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F. Nussbaum.

Das Morinengebiet des diluvialen Aaregletschers
zwischen Thun und Bern.
(Mit acht Abbildungen).

Vorgetragen am 24. April 1920 unter Vorweisung einer vom Verfasser ent-
worfenen Mordanenkarte im Masst. 1:25.000.

EINFUHRUNG.

Ueber dieses Gebiet besteht bereits eine umfangreiche Litera-
tur; sie geht, soweit sie das Diluvium anbetrifft, auf das Jahr 1918
zuriick. Die #ltere Literatur ist zum grossern Teil in der von
A. Baltzer verfassten, ausgezeichneten Monographie « Der diluviale
Aaregletscher und seine Ablagerungen in der Gegend von Berno,
die im Jahr 1896 mit einer geolog. Exkursionskarte (von Jenny,
Baltzer und Kissling) erschien, aufgefithrt und verarbeitet.

Im folgenden Jahrzehnt sind Arbeiten iiber Diluvialbildungen
des bernischen Mittellandes von F. Antenen und B. Aeberhardt er-
schienen, und Ed. Briickner vermochte in diesem Gebiet mneue
morphologische Probleme aufzustellen (Lit. 35, S. 471—600). 7

Zahlreiche Schiirfungen, verursacht durch neue Weg- und Bahn-
anlagen und andere Tiefbauten, gaben Gelegenheit zu erneuten Be-
obachtungen.

In den Jahren 1906—1908 hat der Verfasser die glazial-geo- -
logischen und morphologischen Verhiltnisse des nordlichen ber-
nischen Mittellandes untersucht und hierauf seine Forschungen auch
auf den siidlichen Teil, speziell auf das Jungmortinengebiet des Aare-
gletschers ausgedehnt (vergl. Lit. 25, 29, 32, 33, 34).

Seit 1914 hat sodann Ed. Gerber mehrmals iiber Tertilir- und
Quartérbildungen des gleichen Gebietes berichtet. (Lit. 17, 18, 19, 20.)

Ueber eine ganze Reihe von Fragen gehen die Meinungen der
Forscher stark auseinander. Zu den umstrittenen Problemen gehtren:

a. Die Gestaltung der priiglazialen Landoberfliche;

b. Talbildung und Erscheinungen der Uebertiefung im Aare-

und im Giirbetal;
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c. Die Anzahl der Eiszeiteh im Aaregebiet;

d. Bildungen der Riss-Eiszeit.

e. Die Riickzugsphasen und -Stadien des Aaregletschers in der
letzten Eiszeit.

f. Flussverlegungen im Morinengebiet.

Der Verfasser hofft, in der vorliegenden Abhandlung einen Bei-
trag zur Losung dieser Probleme zu geben und bedauert, wegen
Raummangel zu einer sehr knappen Darstellung gezwungen zu sein?).

I. Die Gestaltung der priglazialen Landoberfliche.

Die priiglaziale Landoberfliche . glaubt Ed. Briickner als eine
gegen den Alpenfuss ansteigende Abtragungs- oder Rumpffliche
zu erkennen; sie liege Ostlich und westlich des Aaretales bei Worb
und am Ulmizberg in 900 m und steige mit 10—12 9/y gegen Siiden
auf 1100 m bei Rothenbach und Eggiwil und auf 1050 m beim
Gturnigelbad an (vergl. Lit. 35, p. 472).

Die von Briickner angegebenen Hohenwerte scheinen mir etwas
zu hoch gegriffen zu sein — namentlich die der Umgebung von
Bern. — Anbhaltspunkte fiir die Rekonstruktion der priglazialen
Landoberfléiiche ergeben sich aus hochgelegenen Terrassen und aus den
Lingsprofilen von stufenférmig einmiindenden Seitentédlern.

Die zu beiden Seiten der Doppeltalung (Aare- und Giirbetal)
aufragenden Molasseberge dachen sich mit ihren z. T. breiten Riicken
ziemlich gleichmissig gegen Norden hin ab. Diese Abdachung, deren
mittlere Neigung, von der 1393 m hohen Blume nach der 966 m hohen
Wegissen gemessen, 16 %/ betrigt, entspricht nun nicht einer Schicht-
fliche, sondern ist eine Folge der Abtragung; denn, wie das Profil 1
zeigt, sind die Schichten gefaltet und werden von der Abdachungs-
fliche geschnitten.

Damit soll nicht gesagt sein, dass diese der priiglazialen Rumpf-
fliche entspréiche; wir haben es hier eher mit dem obern Denu-

1) Die im Text gebrauchten Bezeichnungen der vier andernorts nach-
goewiesenen Eiszeiten sind [der Nomenklatur von Penck und Briickner ent-
nommen (Lit. 35). ' :

Eiszeiten ‘entspr. Ablagerungen:
1. Eiszeit — Giinz-Eiszeit — &lterer Deckenschotter.
2. Eiszeit — Mindel - Eiszeit — jilingerer Deckenschotter.
3. Eiszeit — Riss-Eiszeit — Altmordne und Hochterrasse.

4. Eiszeit — Wiirm-Eiszeit — Jungmorine und Niederterrasse.
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dationsniveau einer aus gleichmissigem Gestein aufgebauten Erosions-
landschaft zu tun?).

Die meisten Molasseberge, die sich im Osten und Westen unseres.
Gebietes erheben, bilden flach gerundete Riicken und Kuppen; diese
fallen mit sanft geschwungener, nach unten flach auslaufender Linie
zu meist breiten Terrassen ab, die als Erosionsformen aufzufassen
sind. Diese Terrassen liegen nun 120 bis 300 m iiber den heutigen
Talsohlen und fallen vielerorts sehr steil zu diesen ab. Der Lage
und Gestaltung nach diirften diese Terrassen mit den iiber sie sanft
emporsteigenden Riicken als die erhaltengebliebenen Reste der
priiglazialen Landoberfliche zu betrachten sein.

Auf gut erhaltene Reste dieser Landoberfliche — hochgelegene,

breite Terrassen — im Réthenbach- und Emmegebiet habe ich in einer
fritheren Arbeit hingewiesen (Lit. 28, S. 18). Solche finden sich bei
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Fig. 1. Geologisches Querprofil durch das bernische Mittelland (2,5 mal iiberhSht).

Eggiwil in 890—900 m und bei Réthenbach in 940 m. Entsprechende
Terrassen treffen wir in den Berggruppen des Rémisgummen und der
Blasenfluh an; hier, wie iiberhaupt im Emmegebiet, fallen diese
Terrassen stellenweise mit Denudationsterrassen zusammen.

Auf der Siid- und Siidwestseite der Blasenfluh treten breiter
ausladende, hohe Terrassen, die steil zu den Talfurchen abfallen,
in 850, 880 und 920 m auf. Man beachte hier die geradezu stufen-
formig in die grosseren, tiefeingeschnittenen Bachtéler einmiin-
denden Seitengriben, z. B. nordl. Zéziwil und Riinkhofen. Das an der
Westseite eingeschnittene Tal von Arni bietet mit seiner breiten,
in 830 bei 850 m gelegenen Talsohle und den sanft abfallenden,
ausserordentlich regelmissig abgebdschten Abhingen alle Merkmale
einer gealterten Erosionslandschaft, wie sie bereits in der Priglazial-
zeit bestanden haben diirfte. Dass die breite, teilweise versumpfte
Talsohle durch Zuschiittung infolge Verbauung durch vorgelagerte
Moriine gebildet wurde, #indert an der geiusserten Auffassung nichts;

1) Vergl. hieriiber A. Pendk MOI‘phOlOng der Erdoberfliche. Stuttgart
1894, II., S. 161.
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denn die Zuschiittung erstreckte sich im wesentlichen auf die in
der Diluvialzeit entstandene jugendliche Talrinne.

Auch an der Westseite der Wegissen treffen wir zwei #hnlich
beschaffene «gealterte Erosionslandschaften» an, nidmlich bei Ban-
gerten und bei Utzigen: Auch hier je eine durch Zuschiittung stark
verebnete Talfliche in 800 und 750 m; auch hier die sanft anstei-
genden Boschungen der breitrundlichen Riicken. Dem Niveau der
Ausgiinge dieser beiden stufenférmig miindenden Seitentiler des
Worblentales entsprechen hochgelegene Terrassen zu beiden Seiten
des Lindentales und am Siidabhang des Banfigers bei Ferrenberg in
700 und 750 m, ferner die breite, sanft gerundete Hochfliche des
Dentenberges (vergleiche Fig. 2).

Dieser tafelbergformigen Erhebung entspricht westlich der Aare
der Belpberg, dessen 800 m hoch gelegene Fliche mit einer Nagel-
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Fig. 2. Orographisches Profil: Zingg-Dentenberg-Bantiger. 2,5 mal iiberhéht.

fluhbank zusammenfillt und in der Mitte durch michtige Morénen-
wille erhoht worden ist (vergl. Lit. 10, Tafel XVI). Aber die iiber
der Nagelfluhbank fehlenden Molasseschichten, deren Fortsetzung
im Osten und Westen auf den benachbarten Erhebungen in.1050 and
1100 m Hohe festgestellt worden ist, sind durch priglaziale Abtragung
entfernt worden: Die tafelformige Hochfliche des Belpbergs stellt
demnach einen Rest der priglazialen Landoberfliche dar.

Dieser gehort auch die breite Lingenberg-Terrasse an, auf der
in 830 und 840 m die kleinen Dorfer Englisberg, Zimmerwald und
Niedermuhlern liegen und deren Oberfliche durch Auflagerung von
Morinen stellenweise nicht unbetrichtlich erhoht worden ist. Diese
breite Terrasse steigt gegen Siiden wiederum mit Moréinenbedeckung,
auf 900 m bei Riteggisberg an. Hier ist diese Hohe durch die west-
ostlich gerichtete schmilere Terrasse gegeben, auf der das genannte
Dorf und die Weiler Mittiwil, Tromwil und Hasle stehen und die
steil zum Talzug Riggisberg-Rohrbach abfillt. Siidlich davon treffen
wir am Nordabhang der Giebelegg Terrassen in 930 bis 940 m an
(Holenweg). Am Nordhang des Gurnigels liegt eine breit ausladende
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Terrasse vor, die sich von 1100 auf 960 m senkt und von mehreren
engen, tiefeingeschnittenen Bachgriben durchfurcht ist. Diese Ter-
rasse besteht zum grissten Teil aus weichen Schichten der untern Siiss-
wassermolasse, die hier mit 30—35° gegen SO einfallen; sie werden
von der Terrassenfliche geschnitten.

Nordlich von Thun treffen wir breite, hochgelegene Terrassen
zu beiden Seiten der schmalen Talfurchen der Zulg, der Rotachen
und des Diessbachgrabens an; sie bestehen teils aus Fels, teils
aus Diluvialschutt. Das hiufige Vorkommen von steil bis senk-
recht abfallenden Felswinden an den engen, tieferen Talein-
schnitten, die stets eine schmale V-Form besitzen, bezeugt uns
die Jugendlichkeit dieser Talformen, die im Gegensatz stehen
zu den hoheren sanfter gebdschten, breiten Taloffnungen. Die
hochgelegenen Terrassen zeigen ein gegen Westen gerichtetes Ge-
fille; so finden wir an der Zulg die folgenden Werte: bei Ober-
langenegg 920 m, Unterlangenegg 860 m, Bach 840 m, Hartlisberg
802 m. Im Tal der Rotachen: westl. Badhaus 900 m, Ei 850 m,
Reben (s. Bleiken) 800 m.

Grute Anhaltspunkte zur Bestimmung der préglazialen Talsohle
des Aaretales in der Umgebung von Thun lassen sich am Blumen-
Massiv gewinnen: Hier haben wir dltere, gut ausgereifte Tal- und
Bergformen in der Hohe, unterhalb 900 m dagegen jugendliche
Formen: steile Hinge und enge, schluchtenformige Bachtiler mit
starkem Gefille. Im Lingsprofil zeigen die griosseren Bachtiler,
die radial vom Hauptgipfel ausgehen, einen ausgeglichenen Mittel-
und Oberlauf und einen stark z. T. stufenférmig abfallenden Unter-
lauf. Zeichnet man die Liingsprofile des Teuffentales, des Riederen-
grabens und des Goldiwilgrabens, so erhalten wir aus der verlin-
gerten Mittellauflinie eine Sohlenhthe der Miindung von 850 m;
der gleiche Wert ergibt sich aus dem Léngsprofil der Zulg (vergl.-
Lit. 28, 8.56). Zu einer ehemaligen Talsohlerhthe von 860 m gelangen
wir westlich von Thun, nach den Mittellaufstrecken des Lindental-
bachs und des Fallbachs ermittelt (an der Giirbe 880 m).

Wir erhalten demnach fiir das priglaziale Aaretal eine Sohlen-
héhe von 850 m in der Gegend von Thun, von 800 m beim Belpberg
und von 750 m in der Gegend von Bern. (Das starke Gefille von
4%/00 wire durch ungleiche Hebung des Alpenkorpers zu erkliren.)
Unser Gebiet wies in der Priiglazialzeit die Ziige einer gealterten
Erosionslandschaft mit breiten Talsohlen und sanft ansteigenden,
regelmissig abgebtschten Erhebungen auf.
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II. Talbildung,
Erscheinungen der Uebertiefung im Aare: und Giirbetal.

Die beiden parallel zu einander verlaufenden Talziige, Aare-
und Giirbetal, zeigen deutliche Merkmale der Uebertiefung.

1. Im Aaretal.

Nach den im ersten Abschnitt vorgebrachten Erdrterungen iiber
die vermutlich priglazialen Miindungen einiger Seitentiiler betréigt
die Uebertietung des Aaretales bei Thun 290 m, von der heutigen
Talsohle, einer Aufschiittungsfliche, aus berechnet; rechnen wir
noch die nach der Tiefe des Thunersees geschiitzte, wohl 160 m
ausmachende Schuttmasse hinzu, so erhalten wir einen Betrag von
" 450 m.

Dieser Betrag der Uebertiefung ist jedoch nur zum kleineren
Teil auf Rechnung der Gletschererosion zu setzen, wie aus den fol-
genden Feststellungen hervorgehen diirfte:

Die Talbildung unseres Gebietes hat sich in mehreren Stadien
oder Zyklen vollzogen, und zwar lassen sich Talformen von drei
Zyklen erkennen. Dem éltesten rechne ich die Reste der prégla-
zialen Landoberfliche zu. Der jiingste liegt im heutigen Flussbett;
dazwischen finden sich Formen des mittleren Zyklus als Talterrassen.
Es friagt sich nun, wie sich diese Zyklen zeitlich festlegen lassen.
Zu dieser Bestimmung liefert uns das Aaretal zwischen Thun und
Bern Anhaltspunkte. Hier finden wir zu beiden Seiten und im Niveau
des Talbodens Diluvialbildungen, namentlich Schotter, die von Mo-
rinen der letzten Eiszeit iiberdeckt sind und deren Ablagerung man
in die Riss-Eiszeit verlegt.

Demnach war hier das Aaretal vor der Riss-Eiszeit wenigstens
bis auf seine heutige Tiefe ausgewaschen; bei Bern diirfte es noch
tiefer gewesen sein, wie wir vernehmen werden. Dieser Schluss
stimmt nun durchaus mit den Ergebnissen geologisch-morpholo-
gischer Untersuchungen in anderen Tilern der mittleren und nord-
lichen Schweiz iiberein (vergl. Lit. 15 und 23).

Talterrassen, die um 50—100 m {iiber die gegenwiirtigen Tal-
sohlen aufragen, miissten demnach von einem fritheren Talboden, dem
sog. Mindeltalboden, herstammen. Dieser ist in der Nord- und Ost-
schweiz lingst erkannt worden; er ist, weil mit Fluvioglazial der
zweliten Eiszeit (Mindel) bedeckt, offenbar in der ersten Interglazial-
zeit entstanden.
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Auch im Aaretal lisst sich der Mindeltalboden nachweisen; ihm
mochte ich zunidchst die Terrassen zurechnen, die sich beim Aus-
gang des Kiesentals in 620—630 m zwischen Herbligen und Ober-
wichtrach ausdehnen und sich auch 6stlich Niederwichtrach in glel-
cher Hohe vorfinden.

Diesem Niveau ordnen sich ferner .die abgerundeten Molasse-
hiigel beim Ausgang des Rotfachentales, zwischen Heimberg und
Oppligen, und die breite Taléffnung ostlich Tédgertschi ein, die wohl
ehemals vom Kiesenbach durchflossen wurde.

Auf der linken Talseite finden wir in gleicher Hohe (630—650 m)
eine Terrasse, auf der das Dorf Gerzensee steht und die sich nord-
wirts bis zur Miindung des Marbachgrabens hinzieht; sie liegt iiber
einer méchtigen Nagelfluhbank.

Eine auffallend breite Terrasse ldsst sich in rund 580—600 m
Hohe nordlich Téagertschi und Miinsingen gegen Muri und Giimligen
hinab verfolgen. Sie besteht zum grisseren Teil aus Ablagerungen
der Riss- und der Wiirm-Eiszeit. Im Sockel steht jedoch Molasse
an; solche tritt an der Aare bei Allmendingen, im Hiinliwald und
im Birchiwald bei Giimligen (hier in 580 m) zutage. Unweit davon
wurde bei einer Bohrung die Molasse erst in 40 m Tiefe unter Ab-
lagerungen der beiden letzten Eiszeiten angetroffen. (Lit. 18). Wir
haben es hier im ganzen mit einer breiten, zerschnittenen Tal-
terrasse zu tun, die vor der Riss-Eiszeit existiert haben diirfte.

In mehreren Seitentilern der Aare lassen sich ebenfalls Formen
dreier Erosionszyklen nachweisen, so in den Télern des Diessbachs,
der Rotachen, der Zulg und des Blumen-Massivs.

Die genannten Seitentiiler sind als Engtéler in die priglazialen
breiten Taloffnungen eingeschnitten, und zwar zeigen sie unterhalb
der breiten, alten Talterrassen eine normale V-Form, die mit immer
steileren Hiingen in eine ausgesprochene Schlucht iibergeht. An
einigen Stellen ist die Schlucht in schmilere Terrassen eingeschnitten,
die als Reste des Mindeltalbodens zu deuten sind, so an der Zulg 6st-
lich Steffisburg in 660—700 m. Wo die Talschluchten in anstehenden
Fels eingeschnitten sind, handelt es sich offenbar um postglaziale
Tiefenerosion. An mehreren Orten, so am Diessbach und an der
Rotachen, finden wir jedoch jingeres Diluvium bis zum Flusspiegel
hinab; hier muss das Tal vor der letzten Eiszeit entstanden sein:
Wechsel in der Gesteinsbeschaffenheit im gleichen Tal ldsst uns an
epigenetische Talbildung denken; solche ist beispielsweise an Rot-
achen-Zulg nachweisbar.
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Nehmen wir nach den angefithrten Tatsachen bei der Miindung des
Kiesenbachs fiir das Aaretal der ersten Interglazialzeit eine Sohlen-
hohe von 620 m an und geben ihm ein dem heutigen Tale entsprechen-
des Gefille, so gelangen wir in der Umgebung von Bern auf 570 bis
580 m. Dieser Hohe entsprechen nun nérdlich der Stadt aufragende
Molasseflichen auf dem Breitenrain und bei der Enge; das da-
zwischenliegende gegenwirtige, postglaziale Tal der Aareist grossten-
teils in Molasse eingeschnitten. Der Mindeltalboden setzt sich nord-
wiirts iiber Zollikofen und Miinchenbuchsee fort; hier wird die Mo-
lasse in 560 und 550 m von alten Schottern iiberlagert; dem gleichen
Niveau ordnet sich das Rapperswilplateau ein. :

Fassen wir zusammen:

Im Aaretal tritt die Erscheinung der Uebertiefung nur im siid-
lichen Teil auf. Die Steilheit der unteren Abhinge der ostlichen
- Molasseerhebungen (namentlich des Blumen-Massivs) und die Becken-
form des Thunersees sprechen fiir glaziale Erosion. Dagegen lassen
sich im mittleren und nérdlichen Teile die Talformen vorwiegend durch
Flunerosion erkliren. Immerhin erscheint die Breite des alten Aare-
tales in sehr auffallendem Gegensatz zur Enge und Steilheit mehrerer
Seitentiler. Diese Erscheinungen liessen sich am einfachsten deuten,
wenn man starke Vertiefung und Verbreiterung des Haupttales durch
Gletscher annéihme. Doch spricht das Vorkommen der betrichtlichen
Riss-Schotter im Aaretal gegen eine starke Gletschererosion der
letzten Eiszeit in diesem Talabschnitt. Das Verhiltnis zwischen
dem breiten Haupttal und den engen Seitentilern erscheint dem-
nach noch wenig abgeklirt.

2. Im Giirbetal.

Deutlicher als das Aaretal zeigt das Giirbetal Erscheinungen
der Uebertiefung; vor allem fillt die stellenweise gut ausgesprochene
Trogform dieses Talzuges auf, dessen Gestaltung nicht der Giirbe
allein, sondern auch andern Fliissen und den diluvialen Gletschern
zugeschrieben werden muss, in erster Linie der Kander und der
Simme und sodann dem Kandergletscher. Kander und Simme sind
in den Eiszeiten jeweilen durch den Aaregletscher dort hinab abge-
lenkt worden, der, entsprechend seinem viel grossern und hohern Ein-
zugsgebiet, jeweilen die Gegend von Thun vor den Seitengletschern
erreicht hat.

Mitteilungen der Naturf. Gesellsch. Bern 1921, 4
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In den trogférmigen Giirbe-Talzug miinden mehrere Seitenbéiche
mit gut entwickelter Stufe ein, so der Lindentalbach bei Nieder-
stocken, der Fallbach bei Blumenstein, die Giirbe, der Lieneggbach,
der Oelebach bei Wattenwil, der Giebelbach und endlich der Miihle-
bach bei Miithlethurnen. Nach den verléingerten ausgeglichenen Mittel-
laufstrecken erhalten wir folgende Betrige der Uebertiefung: Lin-
dental 200 m, Fallbach 180 m, Giirbe 250 m, Lieneggbach 230 m,
Oelebach 180 m, Giebelbach 160 m und Miihlebach 100 m (s. Fig. 3).

Der bedeutend geringere Betrag beim Miihlebach riihrt von dem
Umstand her, dass die Mittelliufe der erstgenannten Biche auf die

Giebelegg ‘ _ FNigar
L4 Terrasse v. Hasle

a.Fallbach___ .

Fig. 3. Lingsprofile durch Seitentiiler der Giirbetalung.

_préglaziale Talsohle hinausfiihren, wihrend der Mittellauf des Miihle-
bachs schon bedeutend unter die priglaziale Landoberfliche einge-
schnitten ist. Er fithrt vermutlich aut den Mindeltalboden hinaus.
Ein solcher ldsst sich jedoch in Terrassenform im Giirbetal nicht
einwandfrei nachweisen; dagegen fiihrt der ausgeglichene Lauf des.
Miihlebachs auf die breite Molassehiigelzone hiniiber, die sich dstlich
des Giirbetales erhebt. Sie besteht aus mehreren abgerundeten
Hiigeln von 700 bis 750 m Hohe, zwischen denen breite Einsatte-:
lungen in west-dstlicher Richtung und in.620 bis 6560 m Hohe liegen.
Verlingert man den Lauf des Miihlebachtales, so gelangt man auf die
Einsattelung bei Steigholz, westlich Kirchdorf, in deren Fortsetzung
der Gerzensee liegt. Auch in der Verléingerung von Giebelbach und
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Giirbe finden wir entsprechende Einsattelungen; so gelangt man
von der Giirbe ohne Richtungséinderung nach der Depression siidlich
des Riedhubels, in der in 650 m Hohe der Dittligersee liegt.

Es ist demnach wahrscheinlich, dass noch in der ersten Inter-
glazialzeit die Giirbe und ihre Zufliisse den Weg in éstlicher Rich-
tung gegen die Aare genommen haben.

 Ein weiterer Umstand, der fiir die diluviale Entstehung des Giirbe-
tales spricht, ist die eigentiimliche Lage der Wasserscheide zwischen
Giirbe und Schwarzwasser; sie verlduft unsymmetrisch zwischen dén
beiden Fliissen, und zwar ganz nahe dem’ Giirbetal entlang fiber
den ostlichsten Teil des Gurnigels, der Giebelegg und des Léngen-
bergs. In zwei Tdlern finden wir sogar Talwasserscheiden, némlich
bei Riggisberg und bei Riiti, nérdlich und siidlich der Giebelegg. Die
beiden Talziige, die sich sowohl gegen Osten als gegen Westen ent-
wiissern, liegen im Streichen gleichartiger Molasseschichten. Beim
Talzug von Riiti befindet sich die Wasserscheide ganz im Osten,
hart an der Trogschulter des Giirbetales im unmittelbaren Bereich
der Wiirm-Mor#énen. Die bei beiden Talziigen ausgesprochene Ver-
dstelung und das ausgeglichene westliche Gefiille sprechen fiir aus-
gereifte Talbildung, zu der die Formen des Giirbetales in schroffem
Gegensatz stehen. _ ‘

Aehnliche Verhiltnisse treffen wir auf dem Lingenberg in den
Giebieten des Biitschelbachs und Scherlibachs an.

Die gesamte Lingserstreckung des Talzuges von Reutigen bis
Belp beweist, dass das Tal zeitweise von einem grossen Alpenfluss
durchstromt wurde, von der vereinigten Kander und Simme; diesem
Fluss, der durch den Aaregletscher auf dessen linken Flanke gedrangt
wurde, ist wohl auch die erste Anlage des ganzen Talzuges zuzu-
schreiben!). Wihrend wir jedoch in andern durch solche Gletscherrand-
fliisse entstandenen sog. Trockentilern noch heute Biegungen und
Méanderformen mit Steil- und Boschungsufern unterscheiden kénnen,
in den Télern von Krauchtal und Wynigen, ist dies im Giirbetal nicht .
der Fall; solche Formen fehlen hier vollstindig; sie diirften ehemals
vorhanden gewesen sein. Wir kommen daher zum Schluss, dass
das zuerst von Fliissen ausgewaschene enge Tal durch die Gletscher
ganz erheblich verbreitert worden ist; auch die auffallende Gleich-

1) Die Vereinigung des Giirbetales mit dem Aaretal bei Belp fiihrt uns
zur Annahme, dass sich in der Priglazialzeit zwischen Belpberg und Lin-
genberg ein kleines Seitenfal, dessen Ursprung etwa westlich Tofien lag,
nach Norden gesenkt hat.
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méssigkeit in der Léngsrichtung spricht fiir energische Gletscher-
erosion. «Das Giirbetal hat in hohem Masse die Gestalt, wie sie
ein Gletscher, wenn er aushobelnd durch ein schon vorhandenes
Tal geht, erzeugen muss», sagt A. Baltzer (Lit. 10, p. 110).

"~ Beschleunigte Tiefenerosion der Fliisse und Verbreiterung durch
die Gletscher haben demnach die Trogform und die Uebertiefung
des Tales bewirkt.

Durch auffallende Breite und Trogform zeichnet sich ferner das
- Worblental zwischen Worb und Deisswil aus. Mehrere kleinere
Seitenbiiche miinden stufenformig in dieses Tal ein, durch das sich
in der Eiszeit michtige Eismassen des Aaregletschers hinabbewegt
haben. Auch hier haben wir an Erosionswirkung eines grossen
Gewissers, eines der Flanke des Gletschers entlang fliessenden
Schmelzwasserstromes, und der nachher vorstossenden Gletscher-
massen zu denken. ..

Da nach den Beobachtungen im Aaretal die Gletschererosion
der letzten Kiszeit dort nur einen geringen Betrag erreichte, so
sind wir genotigt, fiir die stellenweise betridchtliche Taliibertiefung
entweder an lokal verstirkte Gletschererosion, infolge Zusammen-
dréingung der Eismassen in engem Tal, zu denken oder die aus-
hobelnde Wirkung mehrerer Eiszeiten heranzuziehen.

‘Wahrscheinlich treffen fiir unser Gebiet, speziell fiir das Giirbe-
tal, beide Annahmen zu. Als Beweise fiir die sog. Mindel-Eiszeit
im Aaregebiet glaube ich die alten Schotter ansehen zu sollen, die
sich auf den Plateaus nordlich und westlich Bern!) zwischen Sense,
Saane, Aare, Urtenen und Lyssbach ausdehnen und deren Auflage-
rungsflichen mit der Hohe des Mindeltalbodens in der Umgebung
von Bern iibereinstimmen.

Eingehendere Beobachtungen iiber Beschaffenheit, Lagerungs-
und Gefillsverhiltnisse der nordwestlich und nérdlich von Bern

1) Westlich von Bern finden wir entsprechende, meist zu Nagelfluh
verkittete und von Rhonegletschermorine bedeckte Aareschotter an fol-
genden Stellen des Forstplateaus: auf dem Rehhaghiigel, beim Wangen-
briiggli, siidl. Nied.-Wangen, nordl. und westl. Ober-Wangen, 6stl. Eichholz,
-auf der Landgarben bei P. 639 und 615, siidl. und siidwestl. Matzenried im
Thumholz, nérdl. und westl. Heitern, zwischen Heitern und Bramberg bei
P.637, bei Bramberg, bei Hegidorn in 644 m von dlterem Habitus, von
jingerem bei Oberei in 600 m. Die Schotterdecke hat nicht einheitlichen
Charakter; es kommen dltere und jiingere Bildungen vor; zu den letzteren
gehoren wahrscheinlich auch die Aareschotter des Konizbergwaldes und
des Bannackers von Koniz. Lockerer Schotter nordostlich Miderforst in
567 und 570 m im Gébelbachtal enthélt Rhonegerdlle.
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gelegenen sog. «Plateau-Schotter» hat der Verfasser in andern Ar-
beiten niedergelegt (vergl. Lit. 25—31 und 34).

In diese Schotter- und Plateauflachen sind die heutigen Téler nun
90—140 m tief eingeschnitten; auf mindestens gleiche Tiefe waren
die grossen Flusstiler bereits vor der Riss-Eiszeit ausgewaschen.

II1. Bildungen der Riss:Eiszeit.

In unserem Gebiet finden sich teils spérliche, teils michtige
Ablagerungen aus der Riss-Eiszeit; neben der Hochterrasse ist auch
die Altmoréine, vertreten durch erratische Blocke und Grundmorine,
vorhanden.

Nach der geographischen Verbreitung dieser Ablagerungen und
mit Riicksicht auf bestimmte Talformen lassen sich verschiedene
Phasen der Riss-Vergletscherung unterscheiden. Ja, es driingt sich
die Frage auf, ob wir nicht auch in unserem Gebiet, wie es F. Miihl-
berg im Aargau getan (Lit. 23, S. 101), die Hochterrassenzeit von
der Zeit der -grossten Vergletscherung trennen sollten.

1. Anfangsphase (Hochterrassenzeit).

Zu diesem Gedanken werden wir namentlich durch den Nach-
weis dlterer Talliufe in der Umgebung von Bern gefithrt. Hier
sind ndmlich die Verhiltnisse recht eigenartig: In den breiten
Mindeltalboden, von dem im zweiten Abschnitt die Rede war, scheinen
ausser dem gegenwdrtigen noch drei dltere, verschieden tiefe Fluss-
laufe eingeschnitten zu sein, von demen der tiefste als der &lteste
zu betrachten ist. Dieser ungefihr 45—50 m tief unter die Sohle
des heutigen Tales eingeschnittene Flusslauf ist im Weichbild der
Stadt durch eine Reihe von Sondierungen und Bohrungen festge-
stellt worden, die bei Anlass von Briickenbauten und Brunnen-
anlagen gemacht wurden und iiber die bereits A. Baltzer (Lit. 10,
S. 34) und Ed. Gerber (Lit. 18) berichtet haben. Nordlich von Bern,
bei Worblaufen und Steinibach, verridt das im Flussspiegel der Aare
an Steilufern vorkommende Diluvium die nordliche Richtung des
alten Tallaufes. Diese Tatsache wird durch Brunnenbohrungen am
Moosseedorf, in Jegenstorf und bei Mattstetten bestéitigt.!) Die
. 1) Brunnenbohrungen wurden seinerzeit, nach freundl. Mitteilung von
Dr. F. Konig, Arzt, in Jegenstorf an zwei Orten 80 bis 100 Fuss und bei
Mattstetten bis 90 Fuss Tiefe gemacht, ohne auf Fels zu stossen; man

durchstiess Morine und kam dann durch Schotter. Ueber die Bohrung
am Moosseedorfsee siehe Lit. 17, S. 192.
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angegebene Richtung entspricht der Lage des Mindeltalbodens, fiir
den von Bern aus ein nordliches Gefille nachgewiesen wurde. Die
Entstehung des tiefen Flusslaufes muss, in Uebereinstimmung mit
entsprechenden Erscheinungen der nordlichen und éstlichen Schweiz,
in der zweiten Interglazialzeit angenommen werden.

Der am wenigsten tiefe, jiingere Tallauf ist durch gut ausge-
bildete Felsterrassen nachweisbar, die 15 —20 m iiber dem heutigen
Aarespiegel liegen und sich mit gleichméssigem Gefille vom Kirchen-
feld weg erst gegen Norden iiber die Halbinsel von Bern, die Lor-
raine und nach Reichenbach, dann gegen Westen tiber Wohlen bis
Wileroltigen hin verfolgen lassen; sie sind iiberall von Diluvium
bedeckt,!) und zwar werden die unmittelbar die Terrassen iiber-
- lagernden Bildungen als Fluvioglazial der jiingeren Riss-Eiszeit an-
gesprochen (Lit. 10 u. 17), die stellenweise von Wiirm-Moréine iiber-
lagert sind. Auch im Seeland finden wir auf einem etwas iiber die
heutige Talsohle aufragenden Molassesockel liegende jung-riss-
eiszeitliche Schotter, die aus Geréllen der Aare und der Rhone
bestehen (Lit. 25 und 31).

Demnach bestanden vor Ende der Riss-Eiszeit bereits zwei ver-
schieden gerichtete und verschieden tiefe Aareliufe bei Bern, die
beide jiinger sein miissen, als die Mindel-Eiszeit. Wie ldsst sich
ihre Bildung erkléiren?

Wihrend der zweiten Interglazialzeit hatte die Aare in dem neu .
und sehr tief eingeschnittenen Tal die Richtung gegen Norden inne.
Eine Ablenkung gegen Westen konnte bei der grossen Tiefe des
Haupttales nicht durch Abzapfung -eines vom Seeland riickwirts
erodierenden kleineren Flusses erfolgen. Der wohl nur durch eine-
mechanische Ursache bewirkten Ablenkung nach Westen ging offen-
bar eine sehr betréchtliche Erhhung des Flussbettes voraus.

Eine solche Erhthung ist nun im unteren Aaretal durch eine
sehr méchtige Aufschiittung der Hochterrasse nachgewiesen worden;
sie betridgt nach F. Miihlberg (Lit. 23, S. 101) bei Brugg 120 bis 140 m,
nach O. Frey (Lit. 15, S. 68) bei Aarau 75 m. Dementsprechend musste
die Aare talaufwiirts ebenfalls ihr Bett mit Geschiebe aufschiitten.
Tatsiichlich lassen sich oberhalb Aarburg bis in die Gegend von
Bern derartige Schotterbildungen der Aare nachweisen, die stellen-

1) Schotteraufschliisse finden sich siidl. Worblaufen, auf der Engehalb-
insel, bei Reichenbach, bei der Felsenau, der Neubriick, unterhalb Wohlen
bei Leubach-Schiir und Wileroltigen, Osthang Grossholz.
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weise 10 bis 15 m iiber die heutige Talsohle aufragen; solche Schotter
finden wir zun#chst im G#u unterhalb Aarwangen bei Niederbuch-
- siten nnd Kestenholz, hier von Riss-Moréine des Rhonegletschers
iiberlagert (Lit. 29, S. 23), ferner bei Langenthal, westlich Aar-
wangen und Bannwil, siidl. Walliswil-Wangen und siidl. Herzogen-
buchsee (Lit. 29, S. 24), sodann westlich der untern Emme bei Frau-
brunnen, Kernenried und Hindelbank. :

Es bleibt zu untersuchen, ob diese Schotter, die zum Teil sicher
fluvioglazialen Ursprungs sind, der Miihlberg’schen Hochterrasse
entsprechen und ob wir fiir das Aaregebiet nicht auch eine Hoch-
terrasseneiszeit anzunehmen hétten. Im Bejahungsfalle liesse sich
die westliche Ablenkung der Aare am einfachsten durch den vor-
gestossenen Aaregletscher, ferner durch die Verschiittung des bis-
herigen nordlichen Aaretales erklédren.

Wie dem auch sei, soviel steht sicher, dass das westlich ge-
richtete Tal vor Beginn der Riss-Eiszeit eine insbesondere in der
Gegend von Bern ansehnliche Breite und allgemein ein ausge-
glichenes Gefiille besass. Beide Merkmale zeugen fiir eine lange
Dauer der Tiefen- und Seitenerosion.

Der dritte Aarelauf, der nach Ansicht von P. Arbenz (Lit. 6)
vom Marzili weg unter dem Bremgartenwald gegen Hinterkappelen
verlduft, ist mit Morine und Schotter der letzten Eiszeit zuge-
schiittet und diirfte nach der Riss-Eiszeit entstanden sein. Das
Vorkommen von Diluvium in der Sohle des gegenwirtigen Tales,
iiber das schon Ed. Gerber berichtet hat (Lit. 17, S. 201), beweist,
dass die Aare ihr Bett in der letzten Interglazialzeit bis unter den
heutigen Flussspiegel vertieft haben muss.

2. Grosse Eiszeit (Riss-Eiszeit).

Ueber das Verhiltnis von Aare- und Rhonegletscher wiihrend
der Grossen Kiszeit ist man noch wenig unterrichtet. Der Rhone-
gletscher iiberdeckte das ganze westschweizerische Mittelland, und
seine 'siidliche Flanke verlief vom Nordabbang der Berra nach dem
Gurnigel (in 1320 m Hohe) und von hier quer iiber das Aaretal,
in dem der Aaregletscher lag, gegen Eggiwil, Langnau und den
Napf (Lit. 9, 10 u. 26). Der Verfasser hat 1905 mehrere Rhone-
blocke am Nordabhang des Gurnigels festgestellt (Lit. 24, S.25) und
kiirzlich solche bei Seftigschwand und am Siidhang der Giebelegg
bemerkt.
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" Der Aaregletscher wurde damals iiber die Wasserscheide zwischen
Rotachen und Ritenbach hiniibergedriingt und stieg an der Honegg
und am Rauchgrat (Natersalp) bis 1200 m hoch empor, wie aus der
von F. Antenen nachgewiesenen Verbreitung erratischer Blocke
hervorgeht (Lit. 3).

Aber dieser grosse Vorstoss dauerte nur relativ kurze Zeit; in
einer spidteren Phase nahm der Rhonegletscher eine bedeutend ge-
ringere Ausdehnung an. Lange noch iibte er eine stauende Wirkung
auf den Aaregletscher aus. Dieser reichte aus diesem Grunde un-
mittelbar nach dem Maximum der Riss-Eiszeit bis zu einer Hohe
von 950—1100 m im Aaretal empor und lagerte Mordnen, erratische
Blocke und Schotter an seinen beiden Flanken auf den breiten
Molasseriicken ab.

Auf der linken Flanke sind allerdings solche Ablagerungen
spirlich. Eine diinne Schicht Grundmoriine, die die obersten Ab-
hinge der Biitschelegg bis 1050 m hinauf bekleidet, und eine Schotter-
ablagerung in 900 m nordl. Nieder-Biitschel diirften dem riss-eiszeit-
lichen Aaregletscher zugeschrieben werden. In dieser Gegend sind
Walliser Gerdlle und -Blécke in den dussersten Aaregletschermorinen
nicht selten.

Reichlicher als in der linken sind Ablagerungen des Aare-
gletschers der Riss-Eiszeit in der rechten Ufermorinenzone, ostlich
des Aaretales, vorhanden. F. Antenen hat in der Umgebuna von
Rotenbach Morine, Fluvioglazial und erratische Blocke in 950 bis
1000 m nachgewiesen (Lit. 3). . .

Oestlich Linden wird bei Jasbach verfestigter, riss-eiszeitlicher
Aareschotter von Fluvioglazial der Wiirm-Eiszeit {iberlagert.

Erratische Blocke des Aaregletschers liegen am Siid- und West-
hang der Blasenfluh, ndmlich bei Ob.-Reinsberg in 930 m, sodann
im Schwendibachgraben in 840, 850, 900 und 940 m, ferner auf dem
Riicken bei Blasen’in 970 und 980 m; einige dieser Blécke sind vor
kurzem zerstért worden, ein Gneissblock liegt noch am Weg bei
Q. 988. Erratische Aaregletscherblocke finden sich auch im Gebiet
der Wegissen, némlich nordwestl. Walkringen bei G’stein in 860 bis
880 m, ein Quarzitblock liegt siidl. Q. 912 am Waldrand der Diebolds-
hausenegg. Nordlich der Blockgruppe G’stein befindet sich bei der
Auf der Wart (6stl. Miithleweg) in 870 m ein Aufschluss von dilavialem
Schotter. Moglicherweise wurden die auf der Baltzer’schen Karte
angegebenen zahlreichen Blocke auf dem Bantiger in 900—930 m da-.
I{lals abgesetzt.
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Auffallend ist das Vorkommen von hochgelegenen, z. T. recht
ansehnlichen Diluvialschottern in der Blasenfluhgruppe und im Kapf-
gebiet, s. Signau (Lit. 31, S. 798).

Diese Schotter, die ausschliesslich aus Gerdllen der bunten
Nagelfluh und aus Gesteinen des Berner Oberlandes bestehen, finden
sich in verschiedenen Hohenlagen, so in der Blasenfluhgruppe in
880—956 m Hohe (s. Tannen 880 m, Gaisriicken 920—956 m, Lichli-
bad 900 m, Kratzmatt 880 m, Lindenscheuer 900 m, Hint. Siegen-
thal 890 m, Aetzlischwand 950 m). Noch grissere Niveauunter-
schiede treffen wir siidl. Signaun an, wie aus folgenden Vorkommnissen
hervorgeht: Hasli 762 m, Bodmen 850—863 m, Vord. Furren 890 m,
Hint. Furren-Kithweid 916—945 m und Hinteregg 1020—-1034 m.
Der Aufschluss siidl. Tannen in 880 m zeigt Deltastruktur und Block-
facies mit gekritzten Geschieben; auch an andern Stellen wurde
Deltastruktur beobachtet. Auffallend michtig (wohl 30 m) ist der
zum Teil verfestigte, stellenweise grobe Schotter auf dem Gaisriicken.

Andere vermutlich riss-eiszeitliche Schotter — sie sind zu
locheriger Nagelfluh verkittet und zum Teil von Wiirm-Morine
bedeckt — finden wir bei Ob. Lauterbach in 830 m, im Bantigental
in 730 m und auf dem Grauholzberg im Bannholz in 770 m.

3. Riickzugsphasen.

In den Riickzugsphasen der Riss-Eiszeit wurden michtige
Schotter abgelagert, die sich im Aaretal, vom Thunersee weg tal-
abwiirts zu beiden Seiten bis zu der Talsohle, bei Bern und west-
wirts, in 15—20 m Hohe iiber dem Aarespiegel vorfinden. Sie
lassen sich bis ins Seeland hinab verfolgen, wo #hnliche Bildungen
vorkommen (Lit. 25 und 31). Die bis 50 m michtigen Schotter bei
Bern — zuerst von Bachmann beschrieben — wurden von Baltzer
als «Karlsruheschotter» bezeichnet und als fluvioglaziale Ablage-
rungen aufgefasst (Lit. 10, S. 85 u. 92).

Die in der Umgebung von Thun vorkommenden Schotter sind
schon vor Jahren von Bachmann (Lit. 7) und Ed. Zollinger (Lit. 38)
eingehend beschrieben worden. 1914 hat Ed. Gerber diese «ilteren
Aaretalschotter zwischen Spiez und Bern» geschildert (Lit. 17). Ich
kann Gerbers Beobachtungen bestéitigen und stellenweise ergiinzen.
Die meist verkitteten Schotter lassen sich fast ununterbrochen das
ganze Aaretal hinab verfolgen; sie sind zweifellos idlter alsedie
letzte Eiszeit, doch zeigen sie nach Lagerung und Gesteinsbeschaffen-



58 Mitteilungen der Naturf. Gesellsch. Bern 1921. 17)

heit einen wechselnden Habitus. Bald haben wir es mit rein fluvia-
tilen Schottern zu tun, die zum guten Teil Deltastruktur aufweisen,
bald mit fluvioglazialen Bildungen, die an verschwemmte Morine
erinnern. Deltastruktur finden wir: bei der Schénau, am Fahrhubel
ostl. Belp, bei Kirchdorf (hier stark sandig), an der Aare von Jaberg
bis Uttigen, lagenweise bei Thungschneit, vor allem aber am Simme-
und Kanderlauf oberhalb Strédttligen. Wagrechte Schotter liegen
hier und bei Uttigen-Jaberg iiber den schiefen Schichten, ferner bet
Thungschneit, bei Oppligen und 6stl. Nd. Wichtrach im Bachgraben
in 610—620 m, ostl. des Gerzensees in 636 m und bei Rubigen;
grober Schotter (Blockfacies und gekritzte Geschiebe) findet sich
zwischen Kirchdorf und Uttigen am Siidrand des Stockliwaldes, bei
Wichtrach,” Miinsingen und in 590—610 m zwischen Talgut und
Gterzensee. :

A.S'fr&!ﬂ;‘gmﬂoré'ne

Fig. 4. Profil des linken Kanderufers bei Gliitsch.

Im Kanderlauf und bei Thungschneit liegt unter méchtigen
Schottern je eine Fossilien fithrende Schicht, die von Moréne unter-
teuft wird (Lit. 7, 8. 87).

Vor Ablagerung des Schotters hatte die Aaretalsohle bei Jaberg
und Uttigen eine Breite von 3000 m; die heutige Sohle ist hier nur
1250 m breit. Die gesamte Michtigkeit des erwihnten Aaretal-
schotters betrug hier 100 m (heutige Talsohle nordlich Jaberg 536 m,
Schotter ostlich Gerzensee 636 m); dabei ist das Liegende im Fluss-
niveau nirgends aufgeschlossen; bei Jaberg und Uttigen reicht der
Schotter unter den Aarespiegel hinab.

Auch im Kandergebiet, zwischen Spiez und Wimmis, ist die
Michtigkeit des alten Schotters betriichtlich; auch dort reicht er
bis 635 m hinauf.

Die grosse Verbreitung der Deltaschichten zwingt uns zur An-
nahme eines ehemaligen, um 40—60 m htheren Thunersees; iiber
seine Ausdehnung, sein Alter und seine Entstehung gehen die
Mejnungen auseinander. Zollinger, der die Verhéltnisse im Kander-
gebiet eingehend studiert hat, kommt (Lit. 38, S. 25) zu folgendem



(18) F.N ussbaum. Moréinengebiet des diluvialen Aaregletschers. 1538}

Schluss: «Die Deltaschichten haben im Liegenden und Hangenden
Grundmordne. Wir miissen dieselben als interglaziale Bildungen
bezeichnen.» A. Baltzer schliesst sich dieser Auffassung an (Lit. 11,
S. 44), ebenso Ed. Briickner (Lit. 35, S. 575).

Im Gegensatz dazu bin ich zu der-Ansicht gelangt, dass die.
Deltaschichten an der Kander und im Aaretal am Ende der Riss-
Eiszeit in teils durch den Aaregletscher, teils durch Morinen und
Schotter gebildeten Stanseen entstanden sind.!) Begriindung:

a) Die Schotter an der Kander stehen ihrer Lagerung nach
mit denen im Aaretal im Zusammenhang; sie miissen demnach auch
genetisch miteinander in Beziehung gebracht werden.

b) Nicht nur die wagrechten Schotter verraten zum guten Teil
fluvioglaziale Entstehung; ich fand auch in den schiefen Delta-
schichten bei Uttigen, bei Gliitsch und bei Hondrich-Stigweid teils
gekritzte Geschiebe, teils Einlagerung von Grundmorine; auf diese
Verhiiltnisse miissen wir noch zu sprechen kommen.

Im alten Deltagebiet der Kander haben wir (mit Zollinger, 1. c.,
p. 21-23) zwei Ablagerungsgebiete zu unterscheiden, ein siidliches
und ein nérdliches, die voneinander durch die Rundbuckelzone Spiez-
Gliitsch-Zwieselberg getrennt werden. Diese Felszone wird von der
Kander in ihrem jiingsten Taleinschnitt bei Gliitsch durchquert.
Der im Flussbett aufragende Felsbuckel wird hier von' typischer
Aaregletschermoridne iiberlagert, wie Fig. 4 zeigt;?) es ist dies
wohl eine Ufermorine aus der Zeit, als der @letscher etwa bis
Wichtrach reichte. Damals hatte sich.der Kandergletscher bereits
vom Aaregletscher getrennt, und seine Zunge endete in der Gegend
von Hondrich-Spicherweid;?) hier finden sich niamlich entsprechende
Ablagerungen (vergl. Fig. 5): a) liegende Morine (auch von Zol-
linger festgestellt); dann folgen in ca. 640 m Hohe b) schiefe, san-
dige Kiese und Sandschichten, in denen gekritzte Geschiebe stecken;
dariiber ¢) wagrecht geschichtete Morine und d) im Hangenden

1) Eine Annahme, die schon Arnold Escher von der Linth ausgesprochen
hatte; vergl. Lit. 7, S. 59.

2) Wahrscheinlich gehort sie mit der Kalkblock-Morine der Wasserflubh,
‘die Bachmann beschrieben hat (Lit. 7, S. 80), zusammen.

8) Die oberhalb Wimmis im Simmental beobachteten Schotter beweisen,
dass sich der Simmegletscher damals schon recht weit zuriickgezogen hatte.
Die Schotter im Diemtigtal 6stl. Diemtigen entstanden wohl in einer friiheren
Phase der Riss-Eiszeit.
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michtige, ungeschichtete Moriine: letztere gehdrt wohl der letzten
Eiszeit an.

Wir haben hier also Uebergang von Morine in Deltaschichtung
in aller Deutlichkeit vor uns. '

Die schiefen Bildungen lassen sich talabwirts — aber ohne
gekritzte Geschiebe — ununterbrochen der Kander und der Simme
(von Wimmis an) entlang bis oberhalb der dem Felsbuckel aufge-
lagerten Moriine bei Gliitsch verfolgen; siidlich davon gehen sie in
wagrecht gelagerte und dann schwach stidlich fallende graue Schlamm-
schichten iiber. Demnach bestand hier ein Stausee, dessen Spiegel
anfinglich — nach dem Delta von Hondrich-Stigweid zu schliessen —
in 640 m, spiter in 630 m und endlich in 610 m Hohe lag. Offenbar
wurde dieser See durch den Aaregletscher gebildet, dessen Lage
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Fig. 5. Profil des Kandertales w. Hondrich.

sich allméhlich veridndert haben mochte, so dass sich zu einer be-
stimmten Zeit der Stausee zwischen den beiden Gletschern in 620 m
Hoéhe bis Spiez und Faulensee hinzog; hiefiir sprechen Schotter,
die von Zollinger und Gerber besprochen worden sind.

Den wagrechten Morénenbénken von Stigweid-Hondrich ent-
sprechen wagrechte Schotterbinke, die -iiber den Deltaschichten
liegen, namentlich im nordlichen Ablagerungsgebiet. Sie diirften
auch im siidlichen Gebiet iiberall vorhanden gewesen sein, sind
jedoch stellenweise durch Erosion entfernt worden; an ihre Stelle
ist alluvialer Terrassenkies getreten. Wagrechte Schotterschichten,
die die schiefen iiberlagern, gehéren zu jeder Deltabildung; denn,
indem die durch schiefe Schichten bewirkte Aufschiittung in den
See hinein wichst, muss sich der einstromende Fluss durch Ab-
lagerung von wagrechten Binken ein Gefille schaffen.

Aus der Lage der schiefen und der wagrechten Schotter geht
hervor, dass das nordliche Ablagerungsgeblet zelthch nach dem
siidlichen aufgefiillt Wurde
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Im nordlichen Ablagerungsgebiet, das sich von der Gegend von
Glittsch nordwirts im Aaretal befand, finden wir ausser der ange-
fithrten Moréne im Liegenden die bekannten schiefen Deltaschotter
des Strattlightigels, dariiber wagrechte Schotter, und im Hangenden
endlich michtige jiingere Moréne. In den schiefen, zum guten Teil
aus stark verkitteten Sandschichten bestehenden Ablagerungen, fand
ich ostlich Gliitsch auf dem rechten Kanderufer ein diinnes Band
von Grundmorine.

Am Gliitschbach beobachtete ich deutliche Wechsellagerung von
Moridne mit Deltaschichten, in solchen bemerkte Lehrer F. Wuille-
min einmen eckigen Gneisblock. Dies sind deutliche Hinweise auf
die glaziale Entstehung des damaligen Thunersees, der hier bis
ca. 600 m hinauf reichte; aber er diirfte kaum die Lage des heutigen
Thunersees gehabt haben; denn noch lag hier der Aaregletscher;
von seinem Rande brachten Schmelzstrome die michtigen Schotter,
die wir iiber Thierachern, Uttigen, Thungschneit das Aaretal ab-
wirts, teils als Deltaschotter, teils in wagrechten Binken, verfolgen
konnen. Die allmahliche Abnahme der Deltaschichten beweist uns,
dass mit zunehmender Verschiittung gleichzeitig der Seespiegel sank. 1)

Fragen wir uns aber nach der Stauungsursache dieses im Aare-
tal, also im Zungenbecken des Aaregletschers gelegenen Sees. Seine
Bilding hing offenbar mit den Verhéltnissen im Seeland zusammen.

Hier trat am Ende der Riss-Eiszeit bei zuriickgehendem Rhone-
gletscher eine starke Verschotterung ein; diese erreichte stellen-
weise eine bedeutende Michtigkeit, und die Schotteroberfliche lag
in der Gegend von Kerzers, Frischels und Kallnach in 500 m Hohe,
also 60 m iiber der heutigen Sohle des Grossen Mooses. In der ge-
nannten Gegend befand sich die Einmiindung des riss-eiszeitlichen
Aaretales. Die hier eingetretene Aufschiittung um 60 m musste sich
ohne Zweifel auch talaufwiirts geltend machen; daher die Ablagerung
der 50 m miéchtigen «Karlsruheschotter», wobei der Aaregletscher
noch in der Nahe gewesen sein diirfte. Wihrend dieser ausserhalb
seines Endes akkumulierte, blieb sein Zungenbecken vor Verschiit-
tung verschont; als sich nun der Gletscher zuriickzog, fiillte sich
das Becken mit Wasser und hierauf mit verschwemmter Morine
und Glazialschottern.

Das Einschneiden in die méchtigen Schotterbildungen die im
Aaretal gegen das Ende der Riss-Eiszeit eine gleichmissig geneigte

1) Die Deltasch1chtung bei Kirchdorf in 604 m diirfte, da sie in der
Umgebung fehlt, durch einen lokalen Stausee bewirkt worden sein.
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Oberfliche aufgewiesen haben mochten — wir erhalten fiir dieselbe
zwischen Wichtrach und Kerzers ein Gefille von 3,4%p —, vollzog
sich nun in der letzten Interglazialzeit, und zwar beanspruchte dieser
Vorgang jedenfalls eine sehr lange Zeit; denn die Tiefenerosion
musste von unten beginnen, also im untern Aaretal bei Aarau, friiher,
wohl unmittelbar nach dem Maximum der Grossen Eiszeit im Rhein-
tal, wo die Hochterrasse stark abgetragen erscheint.

Das Aaretal hatte noch lange nicht seine frithere, wohl kaum
die heutige Breite, dagegen grissere Tiefe erreicht, als die lefzte
Eiszeit begann.

IV. Die Wiirm:FEiszeit im Aaregebiet.

Auch wihrend dieser Epoche stand der Aaregletscher lange
unter dem Kinfluss des Rhonegletschers, dessen Rand von Schwarzen-
burg zum Gurten und Grauholzberg gegen Burgdorf verlief.

Aus dieser Zeit stammen gut erhaltene, vielfach wallférmige
Morinen, die sich 6fters weithin in ihrem Verlauf verfolgen lassen,
und schén entwickelte Schotterfelder mit meist lockeren Kies- und
. Sandschichten. Demgemiss vermogen wir mit viel grosserer Sicher-
heit, als dies bei den friilheren Eiszeiten der Fall war, die maximale
Ausdehnung des Aaregletschers und verschiedene Riickzugs-Stadien
zu unterscheiden.!) Die Darstellung der Baltzer’schen Karte ist
jedoch an vielen Stellen ungenau und umfasst zudem nicht das
ganze Morénengebiet. '

Wir unterscheiden zwei Ufermoréinenzonen, eine linke und eine
rechte, das Stirnmorénengebiet von Bern und eine Mittelmorinen-
zone; diese zieht sich vom Belpberg gegen Siiden bis in die Gegend
von Spiez hin.” Jede Zone hat ihren eigenen Charakter. Der Ver-
lauf der Morénen ist in hohem Grade durch die Beschaffenheit des
Untergrundes bedingt. Aus der geographischen Verbreitung und
der Zahl der Endmorinen und der dazugehdrigen Schotterfelder
lassen sich Schliisse auf die verschiedenen Gletscherphasen oder

-Stadien gewinnen. Die besten Anhaltspunkte hiezu ergeben sich
in der linken Ufermoriinenzone (vergl. Kirtchen Fig. 6).

1) B. Aeberhardt und Ed. Gerber haben versucht, nach der Verbreifung
der Moridnen die verschiedenen Phasen des Gletscherstandes festzustellen
(Lit. 2, 19 u. 20). Ich kann ihren Darstellungen nicht iiberall zustimmen,
weil zahlreiche Vorkommnisse nicht beriicksichtigt worden sind.
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1. Die linke Ufermorinenzone.

Dieselbe zieht sich westlich des Giirbetales vom Fusse der Stock--
hornkette nach dem Gurnigel, sodann iiber Giebelegg und Lingen-
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berg bis zum Gurten hin. Sie ist wegen ihrer geringen Gliederung
des Gelindes durch. relativ regelmissige Anordnung der Moréinen
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ausgezeichnet. Immerhin finden sich auch hier verschieden gestaltete
Abschnitte. An drei Stellen sinkt das Bergland bedeutend unter
die oberste Gletschergrenze der Wiirm-Eiszeit, ndamlich 1. siidlich
der (iebelegg bei Riiti, 2. nordlich der Giebelegg im Talzug Riggis-
berg-Rohrbach und 3. siidlich des Gurtens im Gurtentéilchen. Ausser-
dem finden sich auch auf dem Lingenberg zwei Einsattelungen, je
eine im Quellgebiet des Biitschelbachs und des Scherlibachs. In
diese Vertiefungen, von denen bereits frither die Rede war (Ab-
schnitt II), streckte der Aaregletscher nicht nur wihrend seines
Maximalstandes, sondern auch in den ersten Riickzugsstadien der
Wiirm-Eiszeit, mehr oder weniger grosse Seitenlappen hinab. Im
allgemeinen bestehen die Morénen aus vorwiegend eckigem Gesteins-
material; aber neben ungeschichteten treten hiufig geschichtete
Partien auf, oft mit Deltastruktur.

a) Ablagerungen des Maximalstandes.

Moréne dieses Standes liegt am Gurnigel in 1130 m, an der
Giebelegg in 1060 m, nordl. Rileggisberg und an der Biitschelegg in
1000 m, westl. Zimmerwald in 940 m und auf dem Gurten in 860 m.

Am Nordhang der ostl. Stockhornkette findet sich Moréne mit
Gasterengranit zwischen Fallbach und Rufigraben in 830 bis 1100 m
Ho6he; dieses Vorkommen, das schon von Buchmann erwihnt wird
(Lit. 7, S. 109), darf jedoch nicht als beweisend fiir den hochsten
Gletscherstand betrachtet werden; Steilheit der Hinge und Lokal-
gletscher haben hier offenbar die Grenze des Erratikums herab-
gedriickt. (Ueber die eiszeitliche Lokalvergletscherung der Stock-
hornkette vergl. Lit. 24, S. 150—152.)

Ein anderer Grund, der uns veranlasst, eine etwas hdohere
Gletschergrenze anzunehmen, liegt in den Gefiillsverhéltnissen. In
der letzten Eiszeit reichte der Kandergletscher im Kandertal am
Nordhang des Gerihorns bis 1540 m hinauf; danach erhalten wir
bis zum Fallbach auf 23 km ein Gefille von 19%g, vom Fallbach
bis zur Ostseite des Gurnigels auf 7 km gar kein Gefille.

- Am Osthang des Gurnigels liegt némlich wallférmige Morine
in 1105 m Hohe bei Seftigschwand; aber auch westlich davon,
am Nordabhang auf der priglazialen Terrasse, ist Jungmorine auf-
geschlossen, niamlich nordostlich und nérdlich des Bades bei Blatten-
bach in 1120—1130 m (hier mit Gesteinen des Simmegletschers
Hornfluhbreccie, Couches rouges), ferner am Weg gegen Lasweid
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'in 1100 m, in 1009—1041 m, in 977 und in 930 m; hier sind deut-
liche Willle, die nordwestlich ziehen, zu erkennen. An mehreren
Orten, so bei Seftigschwand, Lasweid und am Stidhang der Giebelegg,
fand ich neben Aare- auch Rhoneerratikum; letzteres — vertreten
durch Valorsine-Konglomerat und Arollagneis (vergl. auch Lit. 7,
S. 109) — stammt aus der Riss-Kiszeit, als der Rhonegletscher am
Gurnigel bis 1320 m hinaufreichte; es wurde in der Wiirm-Eiszeit
durch Lokalgletscher und den Aaregletscher, die sich in dieser
Gegend beriihrten, talwirts verfrachtet. Auch westlich des Lingeney-
bades ist gemischte Moréine vorhanden. Der Aaregletscher muss
damals eine 6 km lange seitliche Zunge zwischen Gurnigel und
Giebelegg nach Westen geschoben haben. Sie stand auf der Ost-
seite der Giebelegg in 1065 m Hohe und reichte bis in die Gegend
von Bundsacker und Schwand; denn Morine findet sich bei Haus-
mattern in 1030 m, auf dem Flithboden beim hinteren Falli und bei
P. 955, oberhalb «Kiikern».

Ebenso ausgeprigt war die seitliche Zunge, die sich gleich-
zeitig zwischen Giebelegg und Liingenberg gegen Westen vorschob.
Entsprechende Morénen lassen sich am Nordabhang der Giebelegg,
siidl. Almendhaus in 1020 m und siidl. Holenweg in 1000 m bis zur
Vorderen Stierenweid in 940 m, ferner nérdl. und westl. Riieggis-
berg von Oberzelg in 1000 m gegen Unter-Hangenbach, Kellen bis
‘Ober-Schwanden, P. 897, verfolgen.

Weniger gross waren die Seitenlappen, die auf dem Léngenberg
in die Tdlchen des Biitschel- und des Scherlibachs hinunterstiegen ;
Erratikum lidsst sich nordostlich Riieggisberg iiber Tiefenbrunnen
bis Nieder-Biitschel und 2 km westlich von Obermuhleren bis Stieren-
weid nachweisen. Moréne dieses Gletscherlappens zieht sich nord-
lich der Biitschelegg iiber Furen (960 m), Uecht (950 m), Nordhang
des Imihubels (940 m) und Bumishaus (Aufschluss in 890 m); noérd-
lich des Baches von Kaiseren gegen Aeppenacker (Aufschluss bei
P. 851) und von hier in breiter Wallform nordwirts gegen Almend
nach dem Hubelholz 940 m, westlich Zimmerwald. Von hier weg
findet sich Moriine im Kiihlewil-Wald, dann iiber P. 894 siidlich Egg
(oberhalb Loch aufgeschlossen); dem Hochststand der Wiirm-Eiszeit
sind ferner die erratischen Blocke am Nordhang des Zingg in 900
bis 920 m und Moriine am Ulmizberg zuzuweisen. Eine iiber 250 m
michtige Eismasse des Aaregletschers lag im Gurtentidlchen und
reichte bis zur Gurtenhthe (860 m), vielleicht noch hther hinauf,
wobei sie sich zwischen Schlierenberg und Jennershaus mit dem
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Rhonegletscher beriihrte; Ostlich der beiden Gehofte treffen wir
nédmlich noch typische Aargletscherblécke an; besonders zahlreich
sind Eisensteine des Dogger, dann folgen Gmneis, Protogin und
Grasterengranit. Der Kamm des Gurtens besteht aus Morine; sie
ist bei P. 844 aufgeschlossen.

Auch im mittleren und siidlichen Teil dieser Morinenzone tritt
unter den Findlingen der Eisenstein ganz auffallend hervor. Ferner
finden sich in der ganzen Zone Grimsel-Protogin, Gneis und Gasteren-
granit; Gesteine des Simmegletschers wie Hornfluhbreccie, Couches
rouges, grobe Niesenflyschbreccie und Mocausakonglomerat fand
ich nur in der Siidhilfte, und zwar vorwiegend in den oberen Morinen,
ein Beweis, dass der Simmegletscher auf die grossen Gletscher
hinauffloss und rasch an Masse abnahm.

Das gesamte Gefille der Gletscheroberfliche betrug, vom Gur-
nigel nach dem Gurten gemessen, 149/y.

b. Ablagerungen der Riickzugsphasen.

In der linken Ufermorinenzone lassen sich zahlreiche Riickzugs-
mor#énen nachweisen, und zwar schwankt ihre Zahl zwischen 6 bis 9.
Lokal tritt Verdoppelung eines Walles ein, wodurch die Zahl der
Mordnen noch grosser wird. Auf grossere Erstreckung hin, nim-
lich von Wattenwil bis Belp, konnte ich 8—9 Morinenziige fest-
stellen. Die &lteren hheren Morénen liegen meist auf den breiten
Terrassen, die wir als Reste der priglazialen Landoberfliche gedeutet.
haben. Nicht iiberall tritt die Wallform deutlich hervor; hiufig sind
Mordnen als schmale Terrassen ausgebildet: Entweder ist zwischen
Wall und Hang ein Schotterfeld der seitlichen Gletscherbiche ent-
standen, oder die Vertiefung ist spiter durch angeschwemmten Ge-
hingeschutt ausgefiillt worden. Sehr schon sind seitliche Schotter-
felder in der Gegend von Riggisberg entwickelt, die alle auf der
Ostseite von einer Moriine begrenzt werden, so bei Muri in 815 m,
bei «Auf Gsteig» in 810 m, beim Schloss in 800 m und westlich Egg
in 777 m. Schméler sind Morénenterrassen auf dem Lingenberg bei
Zimmerwald. An einigen Orten sind an steileren Abhiingen durch
angelagerte Morine schmilere, aber deutlich hervortretende Ter-
rassen entstanden.

Unter den zahlreichen Mor#nenziigen tritt einer durch Form
und Lingserstreckung besonders deutlich hervor; ihm folgt am
Lingenberg auf etwa 6 km Léinge die Strasse Kehrsatz-Niederhdusern-
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Gischneit; ich nenne ihn nach einem Weiler die Niederhdusern-Moréne.
Sie senkt sich von 883 m Hohe nordwestlich Gutenbrunnen auf 750 m
siidlich Kehrsatz, setzt sich am Osthang des Gurtens bei Unter-Gurten
in 700 m gegen <im Mitteli» fort und geht sodann in die bekannte
Endmorine von Bern iiber, die sich vom Steinholzli nach dem Fried-
bithl und Donnerbiihl zieht.

Aelter als diese gut ausgesprochene Ufermoriine sind drei andere
Morinen, die sich sowohl auf dem Léngenberg als auch in der Gegend
von Riggisherg stellenweise gut erkennen lassen; deutlicher sind vier
jiingere Riickzugsmor#nen ausgebildet, die am Westabhang des Giirbe-
tales parallel zu einander verlaufen. Wir erhalten somit auf weite
Erstreckung hin acht Riickzugsmorinen und wollen versuchen, ihren
Verlauf kurz anzugeben (vergl. Kirtchen).

Morine der 1. Riickzugsphase. Diese verlduft in geringem
Abstand von der obersten Gletschergrenze. In diesem Stadium
streckte demnach der Gletscher noch westliche Seitenlappen in die
Talungen bei Riiti, Riggisberg, Biitschel und Muhleren hinab.

Der Eisrand verlief damals, den Morénen entsprechend, von
Seftigschwand in 1105 m gegen NW, dann in 1020—1030 m am
Osthang der Giebelegg, gegen P. 974 siidl. Holenweg, Wolfboden,
Holzhaus, Vordere Wiler Almend nach Tannschachen und Rohrbach
hinab (hier Mordne in Schotterterrasse 770 m iibergehend); ferner
iiber die Terrasse von Riieggisberg 950 m zum Thanwald, iiber P. 943
gegen Biitschelmatten und Ober-Biitschel, von hier gegen Briinnlis-

~weid, 978 m durch den Rattenholzwald nach Oberblaken 932 m, senkte

sich gegen Neuhaus und Unter-Bumishaus, stieg nérdl. Obermuhlern
910 m nordwirts iiber Im Wald 896 m und Weiermattwald, senkte
sich iiber Riischegg 864 m und Hohfuhren westl. Kiihlewil 850 m.
Auf dem Gurten diirfte ihr die Moréine in 840 m entsprechen. Das
gesamte Gefille betrug 15,5 %0

Mordne der 2. Riickzugsphase. Auch in dieser Phase iiber-
schritt das Eis die Einsattelungen in der Wasserscheide an den
genannten Stellen; aber die Seitenlappen waren nun merklich kleiner.
Der Verlauf des Gletscherrandes wird durch folgende Morénen an-
gedeutet:

Westl. Wattenwil: Riicken des Schwarzenbergs in 1030 m; Giebel-
egg: Weid 920 m und 980 m, Almendhaus 970 m, Hinter-Holenweg
P. 951, Stutzweid P. 921 und Eichbithl. Oestl. Riileggisberg: Moriine
«Hiisi»-Thanwald, gegen Knabenried, von Holzwein gegen NW
iiber P. 945, Ober-Rattenholz, Tiefmitteli, Niederblaken, nsrdl. Ober-
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muhlern: P. 881 Tanngut, dann breiter Wall-iiber Hoch westl. Pfrund,
gegen Unteren Wald (hier doppelt), Englisbergwald-Kiihlewil, ostl.
Gummersloch in 800 m; Fortsetzung auf den Gurten in 803 m, Aeger-
ten und Terrasse Aebersold in 800 m. Gesamt-Gefille: 12,59/,

Morine der 3. Riickzugsphase. Diese ist an der Giebelegg
und auf dem Lingenberg stellenweise recht deutlich entwickelt;
dort zieht sie von Plotschweid in 968 m gegen Vorder-Holenweg
P. 941 nach Ober-Stutz hinab; ostl. Riieggisberg von Hohefuhren
gegen Miattiwil zu P. 995 im Thanwald, von hier als michtiger Wall
in nord-nordostl. Richtung gegen Leuenberg P. 960, hierauf gegen
Ober-Muhlern, stellenweise doppelt oder dreifach, dann nordwérts,
ostl. Zimmerwald, iiber Tannholz und Buchrain gegen Englisberg bis
P. 786; Fortsetzung am Gurten: Siidl. Gurten-Dorf bis Griinenboden
und Spiegel, 713 m.

Der 4. Riickzugsphase gehort die Niederhdusern-Moréne an,
die wir bis zu der grossen Endmoréne von Bern nachweisen konnten.
Verfolgen wir diese Morine gegen Siiden hin, so finden wir ihre Fort-
setzung siidlich der Gutenbrunnenfluh in 890 m bei Hermiswil; als
deutlicher Wall steigt er gegen Hasle zu 900 m an, zieht dann
gegen Sildwesten iiber Tromwil und endet in 870 m auf der Kante
der hohen Terrasse, die steil zur Riggisberg-Talung abfillt. Siidlich
von dieser steigt eine entsprechende Moréine bei der Sige von
Krottenbach dem Nordabhang der Giebelegg entlang gegen Siid-
osten zum Thanrain und Schnarz zu 920 m empor, zieht von hier
siidwérts gegen Hubel 940 'm; dann setzt sie sich siidlich von Plétsch
gegen Siidosten iiber den Hiigel von Ober-Grund und Wiirzen bis
zu P. 944 fort; von da ldsst sie sich slidwirts iiber Riitigrund, Vorder-
Schwarzenberg und von hier als Wall, der den Biberzenbach nach
NW abgelenkt hat, iiber die Punkte 1007, 1026 und 1046 bis zum
Westrande des Lieneggwaldes westlich Gmels verfolgen. Gesamt-
gefiille — 210/00.

Die jiingeren Riickzugsmoréinen sind an mehreren Stellen als’
deutliche Wille entwickelt, so westlich Gmeis und Wattenwil, ferner
in der Gegend von Riggisberg und am Osthang des Lingenbergs
zwischen Toffen und Kehrsatz; dagegen findet sich eine Liicke zwischen
Kaufdorf und Toffen; diese ist durch einen postglazialen Bergsturz
verursacht worden, der die Morénen iiberdeckt hat. Westlich Gmeis
setzen vier staffelformig angeordnete Morinenwille am Nordrand
des Lieneggwaldes mit ndrdlicher Richtung ein. In der Gegend von
Riggisberg zeigen sie dagegen, vor den seitlichen Taldéffnungen,
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hiufig einen bogenférmigen Verlauf; besonders auffillig zeigt sich
diese Tatsache bei den jiingsten Morinenziigen.

Die 5. Riickzugsmoréne lisst sich iiber folgende Quoten und
Orte verfolgen: Westl. Gmeis: P. 983, Gstiiss, westl. Burgistein: Ausser-
grund — Unter Plotsch, Miescheren, westl. Riggisberg: Auf Gsteig
(hier doppelt, ein Wall westlich), sodann Otzenbach, — Hirzboden,
auch hier doppelt, 6stl. Hasle P. 847, Weiermattholzli, oberhalb Toffen:
Boden 800 m, Fallenbach 787, P. 804, Gruben, Hofmatt, P. 743, 738,
Haulistahl P. 710, westl. Kehrsatz P. 624, fallt am Gurten mit der
« Mitteli» - Moréine zusammen.

Die 6. Riickzugsmorine hat folgenden Verlauf: Westl. Gmeis-
Q. 963, Finstermoos, westl. Burgistein: Heimenried 920 m, H6hen-
ried, P. 897 nordl. Laasberg, P. 885, 6stl. Grabmatt P. 827, Ob.-Elb-
schen, P. 841, Kiiherhaus; westl. Riggisberg: Schloss (siidl. davon
doppelt). Hinter-Gasse, Kirche von R. 800 m, P. 843 westl. Eibrunnen,
Eiwald, Weiermatt P. 780, Schlosswald; Ober-Toffen P. 759, Bann-
.matt, Hirzenmoos, Kohlholz, Lischeren (doppelt), Aebnit 670 m, ostl.
Haulistahl, Hungert. Osthang des Gurtens nordwestl. Kehrsatz in
640 m, oberhalb Breitenacker. Ende: Klein-Wabern in 570 m. Gesamt-
Gefille: 20,5 %/o.

Die 7. Riickzugsmorédne verliuft wie folgt: Westl. Gmeis:
900 m, P. 911 bei Sdge, bei Burgistein: Heimenried P. 880, Ober-
Lehn, Beisseren, Flachseren, Weierboden (eine zweite bogenformige
Moréne westl. In der Breiten), Ober-Schonegg (eine zweite bogen-
formige Moréne iiber Unter-Elbschen) 6stl. Riggisberg: bei Eggweid
gegen P. 786 (eine zweite Moréine bei Egg); an diese Morine
schliesst sich westwiirts eine breite Schotterterrasse in 760—770 m.
Fortsetzung der Morine: Buchlen, Buchlenwald, Schloss Riimligen,
Weid; bei Toffen: P. 664, Neuhaus, Hohliebe, Mutten, Lochacker,
Hubel P. 629, Muheimeren; bei Belp: Hohstrick 600 m, Eppenried
570 m, Schliermatt, Falkenhaus, Lohn, hier in 560 m Uebergang
in Schotterterrasse Kehrsatz-Stockacker.

Die 8. Riickzugsmoridne liegt westl. Wattenwﬂ n 833 m und
‘zieht iiber Schwarzmoos P. 833, Dorishaus 800 m, Nieder-Schonegg-
Aebnit in 740 m, bei Briiggelen 710 m, im Buchholz in 690—700 m,
zwischen Kirchthurnen und Kaufdorf in 640—660 m iiber Riimligen
und Nillen. Siidlich Toffen in 590 m, Zelg, nérdl. Toffen: Schloss
P. 579, Riedlen, Siegart; bei Belp: Oberried, P. 563, Steinibach,
Siechenhaus: hier Uebergang in Schotterterrasse mit Deltastruktur;
Schluss auf einen Gletscherrandsee; das Gletscherende lag, nach
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Schotterbildungen zu schliessen, die 6stl. Lohn und bei Gasslematt
in 530 m vorkommen, bei Seelhofen.

Eine 9. Riickzugsmoréne ldsst sich von Burgistein bis
nach Toffen verfolgen. Sie senkt sich von 752 m bei Badersmad
iilber Nieder-Schonegg, P. 737, und Aebnit zunichst auf 660 m bei
Miihlebach, dann zu P. 655, Freudegg, Pontel P. 668, Kirchthurnen
620—611 m, Biizmatt (bei P. 602 m Deltastruktur), P. 596 6stl. Riim-
ligen, Stutz, Fallesen 580 m bei Kaufdorf; siidl. Toffen als Terrasse
bei Stiéngelen P. 556, und nordl. Toffen bei Hiibeli aufgeschlossen;
hier ebenfalls Deltaschotter. Der Gletscher reichte wohl bis Belp,
wo bei Ridb1 wirr gelagertes Fluvioglazial vorkommt,

2. Die rechte Ufermoranenzone.

Diese reicht- von der Blume am Thunersee bis zum Bantiger;
sie 1st im Gegensatz zur westlichen Zone sehr stark gegliedert:
Sechs Seitentéler offnen sich gegen das Aaretal, die Téler der Zulg,
der Rotachen, des Diessbachs, des Kiesenbachs, des Biglenbachs:
und das Lindental; dazu kommen noch zwei Ausbuchtungen o6stlich
Biglen und nordlich Worb. Demgemaéss ist der Verlauf der Morinen
héufig unterbrochen. Doch lassen sich auch hier zahlreiche Phasen
des Gletscherstandes feststellen. Sowohl im Maximalstand der Wiirm-
Eiszeit als auch in mehreren Riickzugsphasen war der rechtsufrige
Gletscherrand sehr gelappt; eine grosse seitliche Gletscherzunge
stiess in der von Zulg und Rotachen durchflossenen Gegend von
Langenegg und Buchholterberg, eine etwas schmilere in der Gegend
Konolfingen-Ziziwil und eine kleine ostlich Diessbach bei Linden
vor; andere Eislappen lagen ostlich Schlosswil und Worb. Ferner
machte sich die Gestaltung des Worblentales in der Verteilung des
Eises geltend. Auch in der Art des Materials zeigen sich Eigen-
tiimlichkeiten: die Morinen dieser Zone weisen ausserordentlich
viele Gerolle der bunten Nagelfluh auf; diese wurden von den Béichen
und Fliissen geliefert, welche die hier gut vertretene Nagelfluhzone
durchschneiden.

a) Mordinen des Maximalstandes.

An der Blume lisst sie sich Ostlich Goldiwil bei Bodenweid in
1076—1110 m, bei Homberg am Diirrenberg in 1031 m und beim
Ausgang des Teufentals bei Stildeli in 990—1000 m feststellen.

Bei Ober-Langenegg ist sie durch einzelne Hiigel ¢stlich Schwar-
zenegg in 940—955 m, wie Oberbithl, Oberhubel, Schiferhiibeli,
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Aettenbiihl, zu erkennen, ferner bei Weid und P. 951 siidlich Wachsel-
dorn, lasst sich sodann von Zugmatt an iiber Bithlzaun gegen Heimen-
schwand, von hier als Terrasse in 1030 m westwiirts iiber Zihl und
Schafegg bis Schaubhaus (1000 m) verfolgen und tritt siidlich Egglen
noch in 940 m auf.

QOestlich Diessbach verlduft die hochste Morine unterhalb
der Aeschlen-Alp von 1030 m bei Jiinten-Egg iiber P. 1021 und 991
gegen Bareichti, Knubel, Kridhenbiihl, Schindelacker, P. 967 Eriz
bis P. 954 siidlich Jasbach, wo sie in Schotter iibergeht. Am Siid-
hang des Kurzenberg liegt sie in 960 m bei Strangstall.

Am Nordabhang dieses Bergzuges findet sich Moréine des Konol-
finger-Eislappens in 920 m bei «Im Holz», Ostlich Ober-Hiiningen,
P. 911 «Lehnhubel» (hier stark geschottert, mit viel Gertllen der
bunten Nagelfluh); spirlicher werdende Moriine ldsst sich nach dem
Widenhubel siidlich Oberhofen hinab verfolgen. Nordlich des Kiesen-
tales findet sich Morine zwischen Riinkhofen und Weissental, ferner
im Z#ziwilgraben bei Schwalbennest in 850—860 m (bei Kéneltal
Stauschotter), westwiirts als Terrasse in 850 m bis Morsberg; von
hier nordwirts im Kleinrothwald in 900 m, von da iiber Stdckern
nach Arnisage in 820 m (Schleife); dann bei Schafroth in 840 m
und Diirrethan. '

Eine Eiszunge endete bei Walkringen; zugehorige Morine liegt
zwischen Niederwil und oberhalb Wikartswil (bei P. 848 aufgeschlos-
sen), sodann ostlich Bangerten in 820 m, zieht norddstlich Radel-
fingen gegen Littewil und Birchi (821 m).

Eine andere Zunge erstreckte sich bis zum Krauchtalberg hinab;
das Eis war bei Lindenthal noch 250 m michtig, reichte es doch
am Bantiger bis 830 m hinauf, so bei Wintelen und nérdlich Ban-
tigen bis 820 m. Morine, mit Rhone- und Aarematerial gemischt,
zieht iiber den Kamm des Grauholzberges von P. 775 iiber P. 823
und 794 gegen Sidelbach.

Aehnlich wie in der westlichen zeigt sich auch in der ostlichen
Morinenzone die Erscheinung, dass sich die Moréinen der Seiten-
lappen nach den Seitentdlérn hin senken. Dies ist auch bei den
Riickzugsmoriinen der Fall. Der Zahl nach sind dieselben in den.
verschiedenen Seitengebieten verschieden entwickelt. Im Zulg-Rot-
achengebiet ist ihr Zusammenhang schwer zu erkennen, ostlich
Diessbach ist ihre Zahl kleiner als anderswo; klarer ist ihr Verlauf
von Konolfingen-Ziziwil bis Bolligen.
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b) Die Riickzugsmordnen im Zulg-Rotachengebiet.

Es lassen sich hier zuniichst vier Riickzugsphasen deutlich nach-
weisen; dabei sind Moréinen meist mit Schotterfeldern verkniipft;
letztere liegen ausserhalb, also Ostlich der Morénen, fallen aber
nicht von diesen weg, sondern gegen sie zu; hiufig in Kiesgruben
aufgeschlossene Deltastruktur beweist, dass wir es hier mit Stau-
schottern der Zulg zu tun haben: vor dem FEisrande bildete sich
jeweilen ein See, in dem die Zulg ihre Geschiebe ablagerte. Solche
Schotterfelder liegen in 917—921 m, in 890 m, in 870 m, in 860 m, -
in 840—856 m, endlich in 730 m; sie verraten sechs verschiedene
Gletscherstédnde. }

- Siidlich der Zulg finden sich Mordnen in vier verschiedenen
Hohenlagen, ndmlich in 980—1020 m bei Heiligenschwendi und
Enzenbiihl, in 950—970 m Im Bédeli, in 900—940 m bei Dreiligass
und Angischbiihl, in 850—870 m, von Giittli iiber Gappen, Nieder-
boden, Furen bis Trimmien ziehend (stellenweise mit Schotter wechsel-
lagernd) und in 700—730 m bei Weid, 6stlich davon eine Schotter-
terrasse in 730 m.

Bei Langenegg verlduft dle 1. Ruckzugsmorane in kurzem Ab-
stand zur Hussersten Gletschergrenze, ostlich Schwarzenegg in 940
bis 950 m iiber Biithlwald, Unterhubel, Heimenegg-Altenbann, P. 954,
von hier westwirts zu P. 993, dann nordwérts iiber P. 996 gegen
Badhaus, westwiirts Lingenacker, Scheidweg, Unter-Schaubhaus
990 m.

Die 2. Riickzugsmorine ist als bekannte Moriine von Schwarzen-
egg in 934 m gut ausgesprochen; der hier stehende Gletscher ver-
ursachte die in 917—921 m liegenden Stauschotter. Die Fortsetzung
der Morine findet sich bei Rohrimoos, M#usenest, Bruchenbiihl,
Briihl, Oberer Hubel und Kilchweg, stets in 910—920 m Hohe.

Die 3. Riickzugsphase wird durch Schotterfeld und Moriine in
880—890 m westlich Schwarzenegg (Briiggetlisgraben - Kalkofen-
Hithnermoos) und Moriéine in Heimenegg-Balm in 880—920 m und zwi-
schen Wissbach und Teuffenbach markiert. Wahrscheinlich bewirkte
schon damals der von Moriine bedeckte, 915 m hohe Molasseriicken
von Fahrni eine Zweiteilung der Gletscherzunge.

Der 4. Phase entsprechen Schotter in 871 m und Morine bet
Bachgraben und Fuchsegg, der 5. Phase gleiche Bildungen in 840 m
bei Kreuzweg; Moriine ldsst sich westwirts iiber Bach und Lood
verfolgen; eine entsprechende Moréine liegt nordostlich Lueg bei
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Hiittenhubel in 845—854 m, eine jiingere in 830 m (Aeschlisbiihl-
Schupposen).

Nordlich Steffisburg bei Wolfgrube in 685 m abgelagerte Moréine
deutet auf eine viel spiétere Riickzugsphase hin.

¢) Rickzugsmordnen im Kiesental.

Oestlich Diessbach lassen sich bei Linden vier Riickzugsphasen
unterscheiden; die Morine der ersten zieht von Krihenbiihl iiber
Knuppen, die der zweiten liegt &stlich der Strasse Grafenbiihl-Linden-
Fuhrachen in 920 m; die 3. Morine ist in Terrassenform bei Hubel,
von Grafenbiihl iiber Benzli bis P. 908, von hier westwérts gegen
Reckiwil zu erkennen. Die 4. Phase wird durch Morinenterrasse
in 820—850 m angedeutet. :

Weitere Riickzugsphasen werden durch ausgeprigte Schotter-
terrassen verlangt, die nordlich, éstlich und siidlich Diessbach in 675 m
(Hasli-Freimettigen), 660 m und in 610 m liegen; bei Helisbiihl mit
Deltastruktur. -

Im obern Kiesental sind Morinen von sechs Riickzugsphasen
zu erkennen, nidmlich bei Riinkhofen, Z#aziwil, Mirchel, Konolfingen
und Kreuzstrasse; dazu kommen Moridnen bei Ursellen und 6. Miin-
singen.

Morine der 1. R.-Phase findet sich bei Unterm Holz in 880 m,
sodann bei Ober-Hiinigen, Reutenen, Riinkhofen und Morsberg.

Moréne der 2. Phase: westl. Ober-Hiinigen bei Lochmatt und
Schaffeld, bei Zaziwil im Oberschulhubel, als Terrasse zieht sie in
735 bis 800 m iiber Lenzligen gegen Hochstetten, von da westwirts
in den Hiirnbergwald.

3. Riickzugsmoréne: Oestl. Hiinigen bei Auf dem Grund und
Appenberg, westl. Zéziwil: der Erlessenhubel von P. 721—764. |

4. Moréne: Norddstl. Hiinigen bei Wyler und Stutz, dann Lett-
hubel bei Mirchel und Galgenhubel-Konolfingen. Von da iiber die

Terrasse Ebnet und Ballenbiihl, hierauf nordwérts iiber Hiirnberg
zu P. 774 6. Herolfingen.

Eine 5. Phase ist durch Mordne angedeutet, die bei Hiinigen
iiber Margel und Schaufel zieht; die entsprechende nérdliche Moréne
scheint mit dem Galgenhubel-Konolfingen-Wall zusammenzufallen.

6. Morine: Stalden-Kreuzstfa.sse-Do.nist.bach; dann . Locherte
Wald und Gysenstein.



74 Mitteilungen der Naturf. Gesellsch. Bern 1921. (33)

7. Moriine: Von P. 666 westl. Unter-Lochenberg iiber Leimgruben,
P. 668 und Schloss Ursellen. Fortsetzung: Tannlimatt, Leimacker
nordl. St. Tdagertschi.

Westlich Tagertschi verlduft eine 8. Riickzugsmoriine von Grund-
matt P. 621 iiber Diirrenberg und von Grabental nordwestl. gegen
Herrenholz. Siidl. Grundmatt ldsst sie sich iiber Eichmatt, Xarneren
und Gauchheit bis Ober-Wyl in 650 m verfolgen.

Diesem Moridnenzug verlduft ein jiingerer parallel, der von
Nieder-Wyl (dstl. Wichtrach) iiber Diirrmiihle, Herrlichkeit P. 602,
Riitenen, Sauerbrunnen, Stutz (6stl. Miinsingen) westl. Schwand (in
H40—560 m) bis stidl. Rubigen iiber Riss-Schotter nachweisbar ist;
hier sehr verflacht.

Die zwischen Konolfingen und Gysenstein bis 920 m aufragende
Erhebung, der Ballenbiihl genannt, der den Hiirnbergwald triigt,
1st ein von Morine bedeckter Molasse-Rundbuckel mit wenig ge-
gliederten Hingen. Von hier weg bis zum Bantiger-Massiv treten
die Morinenziige iibersichtlicher hervor als in den eben betrachteten
Gebieten.

d) Die Riickzugsmordnen zwischen Ballenbiihl und Bantiger.

Aus 1hrem Verlauf ergibt sich eine nach und nach deutlicher
werdende Teilung in eine Hauptgletscherzunge und eine Worblen-
talzunge, getrennt durch den Dentenberg.

Die 1. Riickzugsmorine verliuft wie folgt: Klein-Roth 820 m,
Egg 830 m, Bachmann, Grippelen 810, nordl. Wikartswil in 800 m,
ostl. Bangerten, Heustrich 807 m, Amsoldingen, Spirchen P. 754,
Krayenbrunnen, Hohfuhren, Bantigen 724 m, Gissliacker-W eisshaus
(hier Uebergang in Schotterfeld Wolfeich-Lutzeren).

2. Riickzugsmorine: Thalibiihl- (westl. Héchstetten, P. 791)-
Neuhaus-Hasli- (P. 790) Biglen, Buche, Stierengrund (P. 759)-Hag-
matt (siidl. Wikartswil), Bangerten, Radelfingen, Utzigen; Egghubel,
Flugbrunnen-Habstetten (P. 6563 und 634).

3. Riuckzugsmorédne: Thali (westl. Hochstetten)-Gwattberg-
Enggisthubel, Hinter-Worbberg, Bangertenhubel, P. 798 w. Bangerten,
Ebnit s. Utzigen; Terrasse: Obermoos 650 m.- Unter-Aeschi. Denten-
berg: Unter-und Ober-Dahie-Hinterholz, Ostermundigen-Berg(P.732)-
Schattseite-Deisswilwald, Deisswil (hier Uebergang der Morine in
Schotter mit dstlich fallenden Deltaschichten), Schwandiwald, P. 620,

Hithnerbiihlhubel-Bolligen-Schneckenhubel-Mannenberg.
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4, Riickzugsmorine: Schoner, langer Wall von P. 774 (6stl.
Herolfingen iber Schlosswil (P. 763) und Ried; Ober- Enggistein-
Vorder- Worbberg-Steinacker-Bachertal-Dachsholz (n6rdl. Vechigen),
Bollholzli, Sinneringen: Schotterterrasse Ebnit (hier Ende der Worblen-
talzunge). Moréine auf dem Dentenberg: Giebel (P. 727)-Létthubel-
Grossholz-Birchiwald, Riitibiihl-T#dgetlihubel ; westlich davon beginnt
bei der Waldeck die grosse Stirnmorine von Bern.

5. Ritckzugsmoréine: P. 752 (westl. Herolfingen), Huttibiihl-
Kummergut-Birchi-Lochern, P. 690 (6stl. Richigen), Lingmatt (ostl.
Worb), Eggwald (P. 683)-Vechigenkirche - Biichli (hier Ende der
Worblentalzunge); auf dem Dentenberg: Neuhaus- Scheyenholz-
Wauch P. 634, Birchiacker P. 596.

6. Rilckzugsmoréne: Buchli-Biihl (6stl. Trimstein)-Richigen-
zelg (ostl. Verdoppelung bei Stockern und Rohrmoos)-Eichmatt (westl.
Richigen), (bei Weiden siidl. Worb Uebergang in Fluvioglazial, hier
also Ende einer seitlichen Zunge). Fortsetzung: Riiti-Wieslen-Alp;
Ausser-Stalden-Riifenacht- Alte Aegerten-Rohrhohe (siidlich Giim-
ligen).

7. Riickzugsmorine: Obermoos-P. 649 westlich Trimstein-
Gschneitwald-Vielbringen-Maurmoos-Kleiner und Grosser Hiinliwald.

8. Riickzugsmorine: Burgacker siidl. Beitenwil, Schattholz-
Eichholz-P. 570-Blumisberg-Eichlihubel (P. 613 siidl. Allmendingen)-
Bergli (P. 604)-Vorder-Mirchligen. Verfolgen wir diesen Moréinen-
zug von Beitenwil weg gegen Siiden, so treffen wir auf die iiber
Grabental (6stl. Miinsingen) ziehende Morine.

Im allgemeinen ergibt sich eine gute Uebereinstimmung hinsicht-
lich Zahl und geographischer Verbreitung der Morinenziige in den
beiden Ufermorénenzonen.

3. Die Stirnmoranenlandschaft von Bern.

Das Charakteristische dieser Landschaft besteht in der Ver-
kniipfung von hufeisenférmigen Moréinen mit ausgedehnten Schotter-
feldern, die als Terrassen zu beiden Seiten des tiefeingeschnittenen
postglazialen Tales erscheinen. :

Diese Moriinen stammen aus den spéteren Riickzugsphasen der
Wiirm-Eiszeit. Im Maximum und wé#hrend der ersten drei Riick-
zugsphasen stand der Aaregletscher mit dem Rhonegletscher im
Zusammenhang, der das ndrdliche bernische Mittelland bedeckte.
A. Baltzer folgerte aus dem Vorkommen von Rhoneblécken bei Bol-
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ligen auf einen spiteren Vorstoss des Rhonegletschers in jene Gegend;
mir erscheint diese Annahme iiberfliisssig: Rhoneerratikum der Riss-
Eiszeit oder des Maximalstandes der Wiirm-Eiszeit wurde wohl durch
den Aaregletscher dorthin verfrachtet.

Ablagerungen des Aaregletschers aus der 2. und 3. Riickzugs-
phase finden sich in der Gegend von Zollikofen, Moosseedorf und
Schonbiihl. Hier liegt lockeres Aare-Fluvioglazial, stellenweise auch
Moriine, unter Rhonegletschermoréine. Als Ergebnis zahlreicher Be-
obachtungen glaube ich annehmen zu diirfen, dass in der 2. Riick-
zugsphase der Aaregletscher bei zuriickgehendem Rhonegletscher
selbstéindig bis in die Gegend von Schonbiihl vorstiess und dann in
der 3. Phase auf die Linie Mannenberg-Bottisacker-Station Zollikofen-
Hirschenfeld - Hubel zuriickging. In diesem Zeitpunkt stiess der
Rhonegletscher bis Schonbiihl vor, wobei er sich an der eben ge-
nannten Linie mit dem Aaregletscher beriihrte und dessen frithere
Ablagerungen iiberdeckte. Auf Stauwirkung durch die Gletscher
deuten die ausgedehnten diluvialen Lehmlager von Zollikofen hin,
die mit Grundmordne vermischt sind.

Zwischen Zollikofen und Bern findet sich Moréne bei Beaulieu-
Enge, Rossféeld, im Wilerholz und bei der Waldau, die von J. Bach-
mann (Lit. 8, S. 8) als #usserste Endmoréine von Bern bezeichnet
wurde. Doch sprechen verschiedene Griinde gegen diese Auffassung;
erstens das Fehlen von dazugehidrigen Schottern, sodann die auf-
fallende Flachheit bei ansehnlicher Breite dieser Morinen und drit-
tens das ausschliessliche Auftreten von Grundmorine; von sehr
schlammiger Beschaffenheit ist diese namentlich éstlich Wankdorf.
Alle diese Tatsachen sprechen eher fiir Drumlinformen.

Die Merkmale einer gut ausgesprochenen Stirnmorine finden
wir bei der «Moréine von Bern» am besten entwickelt: Deutliche
Wallform, Mischung von Grund- mit Oberflichenmorine, vielfach
geschotterte Zwischenlagen und Verkniipfung mit einem breiten,
von der Morine wegfallenden Schotterfeld. Alle diese Tatsachen
filhren uns zur Annahme, dass der Gletscher hier relativ lange ge-
weilt hat; diese Phase entspricht am besten dem Ziircher Sta-
dium des Linthgletschers; sie ist in unserem Gebiet die 4. Riickzugs-
- phase. Das regelmiissige Gefille der Schotterfelder, die sich von
560 m gegen Nordwesten und Westen senken, beweist, dass sich
der Rhonegletscher vom Aaregletscher getrennt hatte; sein Ostrand
lag, nach Beobachtungen iiber Lagerung von Fluvioglazial zu schlies-
sen, in der Gegend von Thorishaus-Rosshiusern (vergl. Lit. 33, S. 15).
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Der 5. Riickzugsphase entspricht die Schosshalden-Gryphenhiibeli-
Moréne; diese erscheint gleichsam als Verdoppelung der grossen
Endmoréne; in entsprechender Weise ldsst sich in beiden Ufer-

morénenzonen die 5. Ufermorine stets in germger Entfernung von
der 4. verfolgen.
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Fig.7. Lage der Endmoriine von Bern (4. Riickzugsphase).

Die 6. Riickzugsphase ist durch die Mor#ine: Melchenbiihl- Wittig-
kofen-Hintere Schosshalde-Brunnadern gekennzeichnet, die sich bei
Giimligen und Klein-Wabern an die zugehorigen Ufermorinen an-
lehnt. Nordlich der Brunnadern dehnt sich Fluvioglazial auf dem
Lindenfeld in 557—b60 m aus.

Die 7. Riickzugsphase war von ldngerer Dauer; dies geht aus
der wohlgeformten Stirnmoréne und dem ausgedehnten dazugehorigen
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Fluvioglazial hervor. FErstere ldsst sich vom Grossen Hiinliwald
iiber P. 586 Aebnit-Muri und Eggholzli gegen Elfenauholzli ver-
folgen. Diese Stirnmordne ist halbkreisformig von Fluvioglazial
umsdumt (Giimligenfeld, Scheueracker und Murifeld). Auf dem linken
Ufer entspricht diesen Feldern die breite Schotterterrasse, die sich
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Fig. 8. Lage der Endmorine von Muri (7. Riickzugsphase).

von Kehrsatz iiber Wabern und Morillon nach Weissenbiihl hinzieht;
sie findet ihre Fortsetzung aareabwérts in der 40 m hohen Terrasse
von Bern u.s. f (Vergleiche hierzu das Kértchen Fig. 8).

Eine Stirnmordne der 8. Riickzugsphase ist nicht vorhanden;
sie ist offenbar zerstort worden und diirfte siidlich Muri bei Seel-
hofen gelegen haben; entsprechende Schotter lassen sich von hier
aareabwirts verfolgen (20 m-Terrasse). Die dieser Phase zugehorigen
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Ufermorénen sind im Giirbetal bis Belp und im Aaretal bis in die
- Gegend von Allmendingen nachgewiesen worden.

Moréanen weiterer Riickzugsphasen finden sich im Aaretal ober-
halb Rubigen und Wichtrach und im Mittelmorinengebiet zwischen
Belpberg und Spiez.

4. Das Mittelmoranengebiet.

In diesem unterscheiden wir mehrere nach Orographie und Form
der Morinen verschieden gestaltete Untergebiete : 1. den Belpberg,
2. die Hiigellandschaft von Kirchdorf, 3. die Mori#nenlandschaft von
Amsoldingen, 4. die Landschaft von Spiez.

a. Dem tafelfsrmigen Belpberg ist eine iiberaus michtige
Mittelmorine aufgesetzt, die in nahezu siid-nérdlicher Richtung ver-
lauft und die auf beiden Seiten von niedrigeren Morinenwillen be-
gleitet ist. -

Die Hauptmoriine erreicht im Kutzen (Harzeren) die Hohe von
894 m; sie entstand wohl erst in der 1. und 2. Riickzugsphase. In
der 3. Phase bildeten sich die Ausldufer: bei Vogelg'sang P. 820
und Simleren-Schmiedenbach (790—820 m). In der 4. Phase ragte
die Mittelmoriine ganz aus dem Eise empor; denn damals reichten
die Gletscher hier nicht iiber 850 m hinauf; sie lagerten die Morénen-
ziige Schlatt-Eggenhorn-Schénbrunnen und Sidel-Kohlacker-Klapf
ab. Jiingere Mordnen liegen in geringer Michtigkeit auf niedrigeren
Terrassen, so siidlich Schonboden in 690—720 m und bei Kehr in
630—640 m.

b. Die Hiigellandschaft von Kirchdorf erstreckt sich von
Grerzensee bis zu der Quertalung von Seftigen; sie besteht aus meh-
reren siid-nordlich gerichteten Hiigelziigen; der westlichste ist eine
aus Molasse (meist Nagelfluh) aufgebaute Zone von Rundbuckeln,
die steil gegen das Giirbetal abfillt. Die iibrigen Hiigelziige sind
Morinen mit méchtigem Schottersockel (Riss-Sch.); wir haben es
hier offenbar mit Ufermoridnen des Aaregletschers der 8.9, und 10.
Riickzugsphase zu tun. _

Als der Aaregletscher in der 8. Riickzugsphase bei Seelhofen
endete, verlief seine rechte Flanke iiber Allmendingen, Beitenwil,
Grabental, Diirrenberg und ostlich Wichtrach in 630—640 m gegen
Ober-Wyl

Ufermoréinen einer 9. Riickzugsphase lassen sich zu beiden Seiten
des Aaretales bis nordlich Miinsingen nachweisen; das Vorkommen
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auf der Ostseite von Wichtrach bis Schwand wurde bereits ange-
geben. Die linke Ufermorine findet sich bei Schlupf, nérdlich
Gerzensee, und zieht von hier iiber Pfannacker-Buhlenzelg-Hintere
Zelg-Kirchdorf-Stockeren- Noflen und Hubel (Stoffelsriiti). Diese
Moréne ist allerdings stellenweise nur sehr wenig méchtig, so bei
Hintere Zelg; ihr parallel zieht sich eine fast geradlinig verlau-
fende Mordne von Thalgut siidwérts iiber Bergacker, Buchlen bis
Kienersriiti.

In diesen beiden Phasen wurde das untere Kiesental durch den
Gletscher verbaut, und es kam in den entstandenen Stauseen zur
Bildung der ausgedehnten Schotter, die bereits angegeben sind.
Zeitweise entwisserte sich der See durch das «Thal» Herbligen-
Qber-Wichtrach.

Siidlich von Wichtrach finden wir zu beiden Seiten der Aare
Morénen, die einer 10. Riickzugsphase entsprechen diirften. Oestlich
der Aare zieht sich diese Morine iitber die Schotter Thungschneit
gegen Kohlmatt und durch den Kiesenwald und vom Schloss Kiesen
P. 584 gegen Murachern. Auf dem linken Ufer hebt Moriine
bei Unter-Jaberg an und zieht siidwérts bis Limpach siidwestlich
Uttigen. Durch den Gletscher wurde auch jetzt noch das Kiesental
verbaut, ebenso das Zulgtal; hler finden sich Schotter bei Schwan-
denbad.

Unterhalb Murachern beginnt eine Schotterterrasse, die sich 9 bis
10 km weit aareabwirts verfolgen lisst (Simfelder, Neuhaus, Anstalt
Miinsingen, Hunziken); ihre Hohe betrigt anfangs nur 2 m, nimmt
talabwirts jedoch zu, bis 11 m.. Die 10. Riickzugsphase diirfte dem
Biihlstadium Briickners entsprechen.

c. Die Morinenlandschaft von Amsoldingen. Darunter
verstehen wir das zwischen Aare-, Giirbe- und Stockental gelegene
Gebiet, das im Siiden bis an die Kander, im Norden bis zur Ein-
sattelung von Seftigen reicht. Diese von Desor zuerst geschilderte,
dusserst abwechslungsreich gestaltete Landschaft besteht aus Fels-
rundbuckeln, Lingsmoridnen, kuppigen Kurzmorénen, Seebecken und
Torfmooren. Zwei Felserhebungen treten besonders hervor, im Siiden
der 830 m hohe Zwieselberg, ein 7 km langer Kalksteinriicken, und
im Norden der 750 m hohe Riedhubel, ein Molasserundbuckel; an
beide sind Morénenwille und Kuppen angelagert. Die Kurzmorinen
sind schwarmweise in der westlichen Hilfte des Gebietes angeordnet
und zeigen in ihrer Gestalt und Anordnung die Merkmale von
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Drumlins; sie sind wohl zu einer Zeit entstanden, als der Aare-
gletscher sich gegen Westen, nach dem Giirbetal hin ausbreitete,
also in einer Riickzugsphase der Wiirm-Eiszeit.

In der ostlichen Hilfte finden wir mehrere parallel zu einander
von Siiden gegen Norden streichende Morénenziige, die wir mit den
-eben betrachteten Riickzugsphasen des Aaregletschers in 7 usammen-
hang bringen diirfen.

Obne Schwierigkeit ldsst sich hier die Fortsetzung der linken
Ufermoréne der 10. Riickzugsphase feststellen, und zwar von Eich-
berg siidwirts iiber Wildenriiti-Hubel-Goferi P. 645-Steghalden bis
‘(Galgacker, sodann siidlich Ddhlimoos P. 673.

Die Ufermoriine der 9. Phase verliuft wie folgt: Hinterholz-
Im Fronholz-Uetendorfberg-Hurschgasse- westlich Wahlen, bis hieher
zieht ein zweiter Wall parallel iiber Dinkelbiihl-Egg-Eiacker und
‘Subel; sodann einfach: Sandbiihl-Blattizelg- Amsoldingen (Schloss)-
Tiefmatt-Linlachen-Weihermatt-Riederenwald-Méadern.

Der 8. Riickzugsphase scheinen mir die Moréinenwiille anzu-
gehoren, die zwischen Gurzelen, Lingenbiihl und Forst halbkreis-
formig am Ostabhang des Riedhubels in 670—700 m gelagert sind,
ferner die Drumlinhiigel, die westlich Uebischi und Amsoldingen
liegen. Doch mochte ich diese Amnsicht, mit Riicksicht auf den
Verlauf der Morinen am Westhang des Giirbetales, nicht als absolut
zutreffend hinstellen. :

Mit grosserer Sicherheit diirfen wir die schone Wallmorine, die
sich von Allmendingen bis Strittlingen hinzieht, einer 11. Riickzugs-
phase zurechnen. Auf dem rechten Ufer entspricht ihr die aller-
dings kurze Morine, die vom Hiinibach (Ried) iiber P. 616 nach der
Bichimatt hinab verlduft.

d. Die Fortsetzung der eben angefiihrten linken Ufermorine ist
in der Gegend von Spiez sehr gut festzustellen, nimlich iber
Moosegg,  Riederen, Vordem Wald, Kornweidli, Breiten (P. 673),
dann iiber Salzbrunnen und Eigen westlich Faulensee.

Oestlich dieses Mordnenzuges liegen deutliche Wallmorénen, die |
wihrend einer 12. und 13. Riickzugsphase entstanden sein diirften;
die &ltere verlduft ostlich Spiez iiber Schinegg gegen Hofacker
(620 m) und siidlich der Burgfluh in 600 m, hier den ehemaligen
Nagelsee abschliessend, die jlingere Mordne zieht von P. 587 bei
Faulensee nordwirts dem Seeufer entlang.

Mitteilungen der .Naturf. Gesellsch. Bern 1921 6
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Schluss.

Fassen wir zusammen: Der Riickzug des Aaregletschers nach
dem Maximum der Wiirmeiszeit spielte sich viel gleichmissiger und
in zahlreicheren Phasen ab, als man bisher angenommen hat; es
lassen sich Morinen von 13 Riickzugsphasen feststellen; unter den
letzteren waren einige von lingerer Dauer als andere.

Ueber die damaligen Entwiisserungsverhiiltnisse, die Bezie-:
hungen des Aaregletschers zu den andern grossen Gletschern, die das
Mittelland erreichten, und iiber Fragen der Talbildung in der Eiszeit.
ist man noch nicht geniigend aufgeklirt; erneute eingehende Unter-
suchung und ausfiihrlichere Darstellung wiren daher wiinschenswert.

Nachschrift: Die vorliegende Arbeit befand sich bereits im Druck,
als die Abhandlung «<Grundziige der Talbildung im Berner Oberland »
(BEclog. geol. Helv., Vol. XVI, 1921) von Paul Beck erschien.
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