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Friedrich Antenen.

Die Vereisungen der Emmenthéler.

1. Das Erratikum des obern Emmenthales.

Um einen deutlichen Uberblick iiber die Verbreitung der erra-
tischen Blocke im Gebiet des obern Emmenthales zu gewinnen, isl es
angezeigt, dieses Malerial zum vornherein nach seiner Herkunft zu
gruppieren. Eine solche Sonderung fihrt uns auf vier verschiedene
Gruppen. Wir konnen unterscheiden ;

1. Rhonegletscherblocke,

2. Aargletschererratikum,

3. lokales Erratikum,

4. Habkerngranite.

Die Habkerngranite, auch rote Granite oder Exolen genannt,
sind im obern Emmenthal das allgemein verbreilete Erratikum.?)
Vorerst finden wir sie auffallend reichlich im Belt der Emme und in
den Seitengraben zwischen Hohganl und Brienzergrat ausgesireul.
Ich zihlte von der Sige hinter Kemmeribad bis zur Einmiindung des
Tiefengrabens, also auf einer Strecke von 4 km, iber 220 grosse
Blocke von 1 bis mehr denn 10 m?® Inhalt. Die meisten derselben
sind abgerundet, ofl charakteristisch linsen- oder kuppelformig. Weniger
hiufig sind hier die eckigen Exemplare. Die Ausstreuung beschrinkl
sich aber nicht nur auf das Flussbetl. Wir finden rote Granile auch
den Gehingen nach verbreitet. Diese sind meist eingesunken und
slark verwittert.

Unterhalb Kemmeribad wird ihr Yorkommen seltener. Hin und
wieder konnen wir im Flussbelt noch kleinere, stark gewaschene Stiicke

1) Mitteilungen (iber dic Verbreitung dieser intercssanten Blocke ver-
danken wir :

a. Studoer: Mit d. bern. nat. Ges. 1866. Die exot. roten Granite und
Geolog. aus dem Emmenthal, und Studer, Index der Petro- und Strati-
graphie der Schweiz.

b. Fank hausecr: Mit. d. bern. nat. Gesellsch. 1882.

¢. Kaufmann: Beitrige zur geolog. Karte der Schweiz. Emmen- und
Schlierengegend.



beobachten. Dagegen finden wir grissere Blocke am Thalgehiinge ausge-
streul. Solche beobachtete ich bei Unlermastweid, am Sattel, bei Vorder-
Lindenbodenalp, auf Naters, auf dem Breitmoos und im Rothengraben.
Seltener sind die Exoten in der Umgebung von Roithenbach. Ich ver-
zeichnele zwei solche im Fischgraben und einen im Trachselbach.
Dagegen finden wir wieder einige dieser Blicke in der Umgebung
von Martisegg, im Finstergraben und in der Nihe von Signau.

Diesen vereinzell auftrelenden Blocken miissen wir die lingst-
bekannten Blockgruppen im Wald- und Rambach, im Fliebach und im
Kriimpel gegeniberslellen. Die hochstgelegenen Exoten finden wir
aber auf Hinter-Rémisgummen und auf Blapbachalp. Als nordlichst
gelegenen Block miissen wir den bei der Entfernung der Kramlaube
in Langnau gehobenen bezeichnen. Im Gebiet des Napfes Kkonnie
ich keine Habkerngranite auffinden.

Aus vorstehenden Angaben erkennen wir deutlich, dass die rolen
Granite iiber das ganze obere Emmenthal und in allen Héhenlagen
ausgesireut sind, was wir von keiner anderen durch Gletscher ver-
frachteten Gesteinsarl aussagen konnten.

Die Rhoneblicke, die durch Euphotide, Valorsine, Arkesine und
Gabbros vertreten sind, sind nicht nur eine viel seltenere Erscheinung,
sondern beschrinken sich in ihrer Verbreitung auch auf ein viel
kleineres Gebiet. Schon lange bekannt ist der Smaragdilgabbro in
einem Einschnitt ostlich von Eggiwil. Im Fischgraben bei Rothen-
bach beobachtete ich einen kleinen roten Walliserquarzit, im Finsler-
graben je einen Arkesine- und einen Valorsineblock und endlich
Yalorsinegeschiebe an verschiedenen Stellen in dem Gebiete zwischen
Martisegg und Signau. Schone Valorsineblicke enthilt die Block-
gruppe in Langnau, und ein weiteres Exemplar dieser Gesteinsart
liegt an der Strasse zwischen Trub und Trubschachen.

Aus diesen Beobachtungen ersehen wir, dass sich das Vorkommen
der Rhoneblocke auf den nérdlichen Teil unseres Gebietes beschrinkt.

Umfangreicher ist die Verbreitung des Aargletschererratikums.
Dieses fehlt nur im obern Teile des Hauptthales. Die siidlichsten
Aargletscherblocke beobachtete ich auf dem Breitmoos und im Sor-
bachgraben, die siidostlichsten auf dem Steinboden in Form grosser
Gneisse und Granite. Ungemein reich an Aargletschererratikum sind
das Rothenbachthal, das Hauptthal unterhalb Eggiwil und die Um-
gebung von Martisegg. Unter dem lokalen Erratikum dominiert der
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Hohgantsandstein. Er beherrscht das Hauptthal bis zu den Endmorinen
auf dem Breitmoos. Besonders reichlich ist er auf der linken Thal-
seile ausgestreut. Viel seltener beobachlen wir ihn auf der Ostseite
der Emme. Er ist jene charakleristisch aschgraue bis weisse Gesteins-
art, die der Volksmund des Emmenthales als Zuckerstein bezeichnet.
Nordlich von Eggiwil tritt der Hohgantsandslein gemeinschaftlich mit
dem Aargletschererratikum auf.

Gestiitzt auf diese Beobachtungen kionnen wir das Erratikum des
obern Emmenthales nach seiner horizontalen Verbreitung folgender-
massen umschreiben :

1. Die Habkerngranite sind iiber das ganze Gebiel ausgestreul.

2. Die Rhoneblocke reichen sidwirts bis zu der Linie Rothen-
bach-Eggiwil-Trubschachen-Napf.

3. Das Aarglelschererratikum verbreitet sich sidwirls bis zu
der Linie Waldbach-Hinterrimisgummen-Trubschachen.

4, Das lokale Erratikum ist 1m ganzen Hauptthal verbreitet.

Diese horizontale Verbreilung entsprichl, wie wir aus den nach-
stehenden Abschniltten ersehen werden, der horizontalen Enlwicklung
der verschiedenen Glelscher, die sich an der Vereisung der Emmen-
thiler beteiligten.

II: Die Eiszeiten in den Emmenthiilern.
1. Historisches iliber die Grenzen des Rhonegletschers im Emmenthal.

Die Favre’sche Gletscherkarte, Ausgabe 1884, Blalt I, verzeichnet
“Aar- und Rhonegletscher in ihrer maximalen Entwicklung. In Form
einer Kkolossalen Eiszunge schiebt sich ersterer, seine SO-NW-Richtung
unverindert beibehaltend, in die Domine seines Nachbarn. Der unterste
Abschnilt des Aargletschers, das Stick Bern-Thun, wird im Westen,
Norden und Osten vom Rhonegletscher eingeschlossen, d. h. von
diesem in genanniem Sinne umflossen. Auf der Westseile beriihren
sich die beiden Gletscher lings der Linie Gurnigelbad-Gurlen. Es ist
jene Linie, die Bachmann anlisslich der Entdeckung der Riesentopfe
am Lingenberg und der bei dieser Gelegenheil daselbst gemachten
Beobachtung von Rhoneblocken und Rhoneschutlt im Jahre 1874 als
Grenzlinie der beiden Gletscher fesistellle, und woran er noch 1877
in seiner Milteilung iiber den erhaltenen Riesentopl vom Lingenberg
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festhilt '). Auf der Ostseile fillt nach der Favre'schen Karte die
Grenze zwischen Aar- und Rhonegletscher annihernd mit der heute
Aare und Emme (rennenden Wasserscheide zusammen. Indess ver-
breitet sich der Rhonegletscher, zwischen Aar- und Reussglelscher
eingekeilt, bis in das Quellgebiet der Emme, sogar die eocine Mulde
zwischen Brienzergrat und Hohgant beherrschend.

Diese Begrenzungsverhilinisse enisprechen der ersten Bach-
mann’schen Auffassung. Von der Unhaltbharkeit derselben selbsl iiber-
zeugt, verlegle dieser in einer spilern Milteilung die Grenze des
Rhonegletschers, dessen grisster Ausdehnung entsprechend, vom Gur-
nigel tiber den Nordabhang des Kurzenberges nach Eggiwil, Sumis-
wald, Wasen, Hultwil, gleichzeitig jedoch an der synchronen Ent-
wicklung beider Gletscher und an einer Ueberschiebung des Aare-
gletschers durch den Rhonegletscher festhaltend ®). Yon dieser den
thatsichlichen Verhélinissen besser entsprechenden Grenzverlegung
wurde bei der Herausgabe der lelzten Auflage der Favre’'schen Karte
keine Notiz genommen. Doch wenn dies auch geschehen wire, so be-
dirfte die Karte heute gleichwohl der Korrektur, da die Bachmann’schen
Anschauungen dem heutigen Stande der Glacialforschung micht mehr
geniigen, wie dies bereits Balizer in seiner Arbeit iiber den
diluvialen Aarglelscher fesistellte®).

Gesliitzt auf seine Beobachlungen unterscheidet Ballzer, im
Gegensalz zur Favre’schen Karte, zwei zeillich verschiedene Ver-
gletscherungen, eine zweile Eiszeil, den hdochsten Stand des Rhone-
gletschers und eine dritle jingere, die grisste Ausdehnung des dilu-
vialen Aaregletschers kennzeichnende. Gleichzeilig verlegl er die
Grenze der grossen Rhonevereisung vom Gurnigel iber die hohe
Hohnegg nach dem Napf, sie als Gurnigel-Napf-Linie bezeichnend.

Die Unterscheidung zweier zeitlich getrennler Eiszeilen in dem
Thalabschnitt Bern-Thun ist fiir die Erforschung der glacialen Ver-

1) Bachmann. Mitteilg. d. bern. nat. Gesellsch. 1874. Die neu ent-
deckten Riesentipfe am Langenberg. Heft 1, pag. 5. — Bachmann. Mitteilg.
der bern. nat. Gesellseh. 1877. Der erhaltene Riesentopf am Lédngenberg. Heft
3, pag. 17.

?) Bachmann. Mitteilg. der hern. nat. Gesellsch. 1882, Ueber die
Grenzen des Rhonegl. im Emmenth. Heft 2.

3) Baltzer. Mitteilz. der bern, nat. Gesellsch, 1894. Der diluviale
Aargletscher. pag. 125.
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hiltnisse der dem Aarethal benachbarten Emmenthiler von grésster
Wichtigkeit.

Wir miissen auch fiir dieses Gebiet vor allem aus die Frage zu
entscheiden suchen, ob die glacialen Schotler und die erratischen
Blocke, die teils vom Aar-, teils vom Rhonegletscher verfrachtet
worden sind, in den Emmenthilern gleichzeitig oder zu verschiedenen
Zeiten abgelagert wurden.

2. Welche Erscheinungen sprechen fiir zwei wverschiedene Vereisungen
der Emmenthiler ?

Trotz vielen Suchens ist es mir allerdings nicht gelungen, durch
Auffinden interglacialer Bildungen im Gebiet der Emmenthiler den
direkten Nachweis verschiedener Eiszeiten zu erbringen.

Vergegenwiirligen wir vns aber die orographischen Verhiltnisse
dieses Gelindes, denen zufolge schon die glacialen Ablagerungen verhilt-
nismissig spirlich vorhanden sind, so konnen wir uns das Fehlen inter-
glacialer Bildungen, die iiberdies in einer Zeit allgemeiner Erosion
entstanden sein muassten, leicht erklaren. Das stark koupierte Terrain,
der Mangel-an Plateaux, das starke Gefille der Wasseradern sind alles
Faktoren, die schon wihrend einer Interglacialzeit die Erosion in wirk-
samster Weise unterstiitzen mussten. Wir konnen aber auf anderem
Wege die Annahme mehrerer Vereisungen wahrscheinlich machen.

Fiir eine solche spricht schon eine Vergleichung des Emmen-
thales mit dem Thalabschnitt Bern-Thun und dessen Glacialerschei-
nungen. Das Thal der Emme wird durch eine verhillnismissig nied-
rige Wasserscheide vom Aarethal getrennt. Sowohl der Aar- als der
Rhonegletscher, deren Niveauverhiillnisse zur Zeit ihrer bedeutendsten
Entwicklung durch Beobachtungen bekannt sind, vermochte dieselbe
zu tiberfliessen. Iis mussten sich daher in demjenigen Gebiet der
Emmenthiler, das nicht von einer lokalen Emmenvereisung bedeckt
war, die Vereisungsverhiltnisse in zeillicher Beziehung analog den-
jenigen des Aarethales zwischen Thun und Bern gestalten, wie sie
Baltzer in seiner Arbeit tber den diluvialen Aargletscher festgestellt
hat. Ein gewisser Abschnitt im Thal der grossen Emme mussle zur
zweilen Eiszeit zum Bereiche des Rhoneglelschers und zur dritlen
zu demjenigen des Aargletschers gehort haben. Ein Eindringen des
Reussgletschers, der das Thal der kleinen Emme beherrschte, darf
als ausgeschlossen belrachlet werden, da fiir seine Anwesenheil kein
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Erratikum spricht, wihrend Rhone- und Aargletscher ihr einsliges
Eindringen in genannles Gebiet durch zahlreiche Blocke unanfechtbar
dokumentieren.

Fiir eine mehrmalige Vereisung scheinen mir noch weitere
Thatsachen zu sprechen., Es ist bemerkenswerl, wie sich die errati-
schen Blocke in den sog. Graben zu grisseren Gruppen angesammelt
haben. Wer eine Anzahl solcher Graben nach Erratikum untersucht,
der wird die Beobachtung machen, dass die Findlinge, in grosserer
Zahl versammelt, also ahgesehen von einigen vereinzelt aufirelenden
Gneissen und Graniten, nur bis zu einer gewissen Hohe zu finden
sind. So beobachtele ich die hichstgelegenen Blocke im :

Rambach bei 990 m
Waldhach » 1010 »
Fliiebachgraben » 950 »
Trachselbach » 940 »
Kalkbhach » o 980 »
Fambach » 950 »
‘Finstergraben » 950
Diesen Angaben kionnen wir noch folgende Beobachtungen bei-

fiigen :

Hohe der Terrasse im Kalkgrahen 960 m.

Hobhe der kurzen Endmorinen bei Moosegg 880 m.

Hohe einer Anzahl hiibscher Rundhdécker bei Schindellegi am
Sidabhang des Kurzenberges, westlich von Réthenbach 900—950 m.

Eine Vergleichung dieser Zahlen lisst eine auffallende Ueberein-
stimmung erkennen. Die vertikale Verbreitung des Erratikums und
die Hohenlage der Terrasse, der Endmorinen und der Rundhicker
sprechen fiir ein und dasselbe Gletscherniveau, fiir das wir eine mini-
male Hohe von rund 1000 m festselzen diirfen.

Wir werden in dieser Annahme bestirkt, wenn wir das dicht-
gedringte Erratikum in den oben erwihnten Graben nach seiner
mineralogischen Beschaffenheit prifen und vergleichen. Abgesehen
von den tberall verbreitelen roten Habkerngraniten setzt sich dasselbe
aus grauen Gneissen und Graniten, aus auffallend zahlreichen schwarzen
Alpenkalken und aus vielen eocinen Sandsleinblicken zusammen,
Eine idhnliche Zusammensetzung lassen die am Fambach hiibsch auf-
geschlossene Grundmorine und die Terrasse am Kalkgraben erkennen.
Wihrend also die vertikale Verbreitung der erwihnten Ablagerungen
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auf ein einheitliches Glelscherniveau schliessen lisst, sprechen die
mineralogischen Verhiltnisse fiir ein und denselben verfrachlenden
Gletscher und zwar fiir den Aargletscher.

Wenn wir endlich das aus obigen Beobachtungen abgeleilele Niveau
des Aargletschers im Emmenthal mil dem sich aus der vertikalen
Verbreitung der glacialen Ablagerungen desselben Glelschers ergeben-
den Niveau im benachbarten Aarethal vergleichen, so erkennen wir
eine hiibsche Uebereinstimmung; denn nach Ballzer reichen die
Bergmoridnen und Schutte des diluvialen Aargle(schers am Lingenberg
ebenfalls bis 1000 m1).

Es muss daher zur dritten Eiszeit, als der Aarglelscher seine
Bergmoriinen am Lingenberg abseizte, von ihm auch ein Teil des
Emmenthales beherrscht worden sein.

Wie gestallen sich nun die Verhiltnisse tiber 1000 m?

Ausser den bei erwihnlen Angaben beriicksichtigten Blocken
konnen wir im Gebiet der Emmenthiler auch Findlinge beobachten,
die sich von den erstern in manchen Beziehungen unterscheiden.
Vorerst tberschreiten sie in auffilliger Weise die Kurve von 1000 m.
Ferner treten sie nicht in dieser reichlichen Vergesellschaftung auf,
wie wir dies fiir das Erratikum unter 1000 m bheobachten kénnen.
Ihr Vorkommen ist vereinzelt, seltener. Endlich sind viele unter
thnen stark verwitlert und tief in ihre Unterlage eingesunken. Ich
beobachtele einen dieser Bliocke, einen Habkerngranit, auf Hinter-
Natersalp bei Gehoft Schwendi, im obersten Einschnitt des Fliebach-
grabens bei 1100 m. Ebendaselbst fand ich einen kopfgrossen
Glimmerquarzit bei 1170 m und einen etwas grissern Habkerngranit
bei 1180 m. Hohergelegene Blocke finden wir endlich ostlich der
Emme auf dem mittleren und hinlern Steinbhoden bei 1050, 1090,
1130 m. Die Blocke bei 1050 und 1130 m sind grosse plallenartige
Gneisse. Der Block bei 1090 m ist ein grauer Granit von auffallend
regelmassiger Kugelgestalt mit 1 m Durchmesser. Er wurde vom
Besilzer des Gehoftes der Erde enthoben, worin er vollstindig ein-
gesunken war. Aehnliche Blocke befinden sich bei Blaphach, einer
nordlich vom Steinboden gelegenen Lokalitit. Noch hoher, bis Hintler-
Rimisgummen steigend, fand ich bei 1280 m zwei kleinere llabkern-
granite und einen kopfgrossen grauen Granit, alle in einer Lrockenen,

1) Baltzer, Der diluviale Aargletscher, pag. 40.
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lehmig-sandigen Unterlage eingesunken und in stark verwitlertem
Zustande, so dass sie beim ersten Hammerschlag in Grus zerfielen.
Eine bemerkenswerle Erscheinung ist ferner das Fehlen der Grund-
morine, der Alpenkalke und der eocidnen Sandsteine in dem iiber
1000 m gelegenen Gelinde, abgesehen von den durch die Lokalver-
eisung verfrachteten Hohgantsandsteinen und Alpenkalken.

Es giebt somit im Gebiet des Emmenthales glaciale Ablagerungen,
die das zu 1000 m fes(geselzle Niveau des diluvialen Aarglelschers
um heinahe 300 m iibersteigen. Diese konnen infolge ihrer Hohen-
lage nicht von letzterem verfrachlet worden sein. Ihr Niveau ent-
spricht vielmehr demjenigen des Rhonegletschers zur zweiten Eiszeit,
das, wie nachgewiesen, zwischen Gurnigel und Chasseral die Hohe
von 1300 m erreichte. Indem wir aber die Verfrachlung dieser
Blocke in die zweile Eiszeit verlegen, sprechen wir ihnen ein hioheres
Alter zu. Dies steht jedoch in beslem Einklang mit dem stark ver
witterten Zustand derselben, mit dem Fehlen der Grundmorine und
des Glacialschultes.

Gestiitzt aul die erwihnten Beobachlungen Kkiénnen wir die
glacialen Ablagerungen im Thal der grossen Emme zwei zeillich ver-
schiedenen Vereisungen zuschreiben. Die iiber 1000 m gelegenen -
sind als Erscheinungen der zweilen éallern Eiszeit, die durch den
hochsten Stand des Rhonegletschers charaklerisiert wird, zu belrachlen,
die unler 1000 m gelegenen hauptsichlich als solche der drilten
jingern Eiszeil, der Zeit des diluvialen Aarglelschers.

3. Die zweite EBiszeit in den Emmenthilern.

Als Grenze des grossen Rhonegletschers im Emmenthal bezeich-
net Baltzer, wie schon erwihnt, die Gurnigel-Napf-Linie. Nach meinen
Beobachtungen scheint diese Linie den thatsichlichen Verhiltnissen
sehr nahe geriickt zu sein. Der Glelscher isl in seiner Bewegung
an die orographischen Verhilinisse des Gelindes gebunden. Das
Niveau des Rhonegletschers wird zwischen Gurnigel und Chasseral
auf 1300 m geschilzt. Es muss daher die Hohe-Honegg, deren
Kamm zwischen den Signalpunkten Kniibeli und Biirkelihubel nirgends
unter 1400 m sinkl, fir die sidliche Aushreilung des Rhonegletschers
begrenzend dagestanden sein. Das stidlich der genannten Erhebung
gelegene Thal der Zulg weist zwar glaciale Scholler, Gneisse und
Granite auf. Allein lelztere erreichen in ihrer vertikalen Verbreitung

Bern. Mitteil. 1901. No. 1503
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das Niveau der Wasserscheide zwischen Emme und Zulg nicht, und
erstere sind lokaler Nalur. Dagegen wurde die Wasserscheide zwischen
Rothenbach und Emme, in 1215 m kulminierend, vom Rhonegletscher
iiberflossen, wofiir uns das auf den Naters beobachtete Erratikum biirgt.
Yon hier aus kann aber die weilere Begrenzung des Gletschers nicht
mehr durch die Orographie des Gelindes bedingt worden sein, so-
bald wir von einer Ausdehnung desselben bis zur Schraltenfluh ab-
sehen, da die Wasserscheide zwischen Emme und Ilfis mit Ausnahme
einiger Kulminationspunkte, wie Wachtelhubel 1418 m, Ob Fluh
1409 m, Ginhorn 1373 m, Punkt 1316 ob Schreiberschwand, das
Niveau von 1300 m nicht erreicht.

Doch nicht nur die orographischen Verhilinisse, sondern auch
Grundmorine und glaciale Schotter bielen in dem Terrainabschnitt
zwischen dem Ostende der Hohen-Honegg und dem Napf keine sichern
Anhaltspunkte zur Lisung der Grenzfrage.

Wir haben auf das spirliche Yorkommen bis ginzliche Fehlen
dieser Bildungen in den Hohenlagen tiber 1000 m bereils hingewiesen.
Die lelzten sichern Zeugen jener iltern Eiszeit sind uns in Form
der schon erwihnten Blocke auf Nalers, Steinboden und Rimisgum-
men geblieben. Sie sind unsere siidostlichsten Challons, die uns fir
die einstige Anwesenheit des Rhonegletschers biirgen.

Nach ihrer mineralogischen Beschaffenheil reprisentieren aber
die genannien Blocke absolut kein charakteristisches Rhoneerratikum.
Wir vermissen Euphotide, Valorsine und Gabbres vollstindig. Die
charakteristischen LKhoneblicke treten erst nirdlich der Linie Rithen-
bach-Eggiwil-Napf auf. (Vide Abschnitt [.) Der Smaragtidgabbro ')
bei Eggiwil, und der Valorsineblock unterhalb Trub sind in unserem
Gebiete noch immer die am weilesten nach Siden und Osten vorge-
schobenen hekannlen Rhonefindlinge. Ausser einer Anzahl Habkern-
graniten finden wir siidlich der genannten Linie in den Lagen iiber
1000 m nur graue Gneisse und Granite, die aus der Urgesleinszone
der Berneralpen slammen und daher fiir eine Verfrachtung durch den
Aargletscher sprechen. Diese Thatsache scheint nun auf den ersten
Blick unsere Beweisfiihrung fiir die Verbreitung des Rhonegletschers
sidlich der Linie Rilhenbach-Eggiwil-Napf zu widerlegen. Allein wie
sich nach der Vereinigung zweier recenter Gletscher das Oberflichen-

1) Mitteilungen d. nat. Ges. in Bern 1882, 2. Heft, pag. 6, Fankhauser,
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material nicht ohne weiteres mischt, vielmehr noch auf bedeutende
Strecken gesondert bleibt, so miissen sich auch Aar- und Rhoneblocke
nach der Vereinigung der sie transportierenden Eisstrome verhalten
haben.

Der Aargletscher der zweiten Eiszeit ist als Nebenglelscher
des Rhonegletschers zu betrachten. Nach Baltzer !) erfolgle der An-
schluss des erstern in der Gegend von Thun, von wo an, gestiilzl
auf oben erwihnte Verfrachlungserscheinung, der Aargletscher und
dessen Oberflichenmaterial die rechte Flanke des Rhonegletschers bis
in das Gebiet des Emmenthales beherrscht haben miissen, eine An-
nahme, die, abgesehen von den mechanischen Gesetzen, auof der sie
beruht, zugleich auch durch die nachgewiesene michlige Entwicklung
des Aargletschers zur zweilen Eiszeil gesliilzt wird. Hieraus ergiebt
sich aber die Berechtigung, die Verbreitung des Rhonegletschers im
Emmenthal an Hand von Aarblocken nachzuweisen. Zugleich wird
uns auch das Fehlen ausgesprochener Rhonebliocke siidlich der Linie
Rothenbach-Eggiwil-Napf begreiflich.

Unter den erralischen Blocken, auf die sich unser Nachweis fiir
die Ausbreitung des Rhonegletschers stiitzt, finden wir eine grissere
Anzahl von Habkerngraniten. Diese Findlinge sind im Emmenthal
allgemein verbreitet. (Vide Abschn. I.) Wihrend sie ihrer vertikalen
Verbreitung nach sowohl durch den grossen Rhoneglelscher, als durch
den Aargletscher der dritten Eiszeit verfrachtet worden sein kinnen,
schliesst ihre horizontale Ausstreuung fiir das oberste Emmenthal eine
Yerfrachtung durch den Lokalgletscher nicht aus. Die Moglichkeit
einer solchen ergiebt sich aus der reichlichen Verbreitung dieser
Blocke im Quellgebiet der Emme und die Wahrscheinlichkeit aus
ithrem Vorkommen in und auf der lokalen Seitenmorine, wie man
dies im Aufschluss am Knubelhiittengraben beobachten kann. Be-
denken wir ferner, dass im Hauptthal vom Kemmeribad bis Breitmoos
neben diesen rolen Graniten graue Gneisse und Granite, die fiir die
Anwesenheil anderer Glelscher zeugten, nicht vorkommen, so diirfen
wir mit grosser Berechligung die Verfrachtung der Habkerngranite in
dem genannten Thalabschnille einer Lokalvergletscherung zuschreiben.
Die Frage, wann und durch welchen Gleltscher die hoher gelegenen

1)y Baltzer. Mitteil. der nat. Ges. in Bern 1896. Der dil. Aargletscher,
pag. 125.
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exotischen Blocke auf Naters und bei Rimisgummen verfrachtet wurden,
ist durch die friiheren Erwiigungen bereils beaniwortel worden. Wir
haben ihre Ausstreuung dem Aargletscher der zweiten Eiszeit resp. dem
grossen Rhonegletscher zugeschrieben. Auch hier ist die Moglichkeit
einer solchen gegeben, da genannte Blocke in der Umgebung von
Habkern und Sigriswil reichlich vorkommen, wie aus den Arbeilen
von Studer !), Ritimeyer und Kaufmann ?) ersichllich ist. Gegen eine
allfillige Verfrachtung dieser hochgelegenen Blocke auf Naters und
bei Rimisgummen durch den Lokalgletscher spricht das Fehlen der
Hohgantsandsteine. Diese Blocke miissen zur zweiten Eiszeil ver-
frachtet worden sein.

Dagegen liegen die im Waldbach, Fliebach und Kriimpelgraben
vorkommenden exotischen Blicke teilweise unter 1000 m. Sie konuen
deshalb sowohl wihrend der zweilen, als zur dritlen Eiszeil ver-
frachtet worden sein. Da nun im obern Krimpel einzelne Habkern-
granite eine Il6henlage von 1150 m erreichen, also das Niveau des
diluvialen Aargletschers {tbersteigen, so diirfte tberhaupt die ganze
dortige Blockgruppe wihrend der zweiten Liszeit verfrachtel worden
sein. Zu einem analogen Schlusse berechliglt der im Fliiebach bei
1100 m vorkommende Block.

Indem wir aber, geslilzt auf die erwihnten Verhiltnisse, die
Ausstreuung der Habkerngranite zum Teil in die zweile Eiszeit verlegen
diirfen, finden wir in den Beobachtungen von Studer, Fankhauser und Kauf-
mann wichtige Anhaltspunkte fiir die Liosung der Grenzfrage des Rhone-
gletschers im Emmentbal. Bereils Studer bezeichnet das Fehlen der
rolen Granite in dem dastlich vom Krimpel gelegenen Steinbach als
eine bemerkenswerte Erscheinung®).. Fankhauser dagegen beobachtete
die Habkerngranite im westlich vom Krimpel gelegenen Orthbach und
im Aspigraben, wihrend Kaufmann in seinen Beilrigen zur geolog.
karte der Schweiz im Gebiete oOstlich vom Kriimpel keine Exoten
mehr verzeichnel. lHabkerngranite und besonders Aarblocke ver-
schwinden auf der Ostseite der Wasserscheide zwischen Emme und
lifis. Es liegt daher nahe, letztere als Rhonegletschergrenze zu be-
zeichnen. Damit hiitlen uns vorliegende Untlersuchungen auf die von

1) Studer. Geologie der Schweiz, pag. 130.

2) Kaufmann. Beilrige zur geolog. Karte der Schweiz. Emmen- und
Schliercngegenden, pag. 180.

%) Studer. Mit. d. bern. nat. Ges. Geolog. aus dem Emmenthal. 1865,
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Ballzer festgeselzle Gurnigel-Napf-Linie gefiihrt, Allein zuvor miissen
wir noch einen Blick auf die glacialen Ablagerungen im Ilfisthal und
in der Mulde hinter Schangnau werfen. Dem Fehlen der Habkern-
granile und anderer Urgesleine daselbst kinnen wir glaciale Schotter
von ganz lokalem Gepriige gegentiberstellen. Solche finden wir, wenn
auch nicht reichlich, zwischen Schangnau und Marbach, wo sie vor
wirksamer Erosion geschiilzt blieben, wihrend sie von Marbach an
der transportkriftigen Ilfis zum Opfer gefallen sind. Diese Erschei-
nung ldsst auf eine einstige Lokalvergletscherung schliessen. Das
Sammelgebiel derselben miissen wir aber im Quellgebiet der grossen
Emme suchen, da dasjenige der lifis einer solchen Vereisung nicht
geniigen konnte. Nun konnen allerdings diese lokalen Glacialschotter
jingern Datums sein, d. h. synchron den Glacialbildungen des diluvialen
Aargletschers. Dafiir spricht eine michtige Lokalvergletscherung im
Thal der grossen Emme zur dritten Eiszeit, worauf wir im folgenden
Abschnitt néiher eintrelen. Allein eine um so inlensivere Lokalver-
eisung dirfen wir fiir die zweite Eiszeil vorausselzen. Diese muss
sich in der Gegend von Schangnau, dhnlich wie der Aargletscher bei
Thun, dem Rhonegletscher angeschlossen, und von hier aus dessen
rechte Flanke und damit das Thal der Iifis beherrscht haben, wodurch
uns das Fehlen der Urgesteine ostlich der Wasserscheide zwischen
grosser Emme und Ilifis verstindlich wird.

Aus den fiir das Eindringen des grossen Rhonegletschers in
das Gebiet der Emmenthiler sprechenden Beobachlungen erkennen
wir folgendes :

1. Das charakleristische Rhoneerratikum verbreitet sich bis zu
der Linie Rothenbach-Eggiwil-Napf. (Vide Abschn. 1.)

2. Der Aaregletscher beherrschte die rechte Flanke des Rhone-
gletschers und verfrachlete Habkerngranile, graue Granite und Gneisse
bis zu der Wasserscheide zwischen grosser Emme und Ilfis.

3. Der Rhonegletscher drang nie in das Quellgebiet der grossen
Emme vor, wie dies die Gletscherkarle von Favre veranschaulicht.
Es muss sich ihm vielmehr bei Schangnau ein Lokalgletscher als Zu-
fluss angeschlossen haben, dessen Eismassen vom Hauptgletscher ins
Thal der Ilfis gedringt wurden.

4. Das Ilfisthal kann noch als Doméine des grossen Rhonegletschers
betrachtet werden, und die Rhonegletschergrenze ist vom Gurnigel tiber
die Hohe-Honegg nach Schangnau-Marbach und Wiggen zu ziehen.
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4. Die dritte Eiszeit in den Emmenthilern.
A. Glaciale Erscheinungen im Réthenbachthal.

Als der diluviale Aargletscher seine Eiszange nordwirts iiber
Bern vorschob, verbreitele er sich gleichzeilig ostwirls bis ins Gebiet
des Emmenthales. Eine Seitenstromung muss besonders der Einsen-
kung iiber Schwarzenegg und dem Rothenbachthal gefolgt sein, um
bei Eggiwil ins Thal der grossen Emme einzutreten. Der diluviale
Aargletscher hat in diesem Gebiet deutliche Spuren hinterlassen, so-
woh! in Form erratischer Blocke, als in Form von Grundmorinen
und fluvioglacialen Terrassen. Den Charakter des Erralikums er-
kennen wir aus nachstehender Zusammenstellung, die sich auf die
Zihlung der Blocke in verschiedenen Graben stiilzl.
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Aus dieser Zusammenstellung erkennen wir:

1. Das Rothenbachthal ist reich an erratischen Blocken. Die
meisten derselben stammen aus der Urgesleinszone der Berneralpen
und sind durch den Aargletscher verfrachtet worden.

2. Die erslen charakteristischen Rhoneblicke treten erst nird-
lich von Rothenbach auf. (Vide Absch. I.)

3. Graue Gneisse und Granile sind im sogenannten Siidernkessel,
besonders in seinem obern Teile weniger reichlich ausgestreut als in
der Umgebung von Réthenbach. Vermutlich hat der sich nach Nord-
osten bewegende Gletscher diese nach Siidosten gelegene Mulde
weniger beriihrt.
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4. Im Wald- und Rambach, beides Seitengraben des Siidern-
kessels, ist ein eoc. Sandstein reichlich abgelagert. Seine Verbreitung
nimmt nordwirts auffallend rasch ab.

5. Siidlich von Rothenbach, im Ram-, Wald- und Fliebach, er-
kennen wir unter dem Aareerratikum zahlreiche Habkerngranile,
Nordlich der genannten Ortschafl, also im Gebiel, da die ersten
Rhoneblocke aultreten, wird ihr Vorkommen zur vereinzellen Er-
scheinung. *

Das in vorangehender Zusammenstellung verzeichnele Aareerrati-
kum erkennen wir in demselben Verhillnis in der Grundmorine wieder.
Besonders hiibsch ist dieselbe im Fambach bei Rothenbach aulge-
schlossen. Die miltlere Stufe dieses Einschniltes ist kesselarlig er-
weilert. Die Gehidnge des Kessels zeigen eine unruhige Bodengestal-
tung. Wir bemerken muldenartige Vertiefungen und daneben wall-
artige Bildungen.

Auf der Ostseite des Kessels hat ein Nebenbach eine tiefe Furche
ausgewaschen, wodurch uns ein deutlicher Einblick in die hier auf-
geschlossene Grundmorine gewihrt wird. In dem grauen, lehmigen,
in einigen Lagen sandig-lehmigen Bindemittel stecken faust- bis kopf-
grosse Geschiebe, worunter scharf gekritzles Material reichlich vor-
handen isl. Besonders auffallend ist die Menge grosser, eckiger
Blocke, teils im Bachbetf gelegen, teils seillich im Glelscherschuttie
steckend. (Vide Zusammenst. Fambach. Grundm.) Die Michtigkeit
dieser Glacialablagerung nimmt mit zunehmender Hohe ab, Waihrend
dieselbe bei 890 m wenigstens 6 m betrigl, schiilzte ich sie bei
940 m noch auf !/2 m. Das slark lehmige Bindemittel bildet den
wasserundurchlassenden Untergrund zahlreicher Sumpfwiesen lings des
Gehinges.

Die oberste Stufe des Fambaches (rigt die Bezeichnung Kalk-
graben. Hier konnen wir eine weilere Form glacialer Ablagerungen
beobachten. Vom Kalkgraben zweigt sich ein &silicher, ungefihr
200 m langer Seileneinschnitt ab, der in Form eines Kessels endigt.
Dieser Einschnilt liegt mitten im Fragment einer fluvioglacialen Terrasse.
Die Michtigkeil derselben betriigt ca. 15 m. Die regelmissige Schichtung
des Materials erkennen wir aus nebenstehendem Profil, .
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Der Aufbau dieser Terrasse entspricht nach der Beschaffenheil
des Materials der von Penk an éhnlichen Bildungen in den Ostalpen
gemachten Beobachlung, wonach sich dieselben von unten nach oben
aus Binderthon, Sand, Kies und Schotter aufbauen. Wir erkennen
deutlich eine Verschiebung des gribern Materials nach den obern
Schichten. Es ist dies jene charakleristische Erscheinung der fluvio-
glacialen Terrassen, worauf Bohm seine Anschauung, dieselben mochten
durch den vorstossenden Glelscher entstanden sein, stilzt.') Das
Terrassenfragment im Kalkgraben ist hier um so erwidhnenswerler,
da wir weder im Réthenbachthal noch im Thal der grossen Emme
abwiirts bis Schiipbach eine weilere dhnliche Glacialbildung beobachten
kinnen. Dasselbe verdankt seine FErhallung seiner gegen Krosion
geschiitzlen Lage. Da es aus dem fiir den Aargletscher charak-
terischen Material aufgebaut is(, ist es uns ein sicherer Beweis, dass
Schmelzwisser des diluvialen Aargletschers nordostwirts durch das

1) Béhm, Dic alten Gletscher der Eunns und Steyr, pag. 492.
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Thal des Rothenbaches und dasjenige der grossen Emme abflossen.
Diese Schmelzwiisser haben zur Bildung fluvioglacialer Terrassen ge-
fiihrt. Das heutige Fehlen derselben erklirt sich aus der Annahme
einer spilern intensiven Erosion, die durch die orographischen Ver-
hiltnisse des Gelindes kriftig unterstiitzt wurde.

B. Glaciale Erscheinungen im Thal der grossen Emme
und Lokalvereisung.

Sellener als im Rothenbachthal sind die glacialen Ablagerungen
im Thal der Emme zwischen Eggiwil und Schiipbach zu finden. Grund-
moriine und fluvioglaciale Terrassen sind génzlich oder bis auf zweifel-
hafte Spuren verschwunden. Die sichersten Anhaltspunkte fiir den
Nachweis einer einstigen Yereisung gewdihren uns grossere erralische
Blocke, die wir besonders in den seillichen Einschnitten des Hauplt-
thales beobachten konnen. Wir finden graue Granite und Gneisse,
schwarze Alpenkalke und eoc. Sandsieine. Es ist dies das charak-
teristische Aareerratikum, dem wir im Rothenbachthal begegnet sind.
Der diluviale Aargletscher muss also bei Eggiwil ins Thal der grossen
Emme eingedrungen sein.

Wenn wir aber das soeben erwihnte Erratikum néiher unter-
suchen, so werden wir doch einer Verinderung gewahr. Wihrend
die eoc. Sandsteine, die im Siidernkessel so reichlich ausgestreut
sind, bei Rothenbach nur noch spirlich auftreten (vide zusammensli.
Trachselbach, Fambach, Fischbach), finden wir sie nordlich von Eggi-
wil wieder zahlreicher verbreitet. Doch bemerken wir unter den
kleinen bis mittelgrossen, infolge starker Verwilterung gelblich-braunen
Blocken, wie wir sie im Ram- und Waldbach und in der Umgebung
von Rothenbach beobachten kionnen, grosse, wenig abgerundele Exem-
plare von weisser bis aschgrauer Firbung. Dies sind die charak-
teristischen Hohgantsandsteine, das Leitgestein der Lokalvereisung.
Letztere muss sich als Zufluss dem Aargletscher angeschlossen haben,
und weil wir das sidlichst gelegene Aareerratikum auf dem Breitmoos
und im Sorbach nahe bei Gehoft Niederbergalp beobachlen kinnen,
muss der Anschluss siidlich des Dorfes Eggiwil erfolgl sein.

Im Gegensalz zu der im II. Abschnitt erwihnten Lokalvereisung
hat sich diejenige der dritten Eiszeit bedeutend weiter nordwirls vor-.
geschoben, Frei von Aareerratikum finden wir Lokalgesteine und
Lokalschutt bis an den Sidrand des Breitmooses abgelagerl. Der

Bern. Mitteil. 1901. No. 1504,



e B e

Hohgantsandstein, der in zahlreichen Bldcken im Hauptthal ausgestreut
ist, orientiert uns in vorziiglichster Weise iiber die Verbreilung der
Lokalvereisung. Diese Gesleinsart kommt sowohl am Nordost- als
am Sidwestschenkel des Hohgantes als anslehender Fels vor. Daher
diirfen wir sie nicht tiberall als Erratikum betrachten. VYo Kemmeri-
bad bis zum Einschnitt des Schwarzbaches, also dem ganzen Nord-
fusse des Hohgantes nach, isl das Vorkommen dieser Blicke zum Teil
kleinern Felsstirzen zuzuschreiben. Erst nordlich des genannten Ein-
schnilles muss ihre Ausstreuung durch die Lokalvergletscherung erfolgt
sein, und erst von hier an konnen wir aus ihrer Verbreilung sichere
Schliisse auf die Verhiiltnisse der einstigen Vereisung ziehen. Ich
beobachtele die vertikale Verbreitung der Hohganlsandsleine von der
Lokalitit Sattel an. Hier liegen die hochsten Blicke bei 1270 m,
in welcher Hohe zugleich auch Grundmorine aufgeschlossen isl.
Nordwestlich von Geh0ft Sattel hill sich das genannte Gestein an die
Wasserscheide zwischen Riothenbach und Emme. Nach Kanfmann')
wird diese nicht iberschritten. Allerdings bleiben die grossen Blicke,
wie wir sie im [Hauptthale so haufig beobachten koinnen, auf der
Weslseite der Wasserscheide zuriick. Dagegen miissen wir des eoc.
Sandsteines gedenken, der im Siidernkessel so reichlich ausgestreut
ist und dessen Verbreitung sich fast nur aufl diese Mulde beschrinki.
(Vide Zusammenst.) Die eoc. Sandsteine im Ram- und Waldbach
unterscheiden sich von den Hohgantsandsteinen des Hauptthales
nur durch geringeres Volumen wund durch ihre gelblich-braune
Firbung, eine Folge starker Verwitlerung. Im iibrigen haben wir
hier wie dorl dieselbe Gesteinsart. Eine Verfrachtung der im Siidern-
kessel vorkommenden eoc. Sandsteine durch den diluvialen Aar-
gletscher ist wahrscheinlich, da sich die Zone des Hohgantsandsleines
bis an den Thunersee erstreckt. Allein im Bereiche der Miglichkeit
liegl auch eine Ausstreuung dieses Erratikums durch den Emmen-
gletscher, da wir am Sattel lokale Grundmoriine bei 1270 m finden, wihrend
siidostlich und nordwestlich von diesem Punkt gelegene Einsenkungen
im Ricken der Wasserscheide ein Ueberfliessen des Emmengletschers
nach der genannten Mulde unserer Vermutung sehr nahe legen.

Bei Gehoft Vorder-Lindenboden liegen Hohgan(sandsteine noch
bei 1160 m. VYon hieraus kann man ein allmihliches Sinken ihrer

') Kaufmann. Beitriige zur geolog. Karte d. Schweiz. Emmen- und
Sehlierengegenden., pag. 457.
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Hohenlage beobachten, so dass sie bei Ober-Breitmoosalp noch 1020 m
erreichen, von wo an sie sich an den Kamm des nordwestlich
streichenden Rothengrates halten.

Wir haben den Emmengletscher ohne weilere Begriindung als
Zufluss des Aargletschers und damit als eine Erscheinung der Dilu-
vialzeit bezeichnet. Diese Annahme ergibt sich aber aus den er-
wihnten Verhiltnissen der zweiten Eiszeit und ganz besonders aus
der Ueberschiittung des Aareerratikums durch den Lokalschutt, wie
wir dies auf dem Breitmoos heobachlen konnen. Aus der vertikalen
Aussireuung der Hohgantsandsteine am linken Thalgehinge konnen
wir auf die Entwicklung des Lokalgletschers schliessen. Die Hohen-
differenz zwischen der Thalsohle und dem hichsigelegenen Erratikum
am Saltel betrigt 300 m. Auf dem Breitmoos und unterhalb Stein-
boden finden wir noch Hohgantsandsteine bei 1020 und 1042 m,
s0 dass das Gefille des Eisstromes zwischen Sattel und Eggiwil gering
gewesen sein muss. Beide Erscheinungen sprechen fiir eine intensive
Entwicklung der Lokalvereisung wihrend der Diluvialzeit. Wie ge-
stalteten sich nun die Verhillnisse heim Riickzuge des Aargletschers?
Der Riickzug der grossen Gletscher erfolgte elappenweise. Die ein-
zelnen Etappen werden von bogenfirmigen End- oder besser Riick-
zugsmorinen begrenzt. Selbst Seitenarme des Hauptgletschers waren
imstande, solche Morinen aufzuwerfen,

Beim Riickzuge des Aargletschers aus dem Emmenthal dirften
sich aber die Verhiltnisse etwas anders gestaltet haben. Die Ablation
fihrle nicht nur zu einer Verkiirzung der Lingsachse des Gletschers,
sondern gleichzeitig auch zu einer Tieferlegung des Gletscherniveaus.
Aber eine verhiltnismissig geringe Senkung des letztern geniigte,
um die Wasserscheide zwischen Aare- und Emmenthal eisfrei zu legen,
wodurch der Eisstrom tber Schwarzenegg nach den Thilern des
Rotirenbaches und der Emme vom llaﬁptgletscher abgeschnitten wurde.
Vom Augenblicke an, da sich die Unterbrechung der erwihnten
Kommunikation vollzogen hatte, konnte das Aareeis im Emmenthal
nur mehr einen beweglosen Eiskorper reprisentiren, dem die Kraft,
Riickzugsmorinen aufzuwerfen, abging. Und in der That finden wir
weder im Rothenbachthal, noch im Thal der Emme niérdlich der Ort-
schaft Eggiwil Endmorinen, die fiir einen etappenweisen Riickzug des
Aargletschers aus dem Emmenthal sprechen wiirden, insofern wir
von zwei kurzen, bogenfirmigen Wallmoridnen absehen, die wir nicht
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ohne weileres als das Werk des Aargletschers bezeichnen konnen.
Diese beiden Wille liegen ndérdlich von Eggiwil am linken Thal-
gehinge bei dem Gehoft Moosegg. In dem stark sandig-lehmigen
Bindemittel stecken hauptsichlich Nagelfluhgerolle und Geschiebe aus
der Molasse. Ausserdem finden wir darin auch Ilohgantsandsteine,
Alpenkalke und vereinzelle Granit- und Gneisgeschiebe. Auf dem
einen dieser Wille aber liegen grissere Blocke aus Hohgantsandstein,
eine Erscheinung, die die Bildung der beiden Moridnen durch den
Lokalgletscher nahe legt. Wir diirflen hieraus auf einen Vorstoss
oder auf eine Stagnation des Emmengletschers schliessen, die
zu jener Zeit erfolgt sein miisste, da die Kommunikation zwischen
dem Aarglelscher und seinen ins Emmenthal vorgeschobenen Eis-
massen bereits unterbrochen war. Doch infolge des ungeniigenden
Beweismalerials miissen wir dieser Schlussfolgerung noch den Charakler
der Hypothese lassen, so dass wir als die nordlichsten Spuren eines
selbstindigen Emmengletschers erst die Endmorinen auf dem Breit-
moos betrachten diirfen.

C. Der eigentliche Emmengletscher.

Wir bezeichnen hiemil die zur Zeil des sich zuriickziehenden
Aargletschers noch fortdauernde, dem letzlern aber nicht mehr tribu-
tire Lokalvereisung, die ihre Endmorinen auf dem Breitmoos auf-
warf, Lelzleres war in jener Zeil bereits vom Aargletscher verlassen;
denn sein Erratikum wird, wie wir uns im Bacheinschnitl bei Ob.
Breitmoosalp iiberzeugen konnen, von dem jingern Lokalschutt tber-
lagert. Das Breitmoos ist ein Nagelfluh-Plateau siidlich der Ortschaft
Eggiwil. Das Niveau desselben liegl in der Hohe von 940 m. Seine
Rinder mnach Nord und Nordost sind sehr steil bis senkrecht. Es
liegl in der Achse des Hauptthales und bot sowohl fiir die Ablagerung
als auch fiir die Erhaltung der glacialen Bildungen die giinstigsten
Bedingungen. Die Endmoriinen auf dem Breitmoos bilden drei bogen-
formige, nach Siiden geiffnete Wille. IThre Lage entspricht der Achse
des Emmengletschers.

Der iusserste dieser drei Wiille ist in einem Hauptstick von
¢. 400 m Lénge erhallen. Die Hohe desselben betrigt 25 m. Es
legt sich harl an den norddstlichen Absturz des Plateaus. Als natiir-
liche Fortselzung dieses Walles miissen wir zwei allerdings slark
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verflachle Bildungen bezeichnen. Die eine derselben liegt am Nord-
rande des Plateaus, die andere schliesst sich dem Rothengrat an.

Der miltlere Wall ist ebenfalls in drei Bruchsticken erhalten,
Sie sind nicht so entschieden wallartig wie das amn Nordostrande
gelegene Hauptfragment des iussersten Walles, Dagegen ist ihre
Zusammengehorigkeit leicht zu erkennen. Das dstliche Bruchstick
ist stark eingebogen und schliesst sich dem dritten oder innersten
Walle an; das westliche lehnt sich an den Rothengrat und wird vom
mittleren Stick darch den Einschnilt des Rothbaches getrennt, der
da, wo er den Wall durchschneidet, eine Anzahl grosser Hohgant-
blocke blossgelegt hat. Hinter dem mittleren Walle breitet sich eine
sumpfige Depression aus, das eigentliche Breitmoos,

Am vollkommensten erhallen st die innerste Endmorine, Sie
beginnt westlich vom Siechenholzli, einige Meter iiber der neuen
Strasse und tritt uns zuerst in Form eines Doppelwalles entgegen,
welchen Charakter sie bis zu Gehdft: Unter-Breilmoosalp beibehilt.
Die beiden Wille erreichen eine Hiohe von 20 m. Von genanntem
Gehoft an zeigt der dussere Wall eine slarke Verflachung, verliuft
aber im Abstand von einigen Melern streng parallel dem innern, selbst
dessen Ausbuchtungen, die auf eine Lappenbildung des Gletschers
schliessen lassen, nachahmend. Der innere Wall ist im Wildchen ob
Siechenhdlzli, sowie bei Punkt 964 an der Sirasseneinbiegung auf-
geschlossen. Das Material, aus dem er sich aufbaut, besteht zum
grossten Teil aus grossen, eckigen Hohgantsandsteinen und einigen,
ebenfalls eckigen Alpenkalken, die in einem braungelben, lehmigen
Schutt eingelagert sind. Dieses Material biirgt vollkommen fiir den
Charakter der Lokalmorine.

Schon seiner Lage enisprechend, muss der innerste Wall die
jingste Morine des Breitmooses reprisentieren. Die ungeslorie
Erhaltung desselben schliesst eine spiitere Uberschiebung durch den
Gletscher infolge eines nachtriglichen Vorstosses aus. Damit stimmt
zudem auch die starke Verflachung und Abtragung der nur mehr in
Bruchstiicken vorhandenen fussern Wille iiherein. Nun finden wir
aber im nahe gelegenen Bacheinschnitt bei Ob. Breitmoosalp von
Lokalschult iberlagerles Aareerralikum, Ersterer liegt zudem hdhe-
als die innere Endmorine und ist dieser auch vorgelagert. Er muss
daher zeitlich vor derselben, infolge seines Verhallens zumn Aareerra-
tikum dagegen nach der Anwesenheit des Aargleischers abgelagert



worden sein. Um so mehr dirfen wir die Entstehung des jiingsten
Walles in eine enddiluviale Zeit verlegen. Das Zeilinlervall zwischen
der Entstehung der beiden dussern Wille und derjenigen des innern
Walles diirfte ein ganz bedeutendes sein und einen Zeilabschnitt mit
anfinglich starker Ablation und darauffolgendem letzlen, Kkrifligen
Vorstoss des Emmengletschers umfassen.

Innerhalb der jingsten Endmorine erkennen wir in der Thal-
sohle den einstigen Gletscherboden. Er erstreckt sich als sumpfige
Depression vom Siechenhélzli bis zum Steinmosli in einer Linge von
4'/2 km und ist von Hohgantsandsteinen in Form grosser Blicke
reichlich ibersaet.

Bei Siechen hemerken wir auch verflachte Gerdll- und Schutt-
ablagerungen, die im Sommer einer spirlichen Vegetation ein kiimmer-
liches Dasein gewihren. Der grisste Teil der Depression wird aber
von Sumpfwiesen und Torfmooren beansprucht, welch letztere bei
Siechenhdlzli und im Steinmoslhi ausgebeulet werden, Der wasser-
undurchlassende Untergrund dieses Gletscherbodens wird durch eine
lechmige Grundmorine gebildet. Diese ist an verschiedenen Stellen,
besonders aber am Strasseneinschnitl unterhalb Hinter-Junkern hiibsch
aufgeschlossen. Das sich lings der Strasse hinziehende Thalgehiinge
ist mit Gletscherschutt belegl, wovon wir uns in den Einschnitten
mehrerer der Emme zufliessender Biche tberzeugen konnen. Eben-
so konnen wir verschiedene, wenn auch nicht gerade gut erhaliene
Fragmente einstiger Lateralmorinen beobachten.

Eine bemerkenswerte Glacialbildung, von der wir zwischen
Breitmoos und Hinter-Junkern keine Spuren entdecken koénnen, ist
uns unweit der letzterwihnten Lokalitit am Knubelhiittengraben auf-
geschlossen, Es ist eine michtige Seitenmorine, die sich vom
Biittlerschwandgraben bis in die Ndhe von Hinter-Junkern dem Thal-
gehinge nachzieht. Durch eine Anzahl Kkleiner Biche ist dieselbe
an mehreren Slellen stark eingeschnitten worden. Die steilen Ab-
stiirze des lockern Materials sind von der Hauptstrasse aus leicht
erkennbar. Das Niveau dieses Schuitwalles liegt am Biittlerschwand-
graben bei 1180 m, am Knubelhiiltengraben bei 1130 m. Es zeigt
also ein verhiillnismissig geringes Gefille im Sinne der einstigen
Gletscherbewegung. Ebenso nimmt die Michtligkeit dieser Morine
von Siden nach Norden ab. Sie belrigt am Biiltlerschwandgraben
ca. 40 m, am Knubelhiittengraben nur noch 15 m. Das Material hat
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vollstindig lokalen Charakter. Es setzt sich hauptsichlich aus Hoh-
gantsandstein, aus Molasse und aus auffallend viel Alpenkalk zusammen.
Form und Grosse des Materials sind sehr verschieden. Wir hemerken
vorerst grosse, eckige Blocke aus schwarzem Alpenkalk, die ungeordnet
mitten in dem Schuttwalle stecken. Neben diesen erblicken wir ein-
zelne Habhkerngranite, Flyschblocke und helle Aipenkalke. Grissere
Blocke aus Hohgantsandstein sind seltener und meist stark abgerundet.
Ein grosser Teil des Materials ist faust- bis kopfgross. Scharf ge-
kritzte Alpenkalke sind darunter reichlich vorhanden. Dieses mittel-
grosse Material ist aber mit geringer Ausnahme stark gewaschen,
abgerundet und ofters in einem slark sandig-lehmigen Bindemittel
eingelegt.  Liesse diese Ablagerung irgend welche Schichtung
erkennen, so miissten wir sie als fluvioglaciale Terrasse bezeichnen.

Die Hohenlage der Seilenmorine bleibt am Sattel ca. 140 m
hinter derjenigen der hoher gelegenen Grundmorine daselbst zuriick.
Letzlere scheint sich tiberdies unter der Seitenmoriine durchzuziehen.
Der Nachweis ist alierdings schwierig, da diese selbst viel gekritzles
Material enthill. Er ergibt sich aber doch mit einiger Sicherheit
aus dem Fehlen der lehmigen Grundmorine auf der Seitenmorine,
wihrend dieselbe ober- und unterhalb der lelzlern heobachtet werden
kann. Hilte sich zudem diese Lateralmoridne beim ersten Vorstoss
des Lokalglelschers gebildel, so konnte sie nicht so viel gekrilzle
Geschiebe enthallen und das lockere Malerial miisste bei einer nach-
folgenden Uberschiebung durch den Gletscher eine intensive Verfrachtung
erfahren haben. Die Seitenmorine ist jlinger als die Grundmorine.
Sie hat 1hre Entstehung einem spiler erfolgien Vordringen des
Gletschers zu verdanken. Nun entspricht aber das nach Norden
fallende Niveau des Schuttwalles der jiingsten Endmorine auf dem
Breitmoos. Diese Ubereinstimmung ist uns ein weiterer Beweis fiir
einen letzlen zu Ende der Diluvialzeit erfolglen Vorstoss des Emmen-
g]étschers, eine Erscheinung, die ihr Analogon in dem nachgewiesenen
enddiluvialen Vordringen des Sarinegletschers findet. Zwei Eigentiim-
lichkeiten der Seitenmorine scheinen mir noch von besonderer Be-
deutung zu sein.

1. Das reichliche Vorhandensein von gewaschenem Material,

2. der hohe Prozentsatz an schwarzem Alpenkalk.

Beide Erscheinungen stehen aber in bestem Einklang mil unserer
die zeitliche Entstehung betreffenden Annahme. Das gewaschene
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Material setzt eine intensive Bearbeilung durch fliessendes Wasser
voraus, woran es in der dem letzten Gletschervorstosse vorangehenden
Periode starker Ablation nicht fehlen konnte. Bedenken wir ferner,
dass eine Zeit des Gletscherriickzuges eine Sleigerung der Jahres-
wiirme vorausselzt und diese wiederum einer Verschiebung der O.-Iso-
therme oder der Zone der stirksten Verwitterung nach hohern Lagen
ruft, so wird uns auch das reichliche Auftrelen des schwarzen Alpen-
kalkes begreiflich, da dieser als anstehende Gesteinsart im Nord-
schenkel des Brienzergrates, also im einstigen Akkumulationsgehietl des
Emmenglelschers beobachtel werden kann.

Der endgiillige Riickzug des Emmengletschers erfolgte nicht ohne
weitere Unterbrechung. Bei der Lokalitit Knubelhiitte ist eine hiibsche,
hufeisenformige Endmorine aufgeworfen, die uns wohl das letzte
stationiire Verhalten des Gletschers erkennen ldsst. Sie lehnl sich
an das rechte Thalgehinge und erreichl eine Hohe von 30 m. Hinter
diesem Schuttwall, der nicht die ganze Thalsohle absperrt, breitet sich
das sog. Steinmosli aus, eine Fortselzung des schon frither erwihnten
grossen Glelscherbodens. FEine weilere Unlersuchung der Glacial-
bildungen oberhalb Knubelhiitle f{ihrt auf keine jingern Endmorinen,
so dass sich der lelzte Riickzug des Gletschers ohne weilere Unter-
brechung vollzogen haben mag.

D. Die Vereisung des Marienthales.

Eine zu der Lokalvergletscherung des Emmenthales analoge
Erscheinung bietet uns das Marienthal, die oberste Stufe des Entle-
buches. Auch dieses hatte einen Lokalgletscher. Zwischen Hirsegg-
briigg und Sorenberg kiénnen wir nicht sehr hohe, sich in der Nihe
des Flussufers hinziehende Schuttwille beobachten, deren Nordende
eine schwache, hufeisenformige Einbiegung erkennen lisst. Die Wald-
emme fliesst hier in einem tiefen Einschnitt, und einer dieser Wille
endigt in einem steilen Absturz nach dem Flusshelle, wodurch er uns
vorziglich erschlossen wird. Das Material hat vollstindig lokalen
Charakter. In einem stark lehmigen Bindemittel stecken neben mittel-
grossen abgerundelen eocinen Sandsleinen obenso grosse bis miichtige
schwarze Alpenkalke. Diese sind teils abgerundel und stark gekritzt,
teils eckig. Dem Schuttwalle fehlt jegliche Schichtung. Form,
Material und Aufbau lassen in demselben die Endmoriine eines einstigen
Lokalglelschers erkennen. Unterhalb Hirseggbrigg gelang es mir
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nicht, eine weitere ihnliche Bildung zu heobachten. Dagegen finden
wir siidlich von Sorenberg ein ganzes System hiibscher, kurzer End-
morinen, die uns eine letzte Riickzugsetappe des Lokalgletschers mar-
kieren. '

Diese Wille sind da aufgeschiittet, wo sich mit dem Hauptthal
eine seilliche, allerdings nicht scharfl ausgeprigle Mulde vereinigt,
die sich dem Fusse des Brienzergrates nachzieht. Die Erwihnung
dieser Mulde kann hier nicht ibergangen werden, da gewisse Schult-
wille fiir die Thiligkeit eines aus derselben vordringenden Glelschers
sprechen. (Vide Karte.) '
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Der dusserste bogenformige Wall erreicht eine Linge von ca,
400 m. Er lehnt sich mit seinen beiden Enden an die gegeniiber-
liegenden Thalabhinge. Dadurch wird die Waldemme an den
nordostlichen, ein vom Brienzergral her fliessender Bach an den sid-
westlichen Abhang gedringt. Der Wall ist gut erhalten. Seine Hohe
betrigt 25 m. In der Milte des Bogens bemerken wir einen hiibschen
Einschnitt, das Werk abfliessender Schmelzwisser. Ilinter dem Walle
breitet sich der alte Gletscherboden aus, eine sumpfige Depression
von 1 km Durchmesser. Im Siidosten wird dieselbe durch zwei Wille
eingeschlossen : vorerst durch eine kurze, gebogene, nach Sidweslen

gedffnete Morine, die in unmittelbarer Nihe des Flusses aufgeschiiltet
Bern. Mitteil. 1901. ; No, 1505.
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ist, sodann durch einen geraden, langgestreckten, von Siidweslen nach
Nordosten verlaufenden Wall. Die Lage dieser beiden Moriinen
entspricht nicht einem Gletscher des Hauptthales, sondern einem von
Siidwesten her durch die erwiihnte Mulde vordringenden Seiten-
gletscher. Das erstgenannte Sliick scheint eine Endmorine, der ge-
rade verlaufende Wall eine Seilenmorine desselben zu sein. Unmittel-
bar an die lelztere lehnt sich nun eine nach Siidoslen gedffnele bogen-
formige Morine, die unzweideutig dem Gletscher des Hauplthales
entspricht.  Jn ihrer oOstlichen Halfte bemerken wir einen Einschnitt,
die Abflusstelle der einstigen Schmelzwisser, und hintler ihr erkennen
wir wieder den allen Gletscherboden. Die Hohe dieser Wiille erreicht
256—30 m. Etwas niedriger sind zwei noch folgende innere End-
moriinen, die uns den weilern Rickzug des Gletschers markieren.
Es wire interessanl, auch im Marienthal aus dem Verhallen der
erwihnten Endmorinen zu dem Erratikum des Reussglelschers auf
einen enddiluvialen Vorstoss des Lokalgletschers schliessen zu konnen.
Meine Beobachtungen fiihrten nicht zu diesem FErgebnis. In der
Umgebung von Sorenberg konnle ich tberhaupt kein Reussgletscher-
erralikum beobachten. Die auf der Favre’schen Karle verzeichneten
Blocke unterhalb der genannten Ortschaft sind Halbkerngranite. Dagegen
spricht der ungestorte Aufbau der beschriebenen Morinen unzweifel-
haft fir eine Diluvialerscheinung, so dass eine Kkriflige enddiluviale
Oscillation des Lokalgletschers auch im Marienthal nicht ausgeschlossen ist.

III. Schlussfolgerungen.

Gestiitzt auf unsere Karlenaufnahme in 1:25,000 fiihren
die Glacialerscheinungen der Emmenthiler zur Annahme zweier
Eiszeiten. Spuren der sogenannten erslen Eiszeil sind nicht gefunden
worden. Die Verfrachtung der hichstgelegenen Findlinge, deren Lage
sich nicht mit dem Niveau des diluvialen Aargletschers vereinigen
lisst, verlegen wir in die mittlere Eiszeit, die sich durch die hochste
Entwicklung des Rhonegletschers charakierisiert. Dieser verfrachtele
echie Rhoneblicke siidwiirts bis zu der Linie Gurnigelbad-Eggiwil-Napf.
Er halle aber im Aarglelscher einen michtigen und in einer lokalen
Vereisung des oberslten Emmenthales einen schwichern Zufluss, so
dass die Rhonegletschergrenze vom Gurnigel tiber die Hohe Honegg
nach Wiggen gezogen werden kann. Nie kann dagegen der Rhone-
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gletscher in das oberste Quellgebiet der Emme vorgedrungen sein, wir
dies die Favre’sche Gletscherkarte verzeichnet.

Die Verfrachtung der tiefer gelegenen glacialen Bildungen, die
uns in Form erratischer Blocke, Terrassen und Grundmorinen er-
halten sind, verlegen wir in die dritte Eiszeil. Der verfrachlende
Gletscher ist der diluviale Aarglelscher, der ins Thal der grossen
Emme eindrang. Er hatle einen bedeulenden Zufluss im Emmen-
gletscher, dessen Anschluss bei Eggiwil erfolgte. Eine hiibsche End-
morine auf dem Breitmoos, die sich aus den Lokalgesteinen des
Emmenthales aufbaut und zugleich Aarblocke im Liegenden aufweist,
spricht fir einen zu Ende der Diluvialzeil erfolglen selbstindigen
Yorstoss des Emmenthalgletschers. Derselbe ist hier zum ersten Mal
als selbslindiger Lokalgletscher erwiesen worden. In den Endmorinen
des Saanen- und Marienthales findet diese Erscheinung ihr Analogon.
Wir konnen hieraus auf selbstindige diluviale Vereisungen der grossern
Yoralpenthiller schliessen, deren Glelscher zu Ende der Diluvialzeit,
nachdem die grossen Eisstrome bereits den Riickzug angelrelen
hatten, noch biihsche Endworinen aufwarfen.
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