnlichen Langen- und Querprofilen, Ansichten usw.
aus den alten Erosionsflichen Kurvenpldne konstruiert wer-
den, wie bei der Freiburger Stufenlandschafl gezeigt wurde,
oder dass sogenannte Talbildungskurven zur Verwendung
gelangen. Da wo infolge ungiinstiger Verhiltnisse die Kon-
struktion von Kurvenpldnen nicht zum Ziele fiihrt, bilden
die auf Grund sorgfdlliger, planimelrischer Berechnungen
aufgelragenen Talbildungsprofile, als KEinzel-, Gruppen- und
Gesamliprofile, ein werlvolles Arbeilsmillel fiir morpholo-

gische Sludien.




Tabelle
des Flachenzuwachses

fiir die

Stockhornkette

in ha, von 30 zu 30 m Ho6he




Nr. GEBIET 2160| 2130| 2100| 2070] 2040 2010 1980 1950] 1920
1. Neuenberg — — — — 0,1/ 0,8 2,00 2,4] 3,2
2. Weissenbach — — — 0,3] 1,3| 1,8 2,0 2,1} 4,1
3. Bunschen . . . . . — — - — — — — — 3,3
4. Geristein . — — — — — — — s =
5. Hausallmend — — == — — = — 0,3 1,6
6. Thal . - — - — - — — — 0,2
7. Heiti . — — — — — — — — s
8. Simmenfluh . — —_ — — — — - — —
9. Klusi — - - — — — - — 0,3

10. Naki . - — - — — 0,2 2,3] 2,9 6,6

11. Bunschli — - _— - — — 2,4 26| 4,8

.12. Niinenenberg 0,1f 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2/ 0,2

13. Niinenenfluh 0,1 0,4 05| 0,7 1,2| 1,6/ 1,9 2,3 2,6

14. Wirtneren. — — == — — 0,1 1,2 1,4 2,8

15. Blattenheid . — — — 0,1, 0,6/ 2,00 3,2 7,4] 7,8

16. Tschingel . § e — — — | - — — s — =

17. Langenegg-Grat . .| — | — = — — | - — — —

18. Langeneggalp . — — — — — — — —

19. Sulzgraben — — | = 0,1/ 0,5/ 1,8/ 3,6 3,2 3,3

20. Mentschelenalp — — sy — — — 0,3| 1,5 2,1

21. Aelpital. — — - — — — — — —

22. Kummlifluh. 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2/ 0,4 0,7 0,8 0,8

23. Lindental . — — | — — — — - — —

24. Rosenfluh. — — — — — 0,2 0,5/ 2,0] 3,0

25. Gluinzenenalp - | -] = - | - — | = — —

26. Hinterwank . — — 0,1] 1,7] 2,4 2,8 3,9 8,8 11,2

27. Morgeten . — 2,1} 6,4| 11,0| 12,0{ 11,1 15,2| 21,8 21,6

28. Im Kessel. 4 08 1,3 1,9 3,1| 6,9 7,5 9,3 12,4

29. Talberg. — — = — — — 6,3| 10,7| 11,5

30. Walalp . . o,1{ o,1! o,1{ 0,5/ 1,8 4,9 5,6/ 8,2 10,2

31. Ob-Stockensee. 0,1, 0,2 0,4/ 0,6/ 1,3 2,8 3,00 3,2 5,2

32. Keibhorn . — — — — — — — — 0,1

33. Schneeloch . B | = — — — — - — — 0,1

34. Unter Stockensee. .| 0,3 0,2 0,2 0,6 1,2 2,7 5,9 6,2 7,7

35. Kummli 0,1/ 0,2/ 0,4, 0,5{ 0,9 1,1} 1,5/ 1,6/ 1,9

36. Pochten — - o,1{ 0,6/ 1,6/ 2,3 4,3 59 5,3

37. Grenchen . - — — — 0,1 1,0 2,0] 2,1] 2,9

38. Alpiglenberg. . 0,1 0,2 0,6/ 2,9 4,1 7,3 7,4 7,8/ 7,4

39. Stierenberg . — — — - — 0,4 2,7 1,8 1,4

40. Schwefelberg 0,2 1,3 3,6/ 4,0 5,5 6,2 7,6/ 8,5 9,1

41. Gantrischberg . 0,2 1,1 2,2| 3,8/ 4,3 5,8 8,00 9,2 10,3
Total Stockhorngebiet || 1,9/ 6,9 16,2/ 29,6/ 42,4 64,4/101,1/134,1/165,0

Stockenseegebiet. 0,5 0,6/ 1,00 1,7 3,4 6,6/ 10,4 11,0] 15,0
Simmentalhang . — — — 0,3| 1,4 2,8/ 6,3] 7,7 19,3
Gurbegebiet . 0,2 0,5/ 0,6/ 1,0 2,5 5,7 10,3| 16,0 18,8
Sensegebiet . 0,6/ 2,6/ 6,5 11,3| 15,6| 23,0/ 32,0/ 35,3| 36,4
Bunschibachgebiet 0,561 3,01 7,9 15,1] 19,3| 25,71 40,91 61,3 71,7
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6,6| 8,3 99 86 7,7 9,7 6,9 51 5,
12,7| 12,3| 14,2| 13,6 8,2| 4,8/ 5,1 5,7 4,3
2,2| 3,1 3,3 4,0 4,0 4,3 48/ 44/ 4,
15| 2,6/ 2,1 22 3,0 38 53 52 62
6,3 50 67 81 85 97 9,1 10,1 11,5
1,3/ 1,0 1,0 009 1,1 1,8 3,4 3,9 4,0
— | = = =] =| =| =] =] 04
32 3,5 3,1 33 42 42 62 6,7 8,1
8,0 84| 80 9,1 92 91| 12,1 96 12,0
11,1) 12,5 13,2 15,4] 19,7 22,2| 22,4 24,8| 24,2
2,1/ 10,9 13,6| 12,6 7,8 4,0 2,8 — | —
10,4/ 13,0 16,8 14,1] 7,4 1,7 02| — | —
40| 6,4 57 29 27 —| —| = | -
12,1 9,9 11,3 9,9 10,8 12,3 9,1 7,4 7,5
0,1 0,4 1,00 0,8 <24 94/ 9,2 11,8 20,1
0,2 04| 08 1,1 1,4 1,5 2,1 59 7,4
01| 06| 0,7 12 12/ 1,60 2,1 23/ 3,1
3,3| 42| 4,1 40 51| 41| 4,0 4,0 4,0
56| 58 54 54/ 58 6,5 67 87 9.2
7,8 11,0| 13,1 13,9] 14,5 15,2| 16,0| 16,0| 16,5
250 2,6 2,7 36 42 4,4 38 37 3,7
— | = = = = =] =| =1 02
42| 43| 4,4 45| 45 4,7 50 5,0 6,0
0,6 06 1,0 1,9 34 53 64 75 8,0
28,0| 22,6 16,8 12,6/ 10,3 10,3| 72| 7,3 7.4,
21,4 20,4| 22,2| 22,6/ 19,3| 16,3/ 11,7 11,1 11,0
148 83 76 120 —| —| —| =] -
20,7| 19,8 17,4| 21,7 21,2| 22,0/ 23,4 23,2 21,3
29,6/ 27,3| 28,8| 33,4/ 25,5 23,2 21,6 20,4 17,6
21,5/ 13,2| 10,9 10,4{'§2* — | — | — | —
38 70 78 47 22 —-| —-| =] —
13 55/ {¢8| —| - | = | =| = | -
13,4 13,3 13,6 11,0 11,0 14,2/{s8%8*| — | —
B8 o | e | mm | waf muf s | = | —
38 3,4/ 29 32 26 25 —| —| —
54| 4,9 5,1 7,3 65 6,3 63/ 67 85
86| 85 9,4 96 104 6,0 6,6 80 39
3,3 33 3,7 53 61 6,0 7,3 85 87
14,1| 14,6| 15,1| 16,1| 15,8 15,2| 17,1 18,0| 18,3
17,4 15,0| 16,2| 17,1| 17,1|-18,6| 22,4| 21,8| 13,7
317,9/313,9327,4(318,2/306,0/280,9(286,6(272,8/276,0
44,0 39,0| 40,1| 27,0 34,4 14,2 20,3 — | —
41,8] 44,2| 48,3| 49,8| 45,9 47,4) 52,9| 50,7| 55,7
45,7 62,6/ 72,5| 65,9 59,1| 56,3 52,2| 56,1 67,8
52,6/ 49,7| 52,4| 58,6| 58,5 54,6/ 59,7| 63,0/ 53,1
125,61110,91106,01106,9. 96,0 94,0 86,3 86,8| 81,5




1500| 1470| 1440 1410\ 1380| 1350| 1320| 1290
58 5,4 4,7 56| 7,5 6,6 7,7 7,9
4,1 3,7 4,2| 3,8 4,3 4,3| 4,7 45
4,4\ 4,4/ 5,3 5,1 6,5 5,8 7,00 5,8
6,7 8,3/ 9,1 10,8 12,1| 15,0| 16,1| 17,4 19,1| 27,6
11,0/ 15,9| 12,8 11,4 11,0 13,1| 11,6/ 13,4| 15,3 18,2
4,7/ 4,8/ 6,6/ 7,1 7,4 7,3 9,0 7,2 81 86
4,9 25,0 12,1] 12,7| 10,7| 10,2] 9,2|-10,0; 9,1| 9,0
— | =1 0,1 2,6/ 3,2 38 4,9 4,7/ 5,3 5,7
7,71 7,3] 8,1 83| 92| 9,5/ 10,4 12,5 7,8 6,5
15,7| 19,9| 19,5| 13,9 11,0 10,4| 11,1| 11,4/ 9,5 8,3
29,7| 31,3| 31,6/ 31,8/ 31,8 35,4| 36,4| 39,7| 44,7 45,0
6,2 7,1 6,7 58 4,5 3,71 2,6/ 14 — | —
24,2 20,3| 14,5| 14,8/ 18,5 11,4 9,2| 4,4 — | —
7,9| 10,7| 14,1| 18,2| 23,7| 24,4| 23,8| 28,9| 25,4 24,8
2,8 2,8 3,5 3,7 4,2| 5,4 5,0 54| 6,1 7,4
2,9 3,5 3,7 4,6 4,4 3,6/ 3,2 2,6/ 3,1 2,9
8,7 9,4| 11,1 10,2| 12,3| 9,9 8,6/ 84| 7,6/ 8,0
15,0| 13,1| 14,2| 14,2| 13,5 13,7| 13,7| 13,7| 13,8| 13,8
4,6 4,6/ 53| 4,9 3,8/ 2,00 1,3 02 — | —
1,7 1,6/ 2,7 3,0/ 4,2| 7,8/ 11,5/ 10,5/ 9,0 8,3
8.7 72 738 78 74 48 8. 93 18 7.}
9,3| 12,7| 17,3| 16,1| 17,0 18,6/ 19,4| 18,1| 22,4 23,0
14 38| 04 ~ | — |+ —F == — | w
11.9] 13,00 18| = | = | == | = "= ] = | =
19,2| 19,7| 17,9 18,5| 17,5| 17,4| 16,5 9,7 5,2| 2,2}
15,7| 17,3| 18,6] 19,3| 22,6/ 20,9/ 21,9| 14,5 8,1| 3,3
9,2 9,4/ 8,6 8,0 7,6/ 94| 7,9 5,2
3,8/ 5,0l 2,3 1,3 1,00 1,0, 0,9 1,0
10,4| 12,7| 12,5 14,2 20,1| 23,2| 24,9| 25,2
16,2| 20,0| 24,3| 19,0/ 19,4| 26,0/ 14,9 6,1
10,3| 9,7 9,3| 12,7 8,0 2,1 — | —
285,8(329,6/310,2 308,9 324,4|329,2/320,7(297,1
65,0/ 94,7| 82,7| 81,3| 82,9| 86,0| 91,7| 94,8
67,7| 66,9 67,8/ 71,5 81,8| 72,1| 66,1| 64,8
49,9/ 56,8/ 57,0| 55,2| 56,1| 61,7 48,6/ 37,5
80,9| 85,11 70,11 69,6 71,9| 73,71 74,8/ 63,9




TN

o

G SR A

/8

14,9

15,1

15,1

14,0

15,1

15,3

15,6

14,7

16,1

16,4

17,8

5,3
6,1
17,9

22,0

6,9
6,0
19,2




840

810

780

21,7 35| 38 —| —| —| —| = | —
82l 14,2/ 11,0 — | — | — | — | — | —
21,4 12,9/ 18,1| 21,1 — | — | = | = | —
25,2| 28,6| 24,4| 47,6| 52,0 13,8 — | — | —
14,5| 17,6| 22,2| 27,0| 30,6| 25,6 158 — | —
21,4/ 34,3| 19,0| 13,2| 16,4} 25,2| 27,6 — | —
12,0| 14,4| 15,1| 16,0 16,4| 17,0/ 50,1| 38,1| —
8,9/ 94| 9,7/ 12,1] 12,1] 13,8| 14,1| 34,2| 10,6
11,1 9,00 9,0 4,1 37 — | —| — | —
24,5 20,0 25,6 28,4| 41,7| 58,4| 63,0 — | —
8,5( 13,0/ 16,0| 16,8 24,1| 16,5/ 13,8 — | —
29,5/ 30,4| 33,8| 45,2 62,4] 98,3| 85,7 40,6/ —
7,0 8,0 7,00 7,00 9,6 15,7 20,4| 66,5 5,2
7,00 7,0 7.4 7.4 9,6/ 8,6 81| 8,6 165
19,4| 19,0 22,5/ 24,5 25,9 36,7| 51,0/ 62,6/208,4
| 240,3/241,3(239,6/270,4304,5/329,6|349,6 250,6/240,7
133,3/134,9(118,3(137,0(127,5| 95,4/107,6| 72,3| 10,6
62,5 63,4 75,4| 90,4{128,2(173,2/162,5| 40,6/ —
P Bol ae All BT . b [ ki
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