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Eiszeitliche und nacheiszeitliche Gletscherstande
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1. Einleitung

In den letzten Stadien der ausgehenden Wiirm-Eiszeit, im «Spatglazial», war das
Schweizer Mittelland zwischen Alpenrand und Jura eisfrei, doch die Gletscher
lagen noch in den Alpentalern. Die klassische Quartarliteratur unterscheidet mit
Stadienbezeichnungen aus den Ostalpen die Eisstande von Stephanskirchen—Buhl
—Steinach—Gschnitz—Daun—Egesen. Im Bahl-Stadium reichten die grossen Glet-
scher noch an den Alpenrand; die Endlagen von Steinach, Gschnitz, Daun und
Egesen liegen der Reihe nach weiter im Alpeninnern.

FUr das Wallis haben Burri 1974, Winistorrer 1977 und Ausert 1980 diese Sta-
dien anhand der inneralpinen Moranen und Schotter untersucht. Da eine Homo-
logisierung mit den Ostalpen-Stadien ungewiss ist, spricht Burri vorsichtig von
«stades des moraines anciennes, basses, intermédiaires» und «élevées». Die Mo-
ranen im Berner Oberland sind in zahlreichen lokalen Spezialarbeiten beschrieben
worden: Arsenz 1911, Abrian 1915, Nusssaum 1921, Beck 1922, 1928, Beck &
Gerser 1925K, GUNzLER-SEIFFERT 1933K, 1938K, Genae 1955, 1956 u.a. Eine Ubersicht
Uber die Moranen des westlichen Oberlandes bis zum Kandertal findet sich in
Hantke 1972, eine solche fUr das ganze Oberland in Hantke 1980.

Anhand der Moranen im Haupttal der Aare kénnen die folgenden Gletscher-
stande (Zungenendstande) unterschieden werden: Thun (im weitesten Sinne),
Interlaken, Meiringen, Guttannen, Handegg. Die Stande dirften sich wie folgt
entsprechen:

in den Ostalpen im Wallis im Berner Oberland

(Inn-System)

Stephanskirchen, Bihl «moraines anciennes» Thun im weitesten Sinne
(MUnsingen)—Jaberg—Thun

Steinach «moraines anciennes» Interlaken

Gschnitz «moraines basses» Meiringen

Daun «moraines intermédiaires» Guttannen

Egesen «moraines intermédiaires» Handegg

Kleine Eiszeit «moraines élevées» Kleine Eiszeit

(historiques)

Zwischen den letzten spatglazialen Standen (Egesen, ca. 10 000 Jahre vor heute)
und der Kleinen Eiszeit (1600-1850 n. Chr.) finden sich noch Spuren von holo-
zanen Vorstossen, die lokal etwas Uber den Stand der Kleinen Eiszeit hinaus-
gereicht haben. Sie bleiben in der weiteren Betrachtung unbericksichtigt.

Die aufschlussreichsten Strukturen fiir die Ermittlung der jeweiligen Eisstande
sind die Bildungen von Mittelmordnen. Diese hinterliessen sowohl an ihren Ent-
stehungsorten (ihren Ansatzstellen) als auch an ihren Enden charakteristische
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Strukturen. Mittelmoranen sind aber seit Penck & Bruckner 1901-1909, welche
dem Schutttransport auf der Gletscheroberflache gegentber demjenigen am
Grund nur eine geringe Bedeutung beigemessen haben, kaum mehr als solche
wahrgenommen worden. Endaufschittungen von Mittelmordnen hat WAaGNER
(1997, 2001, 2002 u.a.) mehrfach beschrieben. Einige Falle von typischen Gelan-
deformen an den Ansatzstellen von Mittelmoranen bei der Konfluenz zweier
Gletscher hat Hantke schon 1980 (S. 86, 243) beschrieben und spater (2003 a, b,
2004) bei Aufnahmen fur geologische Atlasblatter der Zentral- und Ostschweiz
in grosser Zahl gefunden und systematisch kartiert.

Mittelmoranen sind also fur das Auffinden von Gletscherstédnden in doppelter
Hinsicht von Interesse: |hre Ansatzstellen (MMA-Strukturen) zeigen jeweilige
Hochststande der Eisoberflache in den Firngebieten an, ihre Endaufschiittungen
(MME-Strukturen) die Lage des Eisrandes in den Talern, sei es am Ende (terminal)
oder am Rande (lateral) der Gletscherzunge. Bei kleinen Gletschern kann die
MMA- direkt in die MME-Struktur Gbergehen.

Da sich der Eisstrom aus dem Berner Oberland aus vielen Teilgletschern zusam-
mensetzte, ist mit einer grossen Zahl von Mittelmoranen zu rechnen. Ein aus n
Teilgletschern entstandener Eisstrom besitzt n—1 Mittelmordnen. Allein die gros-
seren Taler des Oberlandes (Hasli-, Urbach-, Gadmer-, Trift- und Gental, Rosenlaui,
Giessbachtal, Latschinentaler, Habkerntal, Kien-, Kander-, Engstligen-, Diemtig-
und Simmental) lieferten ein gutes Dutzend Gletscher. Die meisten von ihnen
setzten sich aus kleineren Teilgletschern zusammen und besassen ihrerseits schon
Mittelmoranen.

Selbst in den Hochststanden der Eiszeit wurden die alpinen Firnfelder, im Ge-
gensatz zu den arktischen und antarktischen Inlandvereisungsgebieten, vom Ge-
birge noch weit tiberragt. So war die Voraussetzung fur das Anfallen von Rand-
schutt und damit fur die Entstehung von Mittelmorénen zu allen Zeiten erfullt.
Die hochsten Schliffe des eiszeitlichen Aare-Gletschers liegen im Grimselgebiet
um 2600 m, teilweise sogar auf Uber 3000 m; die hdchsten Gipfel und Kamme
reichen aber bis Uber 4000 m (Finsteraarhorn 4274 m, Schreckhorn 4078 m).

Da sich zwei oder mehr Mittelmoranen im Verlaufe des Eisflusses vereinigen
und grossere Strange bilden koénnen, sind MMA- weit zahlreicher als MME-
Bildungen. MMA-Strukturen zeigen nach riickwarts oft Spuren der beiden pri-
maren Seitenmoranen, aus denen sie entstanden sind. Anderseits konnen Mittel-
moranen, die seitlich ausufern, zu sekundaren Seitenmoranen werden, die sich
Uber langere Strecken als solche fortsetzen. Mittelmoranenbildungen sind im
Allgemeinen machtiger als Seitenmoranen, fuhren sie doch das Schuttgut von je
zwei urspriinglichen Seitenmordnen. Vereinigen sich gar mehrere Mittelmoranen
Zu einem Strang, so fuhren sie das Material von vier oder noch mehr primaren
Seitenmoranen.

Die MME-Strukturen der alteren wirmzeitlichen Stadien liegen weit ausserhalb
der Alpen und sind nicht Gegenstand der vorliegenden Studie. Dagegen liegen
die MMA-Strukturen aller Stadien, auch diejenigen der eiszeitlichen Maximal-



Abbildung 1: Der Unteraar-Gletscher entsteht aus Finsteraar- und Lauteraar-Gletscher (Finsteraarhorn
links, Lauteraarhorn rechts oben). Die beim Abschwung unter Bildung einer Y-férmigen MMA-Struk-
tur entstehende Mittelmorane wird gletscherabwarts zur linksseitigen sekundéaren Seitenmoréne. Der
Lauteraargletscher erreicht das Zungenende nicht: Seine rechte Seitenmorane wechselt auf die dus-
serste linke Seite des Unteraar-Gletschers. Der Finsteraar-Gletscher fiihrt auf seiner rechten Seite schon
vor dem Abschwung einen aus mehreren Mittelmordnen hervorgegangenen sekundéren Seiten-
moranenstrang. Zwischen der vollstandig schuttbedeckten Gletscherstirn und dem Grimselsee hat
sich eine «Buckelmorénen-Landschaft» gebildet. Foto © Schweizer Luftwaffe 9.8.1971.
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stande, naturgemadss im Alpeninnern. Gerade das Wirm-Maximum und frihere,
noch hohere Eisstande koénnen sich durch MMA zu erkennen geben (HanTKE
2004).

Die vorliegende Studie basiert auf jahrzehntelangen Beobachtungen und Be-
gehungen beider Autoren, im Hasligebiet oft begleitet und geftihrt von Jakob
Saurer in Innertkirchen, sowie auf der Auswertung von Literatur und geologischen
Karten. Geologische Atlasblatter 1:25 000 existieren im bearbeiteten Gebiet bisher
nur fir die Landeskarten Lauterbrunnen, Grindelwald, Gemmi und Adelboden.
Auf der beigefligten Ubersichtskarte 1:100000 sind die MMA- und MME-
Bildungen sowie die grésseren Seiten- und Endmordnen dargestellt. Weder Text
noch Karten erheben Anspruch auf Vollstandigkeit. Nicht alles Wiinschbare konn-
te ausgefihrt, nicht alle Strukturen konnten begangen werden; Fehlinterpretatio-
nen lassen sich daher bei dem weitrdumigen Unternehmen nicht ausschliessen.
Weitere Untersuchungen, insbesondere iber den genauen Geréllinhalt der MME-
Strukturen, sind unerlasslich. Zu sedimentologischen und chronologischen Pro-
blemen bringt die vorwiegend morphologische Arbeit keine neuen Erkenntnisse.

2. Aare-Gletscher im Haupttal: Oberhasli, Brienzer und Thuner See

2.1 Grimsel-Finsteraarhorngebiet (LK 1230 Guttannen, 1250 Ulrichen)

Eine der markantesten aktuellen Mittelmoranen des Berner Oberlandes, schon
um 1840 durch Agassiz’ «Hotel des Neuchatelois» berihmt geworden, ist die-
jenige auf dem Unteraar-Gletscher (Abb. 7). An ihr lassen sich einige Gesetzmas-
sigkeiten der Mittelmordnen-Dynamik trefflich studieren. Die Mittelmorédne ent-
steht dort, wo sich Lauteraar- und Finsteraar-Gletscher beim Abschwung zum
Unteraar-Gletscher vereinigen. Sie verlauft von dort vier Kilometer weit als breiter
Schuttstrang auf dem Eis, nahert sich mehr und mehr dem linken Zungenrand
und wird, da der schwachere Lauteraar-Gletscher das Zungenende des Unteraar-
Gletschers nicht erreicht, zur sekundaren linken Seitenmorane. Dadurch gelangt
der rechtsseitige Schutt des Lauteraar- auf die linke Seite des Unteraar-Gletschers.
Solche «Seitenwechsel» ereignen sich Uberall dort, wo ein schwacherer mit einem
starkeren Gletscher eine Mittelmorane bildet: Die rechte Seitenmordne des
schwacheren Gletschers wechselt auf die linke Seite des vereinten Eisstromes, ein
Vorgang, der als Translateration bezeichnet werden kann.’

' Dieser Vorgang spielte eine entscheidende Rolle beim eiszeitlichen Rhone-Gletscher: Da die rechts-
seitigen Zuflusse und selbst der namengebende Gletscher aus dem Goms viel schwécher waren als
diejenigen aus den sudlichen Talern, wurden sie von diesen zur Seite gedrangt und endeten woh!
schon im Wallis. Die Mittelmoranen der stdlichen Gletscher kamen dadurch auf die rechte Seite
des Eisstromes zu liegen und flossen ins schweizerische Mittelland. Dadurch erklart sich, dass das
Rhone-Erratikum im ganzen Mittelland aus den siidlichen Walliser Télern stammt.
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Abbildung 2: Spateiszeitliche und historische Morénen im Gebiet Handegg—Gelmersee. Seiten-
mordnen punktiert, Mittelmoranen «geringelt». ¢ = Handegg-Stadium. Holoz&dne Moranen und
solche der Kleinen Eiszeit ohne Bezeichnung. LK 1230 Guttannen.
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Abb:’ldung 3: Spateiszeitliche und historische Morédnen im Gebiet Guttannen. Seitenmoranen punk-
tiert, Mittelmoréanen «geringelt». & = Guttannen-Stadium, & = Handegg-Stadium. LK 1230 Guttannen.
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In der «Kleinen Eiszeit» endete der Unteraar-Gletscher auf dem heute vom
Grimselsee Uberfluteten Aarboden und schittete dort mit seiner Mittelmorane
grossere Higel (FrRey 1921, S. 105). Damals hatte sich auf Zinggenwang noch eine
Mittelmordne zwischen Unteraar- und Oberaar-Gletscher gebildet.

Auf dem Ndgelisgratli belegen Mordnen zwischen P. 2539 und dem Gratlisee
P. 2661 eine Mittelmorane zwischen Aare-Eis vom Garstengrat und Rhone-Eis.
Solches transfluierte noch bis zum Guttannen-Stadium Uber die Grimsel zum
Aare-Gletscher.

2.2 Oberhasli-Brienzer See—Thuner See

2.2.1 Oberhasli (Abb. 2 und 3, LK 1230 Guttannen)

Die Zungenendstande von Handegg und Guttannen sind beim Elektrizitatswerk
Handegg und an den Hangen von Guttannen gegen Boden je beidseits der Aare
durch stirnnahe Seitenmordnen dokumentiert. Eine Mittelmorane, die sich zwi-
schen dem Aare-Gletscher und dem Zufluss aus dem Wachtlammgraben gebildet
hat, liegt im Sagenwald 1 km SE von Guttannen.

Hochste MMA westlich der Aare liegen bei P. 2239 am Alplistock-Ostgrat,
Ostlich der Aare am W-Grat des Schoibhoren auf 2200-2260 m. Weitere hoch
gelegene Moranen, teils als MMA, teils als MME von ausufernden Mittelmoranen
zu deuten, finden sich am rechten Talhang bei Wysstanni P. 1485, Steinhis P. 1956
und an der Felsbastion P. 2186.7, am linken Talhang W von Boden bei Furggisegg
P 1278.8.

2.2.2 Der Querriegel des Chirchen (Abb. 4, LK 1210 Innertkirchen, MuLLer 1938)

Zwischen Innertkirchen und Meiringen stellte sich mit dem Felsriegel des Chirchen
dem Eisfluss ein gewaltiges Hindernis entgegen. Dieses ist in doppelter Hinsicht
von theoretischem Interesse, widerspricht es doch zwei umstrittenen Doktrinen:
der Vorstellung der «glazialen Ubertiefung»? und derjenigen des Schutttranspor-
tes am Gletschergrund. Ware das Haslital durch den Gletscher eingetieft («aus-
gerdumt») worden, so hatte kein solcher Riegel Bestand haben konnen; und
hatte der Gletscher Gesteinsmaterial hauptsachlich am Grunde transportiert, so
musste sich die Grundmorane am Chirchen gestaut und eine «Rampe» gebildet
haben. Aber nichts dergleichen lasst sich finden. Der Chirchen wurde vom Eis,
sobald es machtig genug war, Gberflossen, Mittelmoranen und weiteres Obermo-
ranenmaterial lagen auf dem Eis und konnten im Meiringen-Stadium auf dem
Chirchen und weiter nordwestlich abgesetzt werden. In den Warmzeiten hat die

* Bei Bohrungen im Becken von Innertkirchen mit Tiefen bis 52 m wurde der Felsgrund nicht erreicht.
Im Thuner See vor Spiez liegt der Felsgrund 400 m unter dem Seespiegel, im Marzili bei Bern (nur
dort wurde der Fels erbohrt) noch 266 m unter dem heutigen Talboden (Ketterrats & Ister 1983).
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Abbildung 4: Spateiszeitliche und historische Moranen im Gebiet Meiringen—Innertkirchen. Seiten-
LK 1210 Innertkirchen.

mordnen punktiert, Mittelmoranen «geringelt». Ubrige Bezeichnungen wie in Karte 1:100000.



René Hantke und Gerhart Wagner, Eiszeitliche und nacheiszeitliche Gletscherstande 115

Aare den Chirchen mehrfach schluchtartig durchschnitten. In den anschliessenden
Eiszeiten wurden die Einschnitte durch Oberflachenschutt eingeschottert (HanTke
1980, S. 385, HANTKE & SCHEIDEGGER 1993).

Die Unhaltbarkeit der Lehrmeinung, in den frihesten Eiszeiten wdren durch
«glaziale Ubertiefung» die Alpentaler «ausgerdumt» und in den spateren Eis-
zeiten (nach einer «mittelpleistozanen Wende») durch dieselben Gletscher mit
Grundmoranenschutt weitgehend aufgeschottert worden, wird hier besonders
deutlich. Die existierende Ubertiefung der Alpentéaler muss auf tektonische und
isostatische Vorgdnge der spéttertiaren Gebirgsbildung zurtickgefthrt werden.

2.2.3 Geissholz—Willigen (Abb. 4, LK 1210 Innertkirchen, MuLLer 1938)

Ein ausgedehntes System von Endaufschittungen eines linksseitig ausufernden
bzw. frontal auf Grund fahrenden Mittelmoranenstranges liegt im Gebiet Geiss-
holz—Willigen. Es belegt das Meiringen-Stadium, welches nach der Mdchtigkeit
der Aufschittungen von relativ langer Dauer gewesen sein muss. Vielleicht ruht
es lokal sogar auf Moranen eines Vorstoss-Stadiums. Ein fast 1000 m langer Wall
setzt bei Vollechen auf 800 m an und fallt tber P. 777 zum Ausgang der Reichen-
bachschlucht. Parallel dazu verlauft ein kleinerer Wall von P. 703 gegen Willigen.
Zwischen Geissholz und Lammi fuhr der Mittelmoranenstrang frontal auf den
Querriegel des Chirchen und schiittete mehrere Walle, deren Achsen in der Rich-
tung des Haupttals verlaufen. Einige kurze Walle mit Fliessrichtung S—N sind wohl
auf den Eiszuschuss aus dem Tal der Geissholzlouwenen zurtickzuflhren. Rechts
der Aareschlucht finden sich kleinere Mordnenstrukturen bei Wylerli und gegen
die Ruine Resti.

2.2.4 Wilderswil—Gsteigwiler (LK 1228 Lauterbrunnen, GUnzLer-SeiFrerT 1933)

Ein grosserer Halt des zurlckschmelzenden Haupttalgletschers ist auch im Ge-
biet von Interlaken—Wilderswil zu erkennen. Am Hang von Gsteig setzt eine
Moranenstruktur ein, die sich gegen Gsteigwiler zu einem machtigen, vom Talhang
sich absetzenden Wall entfaltet (Abb. 5¢). Sein Kamm liegt auf 670 m, rund
70 m Uber dem Talboden. Es handelt sich um eine starke, linksseitig ausufernde
Mittelmorane des Aare-Gletschers, der mit einer Seitenzunge ins unterste Lutschi-
nental eingedrungen ist. Das Dorf Gsteigwiler nutzt die glinstige Sonnenlage in
der Mulde zwischen dem Talhang und der nach Siden gerichteten Front dieser
ausgedehnten Moranenstruktur. Eine rickwartige Fortsetzung der Gsteigwiler-
Morane istin der schon von Seeeer 1911 erwadhnten Mordnenterrasse des Bomberg
S von Bénigen zu erkennen.

Ein weiterer, von einer frontal auslaufenden Mittelmorane des Aare-Gletschers
gebildeter Wall befindet sich am Nordhang des Chlyne Ruuge. Er setzt, nach
rlckwarts ins Leere streichend, beim Kasthofer-Block in der Nahe des \Wasser-
reservoirs ein und verlduft von dort 200 m gegen W. Seine rechte Flanke bildet
den gegen Interlaken abfallenden Hang.
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Der Lutschinen-Gletscher ist in diesem Stadium vom Aare-Gletscher auf die
linke Talseite abgedrangt worden. Seine End- und ausufernden Mittelmoranen
liegen im Buel W von Wilderswil und am Westhang des Chlyne Ruuge.

2.2.5 Spiez-Strattligen—Amsoldingen—Gurzelen (Abb. 6, LK 1227 Niesen,
1207 Thun, Beck & Gerser 1925)

Westlich des unteren Thuner Sees beginnt bei Faulensee eine weitrdumige
Mordnenlandschaft, die sich Uber Spiez—Strattligen ins Gebiet von Amsoldin-
gen—Wahlen—Gurzelen und das etwas hdher gelegene von Héfen—Langenbdihl
fortsetzt. ScHlocHTER (1982, S. 3) zahlt sie «zu den interessantesten Gebieten
schweizerischer Eiszeitforschung». Nusssaum 1921 (S. 79) beschreibt diesen gan-
zen, gut 15 km langen Komplex unter dem Titel «das Mittelmordnengebiet», in
welches er auch noch die Mordanen um Kirchdorf und auf dem Belpberg einbezieht:
«Dem tafelférmigen Belpberg ist eine (iberaus mdchtige Mittelmorane aufgesetzt,

Vi
s AWM 176
s Firén ;.?f-_-

# Obersteinberg

LK 1227 Niesen LK 1209 Brienz LK 1248 Miirren | LK 1211 Meientgl

Abbildung 5: Beispiele von Mittelmordnen-Endaufschiittungen (MME-Strukturen): a terminal auf
abfallendem Grund, b terminal auf horizontalem Grund, c—f lateral ausufernd, g MME unmittelbar
an MMA anschliessend.
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die in nahezu stud-nérdlicher Richtung verlauft.» Nusssaum ordnet dem ganzen
Gebiet sechs Wirm-«RUckzugsphasen» zu (8. bis 13. Phase). Wir kénnen diese
Eisstande fur unser Gebiet gesamthaft als das Alpenrand-Stadium bezeichnen. Es
entspricht insgesamt dem Penck’schen Bhl- und dem Stephanskirchen-Stadium,
dem wohl bedeutendsten spatglazialen Gross-Stadium.?

Die von Nusssaum nicht naher bezeichnete «Uberaus méachtige Mittelmoréne»
ist es, die uns im Zusammenhang mit diesem Gebiet beschaftigen muss. Aus den
morphologischen Beziehungen ergibt sich, dass es sich in der Tat um Aufschit-
tungen eines einzigen machtigen Mittelmoranenstranges handeln muss. Aus sei-
nem Verlauf — Einsetzen bei Faulensee — lasst sich schliessen, dass es nicht die
Aare/Kander-Mittelmorane sein kann, wie Baurzer (1896) offenbar angenommen
hat (vgl. Zitat S. 118), sondern eine Mittelmorane aus den Litschinentalern, sei
es diejenige zwischen den beiden Litschinen-Gletschern oder die zwischen Aare
und LUtschine, oder ein Strang aus der Vereinigung von beiden. Sie setzte sich,
nachdem sie bei Faulensee den Eisrand erreicht hatte, als machtige linksseitige
Ufermorane fort, genau so, wie die heutige Mittelmorane zwischen Finsteraar- und
Lauteraar-Gletscher (Abb. 1) stromabwarts zur sekundaren linken Ufermorane
wird und sich als solche noch kilometerweit fortsetzt.

In dem von Nusssaum 1921 sechs «Ruckzugsphasen» zugeordneten linksseitigen
«Ufermoranenkomplex» (ScHiocHTer 1980a) sind morphologisch wenigstens drei
«Unterstadien» («Stadiale», «Stande») klar zu unterscheiden. Wir bezeichnen sie
nach der mutmasslichen Lage des Zungenendes, das heute nur durch stirnnahe
Seitenmoranen zu erschliessen ist, als Stande von Minsingen, Jaberg-Wichtrach
und Thun (Stand 1, 2, 3 in Abb. 6).

Die Frage nach der zeitlichen Reihenfolge der drei Stande bleibt offen. Es ist
aber wahrscheinlich, dass die Mordnen des hoheren Teilgebiets von Hofen—Lan-
genbuhl, die wir einem MUunsingen-Stand zuordnen, analog den Munsingen-
Schottern (Beck 1922) schon in einer friheren Wirm-Phase oder sogar in einer
friiheren Kaltzeit entstanden sind.

Die drei Stande kdnnen kurz wie folgt charakterisiert werden (vgl. auch WaGNeR
2002):

Stand 1: Im Stand Munsingen entstand auf relativ hohem Felsgrund eine mar-
kante Buckelmorédnenlandschaft. Sie setzt an den praalpinen Felshdngen des
Zwieselbergs P. 833 an und erstreckt sich Gber Hofen-Langenbdhl bis an den

? ScHucHTer (1976, S. 98ff.) spricht von «ausserst komplizierten Verhéltnissen zwischen dem heutigen
Zusammenfluss von Kander und Simme und der Talenge von Hani» und ordnet die dort aufgeschlos-
senen Sedimente zwei «Grossvereisungszyklen» zu: zwei Phasen der letzten Eiszeit (Wirm | und
Wirm I, dazwischen die «Spiezer Schwankung» von Beck 1933) und zwei Phasen der vorletzten
Eiszeit (Riss | und Riss Il). Unser Stand 1 ist in dieser Einteilung vermutlich dem Wuirm |, Stand 2
und 3 sind Wiirm Il zuzuordnen (Wirm | endete nach ScHiucHTer etwa 48 000, Wirm Il etwa
13 000 Jahre vor heute). Die Riss-Stadien sind in der heutigen Oberflachenmorphologie nicht er-
kennbar.
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Molassehtigel Riedhubel P. 753 nordlich von Forst. Die bisher meist als Drumlins
aufgefassten Kuppen erreichen Héhen von 660 bis 760 m.

Dass im Gebiet unter den wirmzeitlichen Moranen und Schottern dltere eiszeit-
liche Sedimente liegen, ist beim Kanderdurchstich zweifelsfrei zu erkennen (Beck
1922, 1928, Hantke 1959, ScHiucHTEr 1976). Dies erklart sich zwangslos dadurch,
dass der Zubringer des Gesteinsmaterials, der Mittelmoranenstrang, bei allen Eisvor-
stossen einen ahnlichen Verlauf genommen hat («Re-Iteration» der Mittelmoradnen).

Stand 2: Im Stand Jaberg-Wichtrach entstand als imposanteste Einzelstruktur der
Wall von Strattligen, welcher der Kander den Abfluss in den Thuner See vor dem
Kanderdurchstich (1714) versperrte. Er wurde schon von Batrzer 1896 (S. 73) als
Mittelmorane erkannt: «Eine prachtvolle Mittelmoréne... ist die, welche von All-
mendingen am Thunersee gegen den Kandereinschnitt, Einigenwald und Aeschi
zu verlauft. Sie tragt den Strattligthurm und ist weithin vom See sichtbar.» Nach
rickwarts lasst sich der Wall von Strattligen vom Kanderdurchstich tber die Wal-
le im Einigenwald mindestens bis zu dem Quereinschnitt stdlich von Riederen
verfolgen. Jenseits dieses Einschnitts fiihren die Buckelmoranen im Rustwald und
die Moranenhtigel bei Chorenweidli und Leimeren W von Spiez zu den Wallen
des Standes von Thun. Nach vorwarts, westlich des Durchstichs, entsteht in der
Fliessrichtung eine 10 km lange, sich allméhlich verbreiternde eigentliche Mittel-
moradnen-Landschaft mit Kuppenhdhen von 600 bis 670 m. Sie wurde von der
Kander im heutigen Glutschbachtal schief durchschnitten und teilweise abgetra-
gen. Rechts vom Gliutschbach blieb in der Verlangerung des Walls von Strattligen
nur das heute von der Autobahn durchquerte Mordnengebiet im Burgerwald bis
zum Haslimoos erhalten, und als isoliertes Relikt ist bei Thierachern der Rébberg
mit P. 603 stehen geblieben. Links vom Glitschbach bilden Mittelmoranen-Auf-
schittungen die Moranenlandschaft zwischen Amsoldingen und Gurzelen bis
zum Quereinschnitt von Seftigen.

Der Gelandecharakter des tieferen Niveaus von Stand 2 ist deutlich verschieden
von dem des hdheren von Stand 1 Héfen—Langenbhl: Wahrend auf dem tiefe-
ren Niveau Amsoldingen—Gurzelen langgestreckte Hlgel dominieren, welche die
Fliessrichtung des Eises anzeigen, finden sich auf dem héheren Niveau mehr rund-
liche Hugel und solche mit quer verlaufender Achse. Dies kann durch den dort
hoheren subalpinen Molassegrund bedingt sein, dessen quer zur Fliessrichtung
verlaufende Schichtkamme sich «durchpausen». Falls es sich dort, wie wir anneh-
men, um daltere eiszeitliche Sedimente aus Wurm | handelt (siehe oben), sind
diese Higel zudem in Wirm Il nochmals vom Gletscher Gberfahren und gerundet
worden. Ihre Bezeichnungals «Drumlins» kann stehen bleiben, wenn unter diesem
Begriff auch eine Kategorie «Obermoranendrumlins» einbezogen wird, wie es
Hem 1919 (S. 262) vorgeschlagen hat.

Stand 3: Im Stand Thun uferte der Mittelmoranenstrang schon an den Hangen
von Spiez und Faulensee aus, staute sich an den Felsriegeln Blrg P. 696 und
Spiezberg P. 687 und schiittete die Moranen sidlich und westlich von Spiez.
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Am Kirchhtgel von Faulensee und am Hubel P. 615.0 W von Faulensee (Abb. 5d
und 7) ist besonders deutlich, wie die Wall-Achsen nach rickwarts (gegen den
See) ins Leere streichen.

Neben diesem bedeutenden linksseitig ausufernden Mittelmoranenstrang muss
der Gletscher in der Thuner See-Talung noch zwei weitere machtige Mittelmora-
nen besessen haben, welche erst im Aaretal endeten. Sie lieferten in mehreren
Kaltzeiten das Material fir die Schottermassen im Raume Thungschneit—Ober-
wichtrach—Munsingen auf der rechten, von Uttigen—Jaberg—Thalgut auf der
linken Seite des Aaretals (Waaner 2002). Am rechtsseitigen Hang des Thuner Sees
finden sich aus den Alpenrandstadien nur unbedeutende Moranenbildungen. Als
Aufschittung einer kleinen ausufernden Mittelmorane, vielleicht zwischen Aare-
und Lombach- oder zwischen Lombach- und Justis-Gletscher, ist der Schnecken-
buhl bei Oberhofen zu verstehen.

ausufernde Mittelmorine
zwischen Liitschinen-
und Aare-Gletscher

5 km
]

L i 1 i i

Schneckenbiihl

(6>
\(Bi)z'h ofen

oo 52| Mittelmoriine Kander/Aare

\ Spiezwiler
o.

P . .
o © » @] Mittelmoriine des Kander-Gletschers

Rechtsseitig ausuternde Mittelmoriine

| I l l I Felsuntergrund m \ ?a _A\eschi

Abbildung 6: Die Mittelmoranen-Landschaft im Gebiet Spiez—Seftigen. Vgl. Text S. 10ff. (vgl. auch
Waaner 2002, Abb. 4, 5, 9).
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2.3 Rechtsseitige Zufliisse

2.3.1 Gadmer-, Gen- und Trifttal (LK 1210 Innertkirchen, 1211 Meiental,
Arsenz 1911)

Zwischen Gadmer- und Aare-Gletscher liegen hdchste MMA-Andeutungen auf dem
NW-Grat des Banzlauistock bei 2000 m, markantere E von P. 1849.3 Pfaffenchopf
auf 1830 m. Zwischen Gadmer- und Trift-Gletscher zeigen sich die hdchsten MMA
am Sunnighorn auf 1950 m. Deutlicher sind solche auf 1720 m und bei P. 1501.8,
endlich vor allem diejenigen, die im Schaftellauiwald auf 1450 m einsetzen.

An dem vom Tallistock abfallenden, Gadmer- und Gental trennenden Grat
liegen die hochsten MMA am Achtelsassgratli auf gut 2000 m, tiefere zwischen
2000 m und 1900 m, um 1800 m sowie bei P. 1622 oberhalb der Ortflue. Noch
im Ortwald ist bei der abgebrochenen Hitte Ort P. 112 1.4 ein schéner, blockreicher
MMA-Sporn zu finden (Abb. 13f). Zwischen Wenden- und Steingletscher reichen
MMA am Gratli und bei Gschletteregg bis Gber 2100 m hinauf. Am Nordfuss des
Bockberg hat sich in der «Kleinen Eiszeit» auf dem Chuebergli P. 2134 eine mar-
kante Mittelmorane zwischen den beiden Zungen des Steingletschers gebildet.
MMA und MME liegen hier unmittelbar hintereinander (Abb. 5g).

Im Gebiet Engstlenalp (Abb. 8) verlaufen bei Hiri, Arvenegg—Renen und P. 1887
markante MME-Strukturen von Mittelmoranen zwischen Lokalgletschern von den
Wendenstdcken im S, Graustock und Schafberg im N. Sie halten teilweise bis ins
hintere Gental durch. Weiter unten im Gental finden sich MME-Strukturen bei
Under Graben-Schwarzental sowie ober- und unterhalb der Gentalhttten.

2.3.2 Hasliberg (LK 1209 Brienz, 1210 Innertkirchen, Arsenz 1911)

Uber dem Hasliberg finden sich zahlreiche ausgepragte MMA-Strukturen, die sich
zwischen den Lokalgletschern aus dem Einzugsgebiet Glogghis—Planplatten ge-
bildet haben, so bei Seemad P. 1863, Hadaggen P. 1961 und an den Hangen von
Hubschenboden auf der Magisalp, bei Hinder der Egg P. 1765 und Vorder Stafel
P. 1675 auf der Balisalp. Der schon von Areenz 1911 als Morane kartierte Wall auf
der Alp Gummen zwischen 1730 m und 1600 m ist als Mittelmorane zwischen
Lokaleis und dem Haupttalgletscher zu deuten.

2.3.3 Die Transfluenz tber den Briinig (LK 1209 Brienz)

Uber den breiten, nur 1000 m hohen Einschnitt des Brinig transfluierte noch im
Stadium von Interlaken ein Teil des Aare-Eises in die Obwaldner Talung bis Giswil.
ImWiarm-Maximum floss Aare-Eis an der Seite der Gletscher aus der Zentralschweiz
bis in den Nordteil des Kantons Luzern (Hem 1919, Tafel X). Die Mittelmoranen
zwischen den Gletschern aus Gen-, Gadmer- und Trifttal lagen wohl auf dem
Brunigarm. Als das Aare-Eis die Brinighohe nicht mehr erreichte, uferten sie am
rechtsseitigen Haupttalhang aus. Aufschiittungen von ausufernden Mittelmora-
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nen, wohl zwischen Trift- und Aare-Gletscher, finden sich bei Brinigen zwischen
820 m und 900 m und im Toggelerwald auf dem Kalkrlicken des Ballenberg* W
von Brienzwiler auf 700 m (Abb. 5b).

2.3.4 Brienzergrat und Habkerntal (LK 1209 Brienz, MicHeL 1922)

Vom Brienzergrat und aus dem Habkerntal erhielt der Aare-Gletscher Zuschusse,
zwischen denen mancherorts steil abfallende MMA-Strukturen entstanden sind,
so bei Muliberg S des Tannhorns auf 1300 m. Den bedeutendsten Zuschuss vom
Brienzergrat lieferte der Kessel der Planalp am Brienzer Rothorn. Eine hdchste
MMA zwischen ihm und dem Haupttalgletscher ist am Westgrat des Dirrengrind
um 1750 m zu erkennen. Tiefere MMA liegen in den Wallen bei Egg und Flue SE
von Husstatt um 1330 m.

2.4 Linksseitige Zuflisse

2.4.1 Gauligebiet—Urbachtal (Abb. 4, LK 1210 Innertkirchen, 1230 Guttannen)

Die Mittelmordne zwischen den Gletschern aus dem Urbach- und dem Haslital
hinterliess hochste Ansatze (MMA) in der Ritzlihorn-Kette N des Glogghis um
1950 m, tiefere auf 1760 m und am Nordgrat des Loibstocks (P. 1688). Im spat-
glazialen Stadium von Meiringen entstanden typische MMA-Strukturen am Aus-
gang des Urbachtals S von Understock von 1000 m bis unter 900 m. Auf der
W-Seite des Urbachtals finden sich hdchste Ansdtze der Mittelmoradne zwischen
Urbach- und Rosenlaui-Gletscher in Rundhockern mit Moranengut unterhalb Bim
Signal (P. 2061) auf 2000 m. Tiefere MMA folgen um 1900 m auf der Burg und
oberhalb des Rundhdckers P. 1868. Von 1770 m an abwarts liegt auf dem Grat
ein fast kontinuierlicher MMA-Wall bis gegen Burgalp P. 1425. Im heute noch
vergletscherten Gebiet des hinteren Urbachtals finden sich zahlreiche prachtige
Mittelmoranen zwischen den einzelnen Teilgletschern aus der Kleinen Eiszeit.

2.4.2 Rosenlaui—-0ltscheren—Giessbachtal (Abb. 4 und 9, LK 1209 Brienz,
1210 Innertkirchen, MuLLer 1938)

Zwei markante MMA-Strukturen finden sich zwischen der Burg am Nordende der
Engelhorn-Kette und dem Ausgang des Reichenbachtals. Die hohere setzt auf der
Bachliegg bei 1900 m ein und lasst sich im Wald N von P. 1749 bis auf 1600 m
verfolgen. Die tiefere beginnt im Allmeindli-Wald auf 1470 m und zieht sich tber
Furi—Hohbalm (Abb. 13¢) zwischen Rundhodckern bis unter 1350 m. Wahrend die
S-N-verlaufende Bachliegg als Mittelmorane zwischen dem Rosenlaui- und dem

* Die 3 km lange, in ihrer E-Halfte moranenbedeckte Malmkette des Ballenberg zwischen Balm und
Brienzwiler ist eine bei der Platznahme der Wildhorn-Decke ausgescherte Felspartie. Die Abbruch-
zone zeichnet sich in den Felsen S und E der Riseten ab.



122 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

Lokalgletscher im Tobel der Geissholzlouwenen zu deuten ist — beide fihrten von
den Felsen der Engelhérner viel Randschutt — ist die tiefere, SE-NW-orientierte
Struktur von Hohbalm als MMA zwischen Rosenlaui- und Aare-Gletscher zu er-
klaren.

Am Brienzerberg (Abb. 9) hinterliess eine ausufernde Mittelmorane des Aare-
Gletschers an zwei Stellen markante Strukturen: in dem bei P. 1247 ansetzenden
Wall von Schwendi und in dem weit grésseren Wall von Furen P. 1166 N der
Senke Teiffental (Abb. 5e und 10). Die Achsen beider Strukturen streichen nach
rickwarts gegen die Riseten-Ausscherung ins Leere. In der axialen Verlange-
rung des Walls von Furen finden sich der rechtwinklig an die Giessbachschlucht
stossende Wall zwischen Bramisegg und Spiss und westlich der Schlucht das
Mordnengebiet auf Schweibenalp. Dabei handelt es sich wohl immer um die-
selbe ausufernde Mittelmoréane, die bei einem noch tieferen Eisstand auf die
Felsterrasse bei Isch—Schwendi SE von Iseltwald auflief.

In den Einzugsgebieten von Reichenbach, Wandel-, Oltschi- und Giessbach
finden sich zahlreiche MMA-Strukturen zwischen sich vereinigenden Lokalglet-
schern sowie zwischen diesen und dem Haupttalgletscher, so in dem auf 1370 m
einsetzenden Wall am Wandelbach W von Isetwald, auf der Baregg N des Wan-
delhorns, auf dem Nordgrat des Axalphorns und in der Windegg (Abb. 13d) am
NW-Grat des Tschingel.

3. Lutschinentaler

3.1 Mittelmordne Schwarze/Weisse Litschine (Abb. 11, LK 1228 Lauterbrunnen,
GUNzLER-SEIFFERT 1933)

Die Mittelmorédne zwischen den Gletschern der Schwarzen und der Weissen
Litschine hat unmittelbar SE von ZweilUtschinen markante Strukturen hinterlassen
(Abb. 12 und 13a). Hohere MMA-Bildungen dieser Mittelmoréne liegen an den
nach SE aufsteigenden Waldhangen auf 1000-1100 m bei Usserschneit und auf
1500-1560 m. Eine MME-Struktur ist der markante Wall zwischen der Litschine
und Riti S von Gsteigwiler, den GunzLer-SeirrerT 1933 als Bergsturz aufgefasst hat.
Die MME-Bildungen im Biiel W von Wilderswil und am Westhang des Chlyne
Ruuge wurden bereits unter 2.2.3 erwahnt.

3.2 Tal der Schwarzen Liitschine (LK 1229 Grindelwald, Gunzier-Serrert 1938)

Am Hang unmittelbar N der Bahnstation Grindelwald-Grund liegt eine MME-
Struktur zwischen Oberem und Unterem Grindelwald-Gletscher. Entsprechende
MMA-Strukturen sind von Uf der Halten auf 1000 m bis auf die Pfingstegg-
Terrasse P. 1391.5 als schwacher, ununterbrochener Geldandevorsprung zu er-
kennen. Markanter ist die Mittelmordne am Gegenhang zwischen den Lokal-
gletschern aus den Mulden von Bachsee (Faulhorn) und Grindel (Schwarzhorn):
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Abbildung 7: Hubel zwischen Faulensee und Spiez als Beispiel einer lateral ausufernden Mittelmorane
(Abb. 5d). Die Pfeile zeigen die Auftreffstellen der Mittelmordne.
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Abbildung 8: Spateiszeitliche und historische Moranen im Gebiet Engstlenalp. Seitenmoranen punk-
tiert, Mittelmoranen «geringelt». Ubrige Bezeichnungen wie in Karte 1:100000. LK 1210 Innert-
kirchen.
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Abbildung 9: Spateiszeitliche und historische Mordnen im Gebiet Brienzerberg-Axalp. Seitenmora-

nen punktiert, Mittelmorénen «geringelt». Ubrige Bezeichnungen wie in Karte 1:100000. LK 1209
Brienz.

Abbildung 10: Furen-Tiefental (Axalp) als Beispiel einer lateral ausufernden Mittelmorane, die zur
sekunddren Seitenmordne wird (Abb. 5e). Der Pfeil zeigt die Auftreffstelle der Mittelmordne. Die
Struktur streicht dort nach riickwars ins Leere. Im Hintergrund links das Wilerhorn.
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Abbildung 11: Spéateiszeitliche und historische Mordnen im vorderen Lauterbrunnental. Seitenmoranen
punktiert, Mittelmoranen «geringelt». Ubrige Bezeichnungen wie in Karte 1:100 000. LK 1228 Lauter-
brunnen.

Sie zieht sich von 1600 m Uber Bort ldngs des Milibach tber die Chrisegg bis
auf 1300 m hinunter. Zahlreich sind MME-Strukturen sowie End- und Seiten-
moranen von prahistorischen und historischen Stadien in den Waldgebieten vor
dem Oberen und dem Unteren Grindelwald-Gletscher sowie zwischen den
Lokalgletschern aus dem Einzugsgebiet der Kleinen Scheidegg an der Salzegg
und zwischen solchen aus dem Gebiet Schynige Platte—Faulhorn: Sengg, Inner
Blatti, Chiienbéachli. Nacheiszeitliches Sturzgut verhindert an manchen Orten ihr
Erkennen.
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3.3 Tal der Weissen Litschine (Abb. 14, LK 1228 Lauterbrunnen, 1248 Mdirren,
1249 Finsteraarhorn, CoLLeT & Pareias 1928, GUNzLER-SEIFFERT 1933)

Das Einzugsgebiet der Weissen Litschine reicht vom Eiger-Gletscher im Osten bis
zum Tschingel-Gletscher im Stdwesten und umfasst heute insgesamt zwélf Glet-
scher. Die Zahl der von ihnen in prahistorischen und historischen Stadien hinter-
lassenen Moranen aller Art ist enorm. Wir beschranken uns auf die Beschreibung
einiger markanter Mittelmoranen.

Auf der linken Talseite liegt eine MMA-Struktur zwischen Sous- und Litschine-
Gletscher im Spryssewald zwischen 1600 und 1700 m. Zwischen Sefinen- und
Tschingel-Gletscher bildete sich eine machtige Mittelmorane auf dem vom Spitz-
horn Uber P. 1794 nach NNE abfallenden Grat bei Busenbrand (Abb.173e). Ein
tieferes Stadium dieser Mittelmorane gibt sich bei Schwendi S von Stechelberg zu
erkennen.

Auf der rechten Talseite liegt eine MMA zwischen Eiger- und Guggi-Gletscher
bei Biglen P. 1734. Eine Mittelmorane aus dem Jungfraugebiet ist auch der méch-
tige Wall von Hannegg-Spatmad zwischen 1500 m und 1400 m sudlich von
Wengen. Zwischen dem vereinten Eisstrom vom Jungfrau-Massiv und dem Haupt-
talgletscher sind nur bescheidene MMA-Ansatze an dem steilen Waldhang S der
Trammelbachschlucht zwischen 1350 m und 1070 m zu erkennen.

Im Talabschluss des Lauterbrunnentals sei die machtige Oberhornmorane her-
vorgehoben sowie die Mordne von Obersteinberg (Abb. 5f) als Beispiel einer
seitlich ausufernden Mittelmoréne.

4. Kandertal und ostliche Seitentaler

Der Eisstrom aus dem Kandertal umfasste die Teilgletscher aus dem Gastern-,
Schwarzbach/Gemmi-, Uschene-, Oschinen-, Engstligen-, Kien- und Suldtal. Die-
se ZuflUisse setzten sich ihrerseits noch aus Teilgletschern zusammen und besassen
daher selbst schon Mittelmordnen.

4.1 Mittelmordne Aare/Kander (Abb. 6, LK 1207 Thun, 1227 Niesen, 1228 Lau-
terbrunnen, Aprian 1915, Beck & Gerser 1925, GUNzLER-SEIFFERT 1933)

An dem das Kandertal von der Thuner See-Talung trennenden Rucken von Aeschi
kam der Kander- mit dem Aare-Gletscher in Berlihrung. Vom hochsten Kontakt
auf Aeschiallmi 1260 m lassen sich Uber Aeschiried—Aeschi—Hondrich bis in den
Waldhtgel mit P. 686 W von Spiezwiler mehrere Stadien dieser Mittelmoranen-
Folge auffinden. Beck (1928, S. 313) vermeidet den damals nicht erlaubten Begriff
«Mittelmorane», raumt aber ein, dass der Hohenzug Aeschiried—Hondrich «seine
Entstehung und seine Erhaltung zweifellos dem Gegendruck des Aare-Gletschers
(zum Kander-Gletscher) verdankt». Demwiirmzeitlichen Hochststadium entspricht
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Abbildung 12: MMA-Struktur zwischen den Gletschern der Weissen und Schwarzen Lutschine bei
Zweilttschinen. Links das Tal der Schwarzen Litschine.

a

Zweiliitschinen

LK Lauterbrunnen

175

\th - s /s oo
N Sittebode /‘/\;_
\\f 622 s
-
Ortwald 164

LK Innertkirchen |LK Lauterbrunnen

LK Brienz

Abbildung 13: Beispiele von Mittelmoranen-Ansatzstellen (MMA-Strukturen). Erklarungen im Text.
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der von P. 1260 zu P. 1125 abfallende Grat der Aeschiallmi. Ein tieferer, wohl
dem Bern-Stadium zuzuordnender Stand zeigt sich in den Wallen von Stoubacher,
Wachthubel P. 941 und Sandgruebe unterhalb von 940 m. Der Sandgruebe-Wall
l&sst sich durch das Dorf Aeschi bis in die Umgebung von Hondrich auf 760 m
verfolgen (Abb. 13b). Die tiefsten Aare/Kander-Bertihrungsstande sind in drei
Moranenstufen zwischen den Felserhebungen des Hondrich- und des Spiezwiler-
waldes (P. 851.8 bzw. 711) W von Spiezwiler zu sehen (vgl. Abb. 9 und 11 in
Waaner 2002). ScriochTer (1980, S. 208) erwahnt «lberdurchschnittlich hart ge-
lagerte Grundmorane» mit Machtigkeiten bis Giber 20 m, die bei Spiezwiler erbohrt
worden seien. Er weist aber (S. 204) auf die Unscharfe des Begriffs Grundmorane
hin. Es ist einleuchtend, dass dort schon in friheren Eiszeiten Mittelmoranengut
liegen blieb, das durch spéatere Eisvorstdsse «vorbelastet» und zu « Grundmordne»
gepresst wurde.

4.2 Kandertal (Abb. 6, LK 1227 Niesen, Aprian 1915, Furrer et al. 1993)

Am Ausgang des Kandertals liegt ein Moranenkomplex am Nordfuss des Niesen
SE von Wimmis im Gebiet Hasli—-Rain—M®sli. Er muss einer Mittelmorane aus
dem Kandertal zugeordnet werden, die dort auf Grund gelaufen ist. Diese setzt
bei Spicherweid ein, bildet ein in NW-Richtung verlaufendes, 2 km langes und
500 m breites Moranenhtgelgebiet und stosst frontal an den Felshiigel des Pintel
bei Wimmis. Da sich neben Kalkgeschieben im rechtsseitigen Hang auch einzelne
Kristallingerolle finden, muss der Gletscher aus dem Gasterntal an der Schutt-
lieferung beteiligt sein. Weiter talaufwarts finden sich im Talgrund keine grésse-
ren Moranen. Aufschittungen von lateral ausufernden Mittelmoranen liegen am
Hang des Niesen im Bereich der Niesenbahn auf 820 m und auf 1180 m. Vor dem
Mittelmoranen-Endfécher des Chiene-Gletschers (Abb. 15) liegt ein bei Kien ein-
setzender, 300 m langer stirnnaher Ufermoranenwall des Kander-Gletschers. Die-
sem Eisstand entspricht wohl auf der gegeniberliegenden linken Talseite die
Terrasse von Rudlen. MMA-Ansatze zwischen Kander- und Chiene-Gletscher fin-
den sich an dem vom Gehrihorn gegen Kien abfallenden Grat in den Verflachun-
genum P. 1451.1, bei Hubelweidli-Brand P. 1246 und um 800 m N von Aris. Eine
kraftige MMA-Struktur zwischen Suld- und Chiene-Gletscher liegt tUber dem
Sittebode (Abb. 139).

Im Kandertal oberhalb von Frutigen gibt sich ein Eisstand am rechten Talhang
mit Seitenmoranen bei Usser- und Innerriteni auf 900 m bis 970 m zu erkennen.
Derselbe Stand zeichnet sich auf der linken Talseite in der Morane bei Gile stdlich
Reinisch auf 900 m zwischen Kander- und Engstligental stdlich Frutigen ab.

Ein jungerer, dem Meiringen-Stadium entsprechender Eisstand, der im Talgrund
zwischen Kandergrund und Mitholz geendet haben dirfte, ist wohl durch den
postglazialen Bergsturz von Kandersteg verschiittet worden (Turnau 1906). Dessen
gewaltige, von Turnau auf 900 Millionen m?, von Hemm 1921 (S. 435) auf 650 Mil-
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lionen m? geschatzte Schuttmassen bedecken den Talboden zwischen Kandersteg
und Kandergrund vollstandig. Ausbrechend aus der am Ausseren Fisistock gut er-
kennbaren Felsnische, ist er vielleicht noch auf Eis gestirzt und dank diesem Gleit-
mittel mit seinen dussersten Vorposten bis Achere nérdlich Kandergrund gefahren.

Eine hohe MMA zwischen Engstligen- und Kander-Gletscher liegt am Nordhang
des Elsighorns bei P. 1425.

4.3 Kiental (LK 1227 Niesen, 1228 Lauterbrunnen, 1248 Mdrren, Aprian 1915,
Kress et al. 1925)

Der Gletscher aus dem Kiental, der heutige Gamchi-Gletscher, bekam tber Hoh-
tdrli und Gamchilticke Zuschtsse vom Bltmlisalp-Gletscher bzw. von Kander- und
Tschingel-Firn. Dank seinem wesentlich kirzeren Weg und steileren Gefélle war
er beim Zusammenfluss mit dem Kander-Gletscher vermutlich machtiger als die-
ser. Seine Mittelmoranen schiitteten am Talausgang, wohl in mehreren Kaltzeiten,
die markanten, zwischen Scharnachtal und Kien als machtige Pranken gegen
das Kandertal vorstossenden Walle (Abb. 5a und 15). Einen Zuschuss bekam
der Chiene-Gletscher aus dem Spiggengrund. Zwischen Chiene- und Spiggen-
Gletscher ist eine tiefe MMA-Struktur auf 1100 m im Wald am Ausgang des
Spiggengrund zu erkennen. Im Kiental selbst sind drei Eisstande durch stirnnahe
Seitenmordnen zu beobachten: S des Dorfes Kiental auf der linken Talseite bei der
Ausmindung des Bachligrabe auf 950 m, beidseits der Griesschlucht und bei
Griesalp auf 1400 m sowie bei Burgli auf 1600 m.

5. Zusammenfassung

Die vorliegende Studie versucht, im 6stlichen Berner Oberland die Eisstande in
den Abschmelzstadien der ausgehenden Wirm-Eiszeit zu ergriinden. Dies gelingt
bezliglich der jeweiligen Zungenendstande in den Télern am besten mittels der
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Abbildung 15: Ausgang des Kientals mit zwei breiten, frontal abfallenden Mittelmoranen des Chiene-
Gletschers. Im Hintergrund links Scharnachtal, rechts die Blimlisalp.



Gletscher | Aare Trift-, Gadmer-, Weisse und Kander, Chiene

Gental Schwarze

Stadium Lutschine

Handegg e | EW Handegg Trift: Lischboden Schwarze Kiental:

(Egesen) Gadmertal: Liitschine: Burgli, Bundstég
Schwand Grund, Gummenbach | Kandertal:
Gental: Engstlenalp, | Weisse Liitschine: (Chluse, in Schlucht)
Moser Stechelberg

Guttannen 4§ | Guttannen, Boden Trift: Nessental Schwarze Kiental:

(Daun) Gadmertal: Liitschine: Griesschlucht,
Underi Furen Burglauenen Steineberg
Gental: Weisse Liitschine: Kandertal:
Under Graben Lauterbrunnen (Kandersteg,

unter Bergsturz)

(Kirchseeon)

(Steinach) Chline Ruuge Nord
Thun o | Zungenende:
im weiten Sinn | 1. MUnsingen
(Bunhl, 2. Jaberg-
Stephans- Oberwichtrach
kirchen) 3. Thun
linksseitig:
1. Héfen, Langenbiihl
2. Strattligwall,
Amsoldingen,
Gurzelen
3. Faulensee, Spiez
Bern B | Bern
(Olkofen)
Wiirm- M | Um Burgdorf
Maximum (an der Seite des

Rhone-Gletschers)

talgletscher

Chline Ruuge Sud

Meiringen v | Geissholz, Willigen, | Trift: Stalden, Wiler | Ruti S Gsteigwiler Kiental: Dorf
(Gschnitz) Wylerli, Resti Gadmertal: Kandertal: (Mitholz,
muindet in Trift unter Bergsturz)
Gental:
Gentalhitten,
Militalwald
Interlaken | Gsteigwiler, Mindet in Haupt- Blel bei Wilderswil, | Kiental: Miindung

Kandertal: Kien

Mindet in Haupttal-
gletscher

Wimmis—Nieder-
stocken

(Kontakt mit Aare-
Gletscher von
Spiezwiler bis Hani)

Mindet in Haupttal-
gletscher

Tabelle 1: Zungenendstande anhand von Mittelmoranen-Endaufschittungen (MME-Strukturen) und
endnahen Seitenmoranen.

Endaufschittungen von terminal oder lateral ausmindenden Mittelmoranen
(MME-Strukturen), fur die jeweiligen Firnoberflachen im Einzugsgebiet mittels der
Ablagerungen, die an den Ansatzstellen von Mittelmoranen beim Zusammenfluss
von Teilgletschern liegen blieben (MMA-Strukturen). Da sich in den Kaltzeiten alle
ZuflUsse aus den Seitentalern untereinander oder mit dem Haupttalgletscher ver-
einigten, wurden samtliche urspriinglichen (priméren) Seitenmorédnen zu Mittel-
mordnen. MMA-Strukturen gehdren daher im Alpeninnern zu den haufigsten
quartdren Gelandeformen. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht der wichtigsten aufge-
fundenen MME-Strukturen, Tabelle 2 eine Auswahl von MMA-Strukturen fr die
verschiedenen Taler und Gletscherstande.




letscher
Stadium

Aare

Trift-, Gadmer-,
Gental

Weisse und Schwarze
Liitschine

Kander, Chiene

Handegg
(Egesen)

€

Biglen P. 1734
LK 1249: 639,6/157,4
Guggi/Eiger

Guttannen 3

Undri Stampf P. 1581

Schwandwald 1300 m

P. 1442 W Chluse

Stephanskirchen)
Mehrere Stédnde
mit Zungenende
zwischen
Miinsingen und
Thun

Suld/Aare

Aeschi P. 862

LK 1227: 619,7/167,5
Kander-Suld/Aare

Trift-/Gadmertal
Ufem Grat P. 1622
LK 1210: 664,7/175,5
Gadmer-/Gental

Weisse Litschine /
Schwarze Litschine

(Daun) LK 1230: 665,8/164,6 LK 1248: 636,7/157,3 LK 1247: 617,2/146,7
Wyssenbach/Aare Weisse Litschine / Uschene/Schwarzbach
Trimmelbach
Meiringen v | Schwarz Dossen Gratli P. 2065.7 Busenbrand P 1794 | Didrrenschwand
(Gschnitz) 2000 m LK 1211: 673,5/177,5 | LK 1248: 634,8/153,8 1540-1580 m
LK 1230: 657,2/166,6 | Stein/Wenden Sefinen-Litschine / LK 1247:618,6/148,5
Dossen/Ranfen Schaftellauiwald Weisse Liitschine Kander/Oschibach
Bidregg 1780 m 1450-1420 m Bort-Chrisegg Nasse Bode 1620 m
LK 1209: 651,4/174,1 LK 1210: 668,1/174,5 1600-1500 m LK 1247: 616,8/146,3
Oltscheren/Wandel Trift-/Gadmertal LK 1229: 647,1/166,5 | Uschene/Schwarzbach
Blatti 1530-1400 m Ortwald 1120-980 m | Grindel/Bachsee
LK 1209: 651,3/174,6 | LK 1210: 663,6/174,5 | Zweiliitschinen 740 m
Oltscheren/Wandel Gadmer-/Gental LK 1228: 635,8/164,3
Understock 980 m Weisse Litschine /
LK 1210: 660,5/171,1 Schwarze Litschine
Urbach/Aare
Interlaken 3 | Schlafbielen 1940 m | Schaftellauiwald Usserschneit 1150 m | Kien 730-800 m
(Steinach) LK 1208: 647,3/173,8 1500 m LK 1228: 636,3/163,9 LK 1227:619,1/162,4
Axalp/Oltscheren- LK 1210: 668,2/174,3 | Weisse Litschine / Kander/Chiene
Urserli Trift-/Gadmertal Schwarze Litschine
Windegg P. 1902.6
LK 1209: 646,1/173,3
Giessbach/Axalp
Hohbalm
1460-1360 m
LK 1210: 657,0/173,0
Rosenlaui/Aare
Thun o | Wachthubel P. 941 Horiwang 1720 m Leiterhorn 1550 m Aris 800-1000 m
(BUhl, LK 1228: 620,8/166,6 | LK 1210: 668,6/174,3 | LK 1228: 636,7/163,5 LK 1227: 619,2/161,9

Kander/Chiene
Elsighorn N P. 1425
LK 1247: 615,5/156,5
Engstligen/Kander
Sittebode P. 1147.9
LK 1228: 622,0/164,6
Chiene/Suld

(Innere Jung-

Bern B

Gummen P. 1691
LK 1210: 660,8/176,2

Sunnighorn W
1950 m

Grindegg
1800-1760 m

Brand 1250-1450 m
LK 1227:619,5/160,8

Urbach/Aare
Béchlisegg 1900 m
LK 1210:657.5/171,5
Rosenlaui/Geissholz-
louwenen
Pfaffenchopf 1830 m
LK 1210: 662,5/172,3
Aare/Trift

endmoranen) Aare/Gummen LK 1210: 668,8/174,1 | LK 1228:637,1/163,2 | Kander/Chiene

Loibstock P. 1688 Trift-/Gadmertal Weisse Litschine /

LK 1210: 660,6/170,2 | Ufem Grat 1800 m Schwarze Latschine

Urbach/Aare LK 1210: 665,3/175,9

Schénegg 1500 m Gadmer-/Gental

LK 1228: 634,6/167,5

Latschine/Aare

Aeschiallmi P. 1260

LK 1228: 623,0/165,6

Kander+Suld/Aare
Wiirm-/ M | Schoibhoren 2260 m | Achtelsassgrétli Grindegg 1870 m Furggi -
Prawiirm- LK 1230: 668,3/162,4 [2040 m LK 1228: 637,4/163,3 | Ober Geerene
Maximum Aare/Gelmer LK 1210: 666,4/176,6 | Weisse Litschine / 1600-1770 m
(Ausserste Glogghiis 1950 m Gadmer-/Gental Schwarze Litschine LK 1227: 619/159
Endmoranen) LK 1230: 660,5/169,5 Kander/Chiene

Tabelle 2: Eishochststande anhand von Mittelmoranen-Ansatzstellen (MMA-Strukturen) .




René Hantke und Gerhart Wagner, Eiszeitliche und nacheiszeitliche Gletscherstande 133

6. Literatur und geologische Karten

Aprian, H. (1915): Geologische Karte der Umgebung des Kandertals, 1:50 000. In: Geologische
Untersuchungen der beiden Seiten des Kandertals im Berner Oberland. Eclogae geol. Helv. 13/3,
Tf. 9.

Argenz, P.(1911K): Geologische Karte des Gebiets zwischen Engelberg und Meiringen, 1:50 000. Geol.
Spezialkarte 55. Schweiz. Geol. Komm.

Ausert, D. (1980): Les stades de retrait des glaciers du Haut-Valais. Bull. Murithienne 97, 101-169.

Baurzer, A. (1896): Der diluviale Aargletscher und seine Ablagerungen in der Gegend von Bern mit
Berlcksichtigung des Rhonegletschers. Beitr. geol. Karte Schweiz 30, 169 S.

Beck, P (1922): Gliederung der diluvialen Ablagerungen bei Thun. Eclogae geol. Helv. 17, 323-326.

Beck, P. (1928): Geologische Untersuchungen zwischen Spiez, Leissigen und Kien. Eclogae geol. Helv.
21, 295-315.

Beck, P. (1933): Uber das schweizerische und europaische Pliozdn und Pleistozan. Eclogae geol.
Helv. 26/2.

Beck, P. & Gerser, E. (1925K): Geologische Karte Thun—Stockhorn 1:25 000. Geol. Spezialkarte 96.
Schweiz. Geol. Komm.

Burri, M. (1974): Histoire et préhistoire glaciaires des vallées des Drances (Valais). Eclogae geol. Helv.
67/1, 135-153.

CouLer, L. W. & Partias, E. (1928): Carte géologique de la chaine de la Jungfrau 1:25 000. Carte géol.
spéc. 113. Comm. géol. suisse.

Frev, Ep. (1921): Die Vegetationsverhéltnisse der Grimselgegend im Gebiet der zuklnftigen Stauseen.
Mitt. Naturf. Ges. Bern 1921, 85-279.

Furrer, H., Bapoux, H., Huser, K. & v. Tavel, H. (1956): Gemmi, Geol. Atlas Schweiz 1 : 25 000, Blatt
32. Schweiz. Geol. Komm.

Furerer, H., Huger, K., Aorian, H., Baup, A., FLock, W., Preiswerk, C., ScHULER, P. & ZwaHien, P. (1993K):
LK 1247 Adelboden. Geol. Atlas Schweiz 1:25 000, 87. Landeshydrol. u. -geol., Bern.

Genee, E. (1955): Uber eiszeitliche Ablagerungen im unteren Simmental. Mitt. Naturf. Ges. Bern,
N.F 12, 23-58.

Genee, E. (1956): Die erratischen Blocke in der Umgebung von Spiez und Wimmis. Naturschutzkomm.
Berner Oberland, 8 S.

Gonzier-SerrrerT, H. (1933K): Lauterbrunnen, mit Erlauterungen. Geol. Atlas Schweiz 1:25 000, Blatt 6.
Schweiz. Geol. Komm.

Gunzier-SeirrerT, H. (1938K): Grindelwald, mit Erlauterungen. Geol. Atlas Schweiz 1:25 000, Blatt 13.
Schweiz. Geol. Komm.

Hantke, R. (1959): Zur Altersfrage der Mittelterrassenschotter. Vjschr. naturf. Ges. Zurich 104/1,1-47.

Hantke, R. (1972): Spatwirmzeitliche Gletscherstande in den Romanischen Voralpen (Westschweiz).
Eclogae geol. Helv. 65/2, 279-291.

Hantke, R. (1978, 1980, 1983): Eiszeitalter Bde. 1-3. Die jingste Erdgeschichte der Schweiz und ihrer
Nachbargebiete. Ott, Thun, 468, 703, 730 S.

Hantke, R. (2003a): Eiszeitliche Mittelmorédnen in der Zentral- und Ostschweiz. Eiszeit und Gegenwart
52, 13-24.

Hantke, R. (2003b): Mittelmoranen in der Zentralschweiz und den westlichen Glarner Alpen. Ber.
naturf. Ges. Schwyz 14, 99-105.

Hantke, R. (2004): Mittelmoranen des Reuss-Gletschers zwischen Urseren und Urner See. Jahrestagung
SGmMG 2003 in Erstfeld. Mitt. VAW Zirich, 73-86.

Hantke, R. & Screpecaer, A. E. (1993): Zur Genese der Aareschlucht. Geogr. Helv. 48/3, 120-124.

Hem, A. (1919, 1921): Geologie der Schweiz Bd. 1, 2/1. Tauchnitz, Leipzig, 704, 476 S.

Krees, J., Aprian, H., AttHaus, H., Buxtors, A., Staurrer, H. (1925): Geol. Karte der Bliimlisalpgruppe
1:25000. Geol. Spez. Karte 98, Schweiz. Geol. Komm.



134 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

KeLterHaLs, P & Ister, A. (1983): Profilserie durch die Quartarftllung des Aare- und des Glrbetroges
zwischen Thunersee und Bern. Eclogae geol. Helv. 76/2, 417-430.

MicHet, F. L. (1922): Geologische Karte und Profile des Brienzergrates, 1:50 000. Geol. Spezialkarte
95. Schweiz. Geol. Komm.

Muer, F., mit Beitrdgen von P. Areenz (1938): Geologie der Engelhérner, der Aareschlucht und der
Kalkkeile bei Innertkirchen. Beitr. Geol. Karte Schweiz N. F. 74.

Nusssaum, F. (1921): Das Moranengebiet des diluvialen Aaregletschers zwischen Thun und Bern. Mitt.
Naturf. Ges. Bern 1921, 42-81.

Penck, A. & Bruckner, E. (1901-1909): Die Alpen im Eiszeitalter 1-3. Tauchnitz, Leipzig.

ScHuucHTer, C. (1976): Geologische Untersuchungen im Quartar des Aaretals stdlich von Bern. Beitr.
Geol. Karte Schweiz, N. F. 148, 117 S.

ScHLucHTER, C.(1980a): Die fazielle Gliederung der Sedimente eines Ufermordnenkomplexes. Form und
Inhalt. Verh. naturwiss. Ver. Hamburg, N. F. 23, 101-117.

ScHLUCHTER, C. (1980b): Bemerkungen zu einigen Grundmorédnen-Vorkommen in den Schweizer Alpen.
Z. fur Gletscherkunde u. Glaziologie 16/2, 203-212.

ScHwichTer, C. (1982): Eiszeitgeologie gestern — heute — morgen in der weiteren Umgebung von Thun.
Exkursion E im Rahmen der Festsitzung zum Jubildum der Schweiz. Geol. Ges. ETH H6nggerberg,
24 S,

ScHiucHTer, C. & Kewy, M. (2000): Das Eiszeitalter in der Schweiz. Eine schematische Zusammenfassung.
Geol. Inst. Univ. Bern, Stiftung Landschaft und Kies, 4 S.

Seeger, H. (1911): Beitrdge zur Geologie der Faulhorngruppe und der Mannlichengruppe. Diss. Univ.
Bern. Lanz, Bern, 143 S.

Turnau, V. (1906): Der prahistorische Bergsturz von Kandersteg. Mitt. Naturf. Ges. Bern 1906, 1-35.

Wacner, G. (1997): Eiszeitliche Mittelmoranen im Berner Mittelland. Mitt. Naturf. Ges. Bern N. F. 54,
91-+137.

WaGnER, G. (2001): Mittelmordnen eiszeitlicher Alpengletscher in der Schweiz. Eclogae geol. Helv. 94,
221-235.

WaaGner, G. (2002): Die Eiszeitlandschaft im Gebiet Oberes Aaretal-Thunersee. Jb. Thuner- u. Brien-
zersee 2002, 11-41.

WinisTorrer, J. (1977): Paléogéographie des stades glaciaires des vallées de la rive gauche du Rhéne
entre Viége et Aproz. Bull. Murithienne 94, 3-65.



Beilage zu René Hantke und Gerhart Wagner, Eiszeitliche und

im Berner Oberland, 1. Teil: Ostliches Oberland bis zur Kander itteil der

in Bern, Band 62, 2005.

Mittleres und dstliches &K\j@\\\\ g’: K

Berner Oberland o.,.,m St
im Spdtglazial

°

9-“..-"'
Stefﬂsburg 7,
[ T
° :, © of990
ol 02572
o913 ©
THU

> Mlgensmvmdlo
Hanibach ./ 6%

I.V':;e.rh i l

Beat
s

¢ Unterseen,
5

//l

&

Oberried,

Aar
INTERLAKEN

/i

Hasegg

P Conss 7o
- ‘A/‘mhauw nm Gumme
Br:enzerRolhorn

Plan lp Dvmgvni(
NY4
\l" ¢

Seqtente’ e

Has! Lberg
-

N '/ ; oqscmburg

Fad v.;{f/

N

Ellu?ock \N\ r

2
\ Gndmzn A ,g /___

GMHU)MM \/ e '
& ' |

(ler

£ ¢ Stadium von Handegg
8 —=Stadium von Guttannen inkl. Boden
Y Stadium von Meiringen

B — Stadium von Interlaken

O = Stadien von Jaberg—Thun

B — hwii i Bern-Stadium
w — Hochwii itl. Stande ¢ . -

Bezeichnungen in den Ostalpen
Egesen-Stadium
Daun-Stadium-
Gschnitz-Stadium
Steinach-Stadium
Biihl-Stadium
Stephanskirchen-Stadium
Olkofen-Stadium

Kirchs T

M8 weeees Mittelmoréinen

s

oo Rundhicker, oft unter geringer Morinendecke




	Eiszeitliche und nacheiszeitliche Gletscherstände im Berner Oberland : Erster Teil, östliches Oberland bis zur Kander
	Anhang

