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Erofinungsrede des Jahresprisidenten der S.N.G.

zur 113. Jahresversammlung in Thun und auf dem Jungfraujoch

Uber den eiszeitlichen Aaregletscher und die Quartér-
chronologie *

Von
Pavun Brex

Hochverehrter Herr Bundesrat!
Hochansehnliche Versammlung!

Im Namen der Stadt Thun, des Berner Oberlandes und des
Kantons Bern heisse ich die Schweizerische Naturforschende Gesell-
schaft, ihre Ehrengéste und Freunde zur 113, Jahresversammlung
herzlich willkommen. Zum ersten Mal vereinigt sie sich in den
Mauern unserer alten Zahringer- und Kyburgerstadt zur wissen-
schaftlichen Arbeit. Wir Thuner und Berner wiinschen ihr reichen
Erfolg, hier, wie im strahlenden Hochgebirge des Jungfraujochs,
wohin uns die SchluBlsitzung fiithren wird.

Gestatten Sie mir, hochverehrte Versammlung, Ihnen zur Be-
griissung einige Krgebnisse der geologischen Erforschung der
Thuner Landschaft und des Aaregebietes bis Bern, speziell des
eiszeitlichen Aaregletschers vorzulegen und sie mit den durch
Penck und Brtckner ,klassisch® gewordenen ostalpinen Verhilt-
nissen zu vergleichen. Dadurch hoffe ich, die Kenner unserer
Landschaft an deren besondere Bedeutung zu erinnern, den andern
Gésten aber die Betrachtung derselben, die uns der Gutwettergott
in reichstemn Masse bescheren mége, zu erleichtern und zu vertiefen.

1. EHinleitung: Schwierigkeilen der Datierung quaridrer Ab-
lagerungen

Miisste ich ein Motto nennen, so konnte es leider nur lauten:

Unser Wissen ist Stiickwerk! trotzdem die Frage der Gletscher-
verinderungen eines der ersten Hauptprobleme der S. N. G. bildete

* Der vorliegende Vortrag ist als vorliufige Mitteilung einer eingehen-
deren und mit graphischen Darlegungen versehenen Darstellung aufzufassen.
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und durch die Ausschreibung einer Preisarbeit schon 1817 in An-
griff genommen wurde. Wenn wir, ungeachtet der vielen seither
gewonnenen Kenntnisse, nur bescheiden von den gesicherten Resul-
taten sprechen diirfen, so liegt dies an der Kigenart der Quartir-
ablagerungen. Andere geologische Formationen sind konstant und
durch Leitfossilien beziiglich des relativen Alters bestimmbar. Im
Quartir dagegen fehlen ausgedehnte, einheitliche Ablagerungen und
sichere Leitfossilien, so dass nur ein kompliziertes, kaum datierbares
Stiickwerk den Forschungen zu Grunde liegt. Es konnen somit
wohl die einzelnen Ablagerungen eingehend beschrieben und die
Formen der quartiren Talbildung charakterisiert werden; das Er-
fassen und Deuten grosserer Zusammenhdnge und ihre chrono-
logische Einordnung bleibt bei dem Mangel an eindeutigen Beweis-
mitteln stets individuell. Zur Begriindung chronologischer Reihen
eignen sich nur die reichhaltigsten und klarsten Ablagerungsgebiete
mit konsequenten Abflussverhéltnissen und von so grossem Umfang,
dass die hochalpinen Nahrgebiete mit den ausseralpinen Abschmelz-
zonen eine Einheit bilden. Das umfangreiche Beobachtungsmaterial
ist dann, ausgehend von der reichsten Gliederung, detailliert und
konsequent zu deuten, so dass ein harmonisches und widerspruchs-
loses Gesamtbild aller bekannten Verhdltnisse entsteht. Solche
Grundlagen treten aber dusserst selten auf. In der Schweiz besitzt
das Aaregebiet bis Bern die notwendigen Eigenschaften zur Ge-
winnung chronologischer Reihen in reichem Masse.

2. Der wiirmazeitliche Aaregleischer und seine Riickzugsstadien
a) Jungmoriinen bei Bern

Studieren wir im folgenden die Grundziige der Vereisung des
Aaregebietes. Zuerst wollen wir aber dankbar der ersten Erforscher
des Quartirs von Bern und seiner weitern Umgebung gedenken:
BerNHARD STULER, Isrpor BaceEmMaNN und ArmiN Barnrzer, welch
letzterer seine Beobachtungen im grossen Werk: Der diluviale
Aaregletscher ! zusammenfasste. In der zugehorigen Kartenauf-
nahme 1:25,0002 unterstiitzten ihn die heute noch lebenden
Friporniy Jexxy in Basel und Ernst Kissuine im Haag. Aus neuester
Zeit bilden die geologische Exkursionskarte der Umgebungen von
Bern, von Ebp. Gerser? in Bern, und die Belpbergkarte, von
R. Rursca* in Basel, wertvolle Unterlagen. Mit den Problemen
des Aaregebietes beschiftigt sich ferner der Sprechende seit 25



— 191 —

Jahren, wobei die verschiedenen sich folgenden Publikationen
17—21 die mithsame Herausarbeitung der grossen Linien erkennen
lassen, die Ihnen heute vorgelegt werden.

Wihrend der Maximalvereisung der letzten oder Wiirmeiszeit
erfiilllte der Aaregletscher die Tiler seines gesamten alpinen Ein-
- zugsgebietes hoch hinauf mit Eis, sandte einen Gletscherarm iiber
den Briinig ins Reussgebiet und verschmolz bei Bern mit dem
Rhonegletscher, der ihn staute. Kin Kranz von Mordnenziigen
(Jungmorénen) bezeichnet auf den Molassehthen beidseitig des
Aaretales die Eisausdehnung. Die drei wichtigsten Mordnenreihen
sind noch im Kandertal iiber Reichenbach, ?* also im Alpeninnern,
deutlich vorhanden. Sie entsprechen den Stellungen des Wiirm-
gletschers, die J. Hue im Limmattal als Killwangen-,
Schlieren- und Ziirichstadien bezeichnete. Der mittlere
dieser Wille steigt vom Gurten -in die Ebene hinaus, umschliesst
die Altstadt von Bern und lehnt sich dann an den Siidwesthang
des Ostermundigen-Dentenberges; die innerste Mordne umschliesst
das Dorf Muri. Diese drei Jungmorinenziige besitzen aber nicht
die normalen Abstinde voneinander, weil jedem von ihnen ein
besonderes Regime zukommt. Der #usserste liegt, auf den Aare-
gletscher bezogen, viel zu hoch iiber dem mittleren, weil sich die
gewaltige Stauung durch den Rhonegletscher und die dadurch be-
dingte Vergrosserung des Kinzugsgebietes des Aaregletschers
geltend machte. Die mittlere und die innere Moriine sind viel zu
nahe beieinander, was sich daraus erkldrt, dass sich im Berner-
stadium das Aareeis auf Aare- und Giirbetal verteilte und iiber-
dies ein Teil iiber den Briinig ins Reussgebiet floss, wihrend es
im Muristadiuin weder den Hiigelriicken Riedhubel-Belpberg, noch
den Briinig tiberschreiten konnte und sich ganz auf das Aaretal
konzentrierte. Miissen die obersten Wille am Gurten als Normal-
typen ganz wegfallen, so eignen sich dagegen die Berner- und die
Murimorédne zur Gewinnung allgemein giiltiger Resultate, die durch
die nahe Lage noch an Klarheit gewinnen. Von Muri an alpen-
wirts lagert sich das Quartirmaterial reichlicher, differenzierter
und liickenloser als in irgendeinem untersuchten Gletschergebiet,
ohne Stauungen, ohne Bifurkationen, durch das Zusammenfliessen
verschieden grosser Gletscher weitgehend kontrollierbar in einem
Quertal, das von den Firnen der Hochalpen direkt der Kander
und der Aare entlang ins Vorland hinabsteigt 22.
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b) Spiezerschwankung und Muristadium

Die Mordnendecke, in welche die Aareschlinge von Bern
eingeschnitten ist und welche die erwihnten Mordnenwille un-
mittelbar trigt und keine Rhoneerratika enthilt, somit als Haupt-
mordne der Wiirmvereisung aufzufassen ist, dies im Gegensatz zu
Ep. Gersers Darstellung als Rissmorine auf der Karte von Bern,
setzt sich, wie die Aufschliisse an den Aaresteilhiingen beweisen,
flussaufwiirts bis gegen Miinsingen hin fort. Sie trigt neben ver-
schiedenen wenig bedeutenden Mordnenwéllen auch den Stirn-
wall von Muri, der auf dem linken Ufer bis gegen Belp hin-
streicht. Das terrassenformige Innere dieses Giirtels liegt eine
Stufe tiefer als das allgemeine Plateau. von Bern und setzt sich
auch lings der Aare als mittlere Terrasse fort. Dass diese Ein-
tiefung #Alter ist als die Murimorine, beweisen die Moridnenhiigel,
die sich bei Kleinwabern auf dieser Terrasse befinden. Der damit
zwischen Berner- und Muristadium angedeutete Gletscherriickzug
wird von Rubigen an durch junge Vorstof3schotter in zahlreichen,
z. T. grossen Kiesgruben direkt nachgewiesen. Diese Schotter
lagern zwischen Rubigen und Miinsingen auf der Wiirmmoridnen-
decke und tragen Grundmorine, die durch Drumlinhiigel gegliedert
ist. Im Grabental Ostlich Miinsingen ist die Ueberlagerung 1 km
weit quer zum Aaretal aufgeschlossen. Bei Uttigen und im Gliitsch-
tal oberhalb Thun beweisen Gesamtprofile mit hangender und
liegender Morédne die grosse horizontale Ausdehnung dieser Gletscher-
schwankung, die bis nach Spiez reicht und iiber 30 km misst. Wir
wollen sie als Spiezerschwankung bezeichnen.?2? Von einer
so ausgedehnten Schwankung sind noch weitere Spuren zu er-
warten. Der Murivorstoss schloss bei Konolfingen den mittlern
Kiesentalausgang ab und staute die Torfmdser von Ursellen-Stalden.
Er versperrte aber auch die Oeffnung des untern Kiesentales
zwischen Oppligenbergli und Hauben und verursachte so die Auf-
schiittung der Stauschotter von Helisbiihl, Oberdiessbach und Frey-
mettigen. Die Zulg bildete die Schotterbdden des Emberges und
der Weid. Der linksseitige Gletscherrand stiess mit dem Kander-
eislappen bis unterhalb Blumenstein vor, iiberschritt aber den
Riicken Riedhubel - Seftigen - Mithledorf - Belpberg nicht, sondern
ergoss nur seitliche Abfliisse ins Giirbetal. Diesem Umstand ist
zum grossen Teil die morphologische Verschiedenheit des Aare-
und des Giirbetals zuzuschreiben.
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¢) Wichtrach- und Thunstadien

Das Aaretal ist in den Murimorénenboden schroff eingetieft,
was auf eine starke Gletscherschwankung hinweist (Gwattschwan-
kung). Bei Jaberg senken sich Mordnenwélle auf dem linken Ufer
bis zur Aare. Zwischen Oppligen und Oberwichtrach deutet das
,Lal“ auf eine junge Ablenkung des Kiesenbaches durch einen
lingere Zeit stillstehenden Gletscherrand hin. Der Boden des ab-
gelenkten Tales setzt sich von Wichtrach an auf der rechten Tal-
seite als Terrasse bis iiber Miinsingen hinaus fort. Er entspricht
den untersten Terrassen der Aareserpentinen bei Bern. Nennen
wir diesen Gletscherhalt Wichtrachstadium'®. Die Strattligen-
moréne, die vor der Kanderablenkung diesen Fluss vom Thunersee
trennte, taucht am Giebel und Hubelholzli im Becken von Thun
unter den rezenten Kanderschuttkegel. Mehrere Flussablenkungen
stehen mit dem Thunstadium!® des Aaregletschers in engster
Beziehung: so die Kander im heute verlassenen Gliitschtal, die
Biche vom Griisisberg und der Kohlernbach 6stlich des Thuner
Schlossberges, die Zulg im Schnittweihertal und in der Dorn-
halden unterhalb Heimberg 22. Die schon erwihnte Gwattschwan-
kung, welche das Wichtrach-Thunstadium vom Muristadium trennt,
erzeugte die tiefste nacheiszeitliche Erosion des Aaretales. Seitdem
arbeiteten Kander und Zulg, Rothachen und Kiesen an der Auf-
schiittung. Mit dieser Gletscherschwankung muss auch das durch
Seitenerosion in die lockern Schuttmassen eingeschnittene Becken
von Belp, das nicht als Zungenbecken zu deuten ist, in direkte
Beziehung gebracht werden. Versuchen wir die Depression der
Schneegrenze fiir die Stadien von Wichtrach und Thun zu be-
stimmen, so kommen wir, gestiitzt auf die mittlere Hohenlinie des
Einzugsgebietes, auf ca. 900 m, wobei fiir beide Stellungen kein
wesentlicher Unterschied besteht. Beide bilden zusammen eine gut
abgegrenzte einheitliche Gruppe. Der Kandergletscher erreichte
wihrend des Wichtrachstadiums mit einem linken Arm Oberstocken
und Pohlern, mit dem rechten, der sich zwischen Pinsernwald und
Aaregletscher durchzwingte, den Westrand des Plateaus von Amsol-
dingen. Im Thunstadium fiilite das Kandereis noch das Becken von
Wimmis-Reutigen, wobei die freiwerdende Kander durch den Aare-
gletscher, der an der Strdttligmoréne lag, verhindert wurde, das
Aaretal direkt zu erreichen. So schnitt die Kander das eisrand-
bedingte Gliitschtal ein, das urspriinglich bis nach Uetendorf reichte.

13
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d) Reichenbach- und Kanderstegstadium

Suchen wir in den Alpentilern nach weitern Riickzugsstel-
lungen, so finden wir im Aaretal erst bei Interlaken diesbeziigliche
Andeutungen in den vielen Kkristallinen erratischen Blocken an
den Hingen iiber Ringgenberg und Niederried '®* und in der Wall-
morane von Gsteig ?’. Die zugehorige Stirnmorine diirfte unter dem
Schutt des Bodeli begraben sein. Eine entsprechende Stellung nahm
der Kandergletscher im Becken von Miilenen-Reichenbach ein,?*
wo die Serpentinen der Talwege des Suldbaches und der Kiene
einen Gletscherhalt andeuten. Die ausgedehnte Beckenform dieses
Reichenbachstadiums weist auf eine vorherige Schwankung
von unbestimmbarem Ausmass hin. Gute Moridnenkrinze fehlen
hier wie in den meisten Alpentilern, da letztere zu eng und zu
steil sind, um die Formen der Morénenwille zu bewahren. Wo
brauchbare Formen erhalten sind, sprechen sie fiir einen Gletscher-
stand mit 600 m Schneegrenzenerniedrigung gegeniiber heute. In
den Alpentélern ist es unmoglich, einzig auf die geringen Morinen-
reste abzustellen, wenn man das Gesamtbild rekonstruieren will.
Die zahlreichen Liicken koOnnen aber leicht und ebensosicher
durch den Vergleich der Mittellinien der Hohen der Einzugsgebiete
erganzt werden, wie die vorliegende Karte zeigt. (Siehe auch 22.)
Die letzte Hauptstellung entspricht einer Schneegrenzendepression
von 300 m. Aare- und Urbachgletscher erreichten noch den Kessel
von Innertkirchen, der untere Grindelwaldgletscher den Grund
(bei der Station), die weisse Liitschine Stechelberg, die Kander die
Mordnen von Biitschels bei Kandersteg (Kanderstegstadium).

Die drei Hauptriickzugstellungen lassen sich in vielen tiefer
und flacher gelegenen Nebentilern fiir das ganze Oberland fest-
stellen. Die heutigen Gletscher sind noch vielfach von den Willen
aus dem Jahre 1600 und den jiingern Krénzen von 1820 und 1850
umgiirtet.

3. Die Penck-Briicknersche Quaridrnomenklatur und i(hre
Abdinderungen fir die Wiirmriickzugsstadien
a) Die Penck-Briicknersche Quartirnomenklatur
Das grosse Werk ,Die Alpen im Hiszeitalter“® verlegt einen
sehr grossen Teil der alpinen Talbildung in die Quartirzeit, wobei
allerdings die Wirkung der Eiserosion in stark iiberschiitzter Weise
in den Vordergrund gestellt wurde, eine Frage, die hier nicht
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erorfert werden soll. Nach den #ltern und jingern Deckenschottern,
sowie den Alt- und Jungmordnenkrénzen samt den zugehérigen
Hoch- und Niederterrassen des Alpenvorlandes gliederten die beiden
Forscher die Quartéirzeit in die von Zwischeneiszeiten unterbro-
"chenen grossen Vergletscherungen der Giinz-, Mindel-, Riss-
und Wiirmeiszeit. Letztere enstand durch eine Senkung der
Schneegrenze gegeniiber heute um 1200 m und wurde nach den
Morédnenwéllen, die den Wiirmsee in Bayern abdimmen und vom
Wiirmfluss durchschnitten sind, benannt. Auch dieser Giirtel ist
dreifach wie bei Bern, Ziirich, am Rhein usw. Der Spiezerschwankung
entsprechend, fand Pe~xck die Schotter der Laufenschwankung,
benannt nach Laufen an der Salzach zwischen dem Alpenrand und
Rosenheim, welche zeitlich zwischen die mittlere und die innere
Jungmoréne gehoren. Bel einer Schneegrenzendepression von 900 m
stellten Pexck und BriUckNErR bei Weilheim an der Ammer und
bei Kirchbichl im untern Teil des alpinen Inntales Morinenziige
fest und nannten sie Bihlstadium, was unsern Wichtrach-
Thunstadien gleichkommt. Da diese Moréinen teilweise auf Schottern
liegen, wurde eine vorherige Gletscherschwankung, die Achen-
schwankung, nach dem Quertal des Achensees genannt, an-
genommen, was unserer Gwattschwankung entspricht. Endlich wurden
zwischen Innsbruck und Brennerpass mit einer Schneegrenzen-
depression von 600 m das Gschnitzstadium nach der schdnen
Stirnmoréne von' Trins im Gschnitztal und mit 800 m Depression
das Daunstadium nach den geringen Mordnenresten von Mutter-
berg und Langental am Daunkogel im Stubaital bezeichnet. Diese
Namen wurden zum Teil mit Riicksicht auf die alphabetische
Reihenfolge gewihlt, ohne dass die namengebenden Lokalititen
irgendwelche konsequenten und glaziologischen Beziehungen zu-
einander aufgewiesen hitten. Dies richte sich.

b) Die Abinderungen fiir die Wiirmriickzugstadien

Der interstadiale Charakter der Laufenschwankung konnte
mangels beweisender Profile nicht aufrecht erhalten werden¢; die
Laufenschotter gelten heute als interglazial. O. AMpFERER’ wies
nach, dass die Vorkommnisse von Kirchbichl nicht Wallmorinen,
sondern Drumlins seien. Damit fielen das Biiblstadium und die
Achenschwankung fort. An ihre Stelle fithrten K. Trowrn 8 fiir die
Mordnen von Weilheim und diejenigen von Stephanskirchen am
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Inn, beide ausserhalb des Alpenrandes, die Bezeichnung Ammer-
seestadium und R. von KreBeLsBera?® fiir die inneralpinen
Morénenreste mit 900 m Schneegrenzendepression den Namen
Schlernstadium ein. Diese Namen sind aber kaum geeignet,
das System zu festigen; denn der Ammersee liegt ausserhalb der
Weilheimermorénen und der Schlern im Siidtirol trug zusammen
mit der Seiseralpe einen ausgedehnten Plateaugletscher, von dem
einzelne Zungen steil herunterhingen. Diese Verhéltnisse unter-
scheiden sich scharf von den iiblichen Talgletschern. Uberdies ist
die Mordnennatur der zum Ausgangspunkt genommenen Ablage-
rungen zwischen riesigen Schuttménteln und zahlreichen Berg-
stiirzen auch im Originalbericht fraglich. Noch sei auf den schein-
baren Widerspruch hingewiesen, dass sowohl dem ausseralpinen
Ammerseestadium, wie auch dem inneralpinen Schlernstadium eine
Schneegrenzendepression von zirka 900 m entspricht. Den als
Quellgebiete der Gletscher wichtigen siidlichen Nebentéilern des
Inntales gegeniiber erhebt sich die im Karwendel in zirka 3000 m
Hohe gipfelnde Nordkette der Tiroleralpen, die das Eis staute und
ins Léngstal des Inn ablenkte. Doch ermoglichen einzelne tiefe
Einschnitte, wie Fernpass, Katzenloch- und Seefeldpass, sowie das
schon erwidhnte Achenseetal von einer gewissen Kishohe an Ab-
flisse ins Vorland. So konnte ein geringer Vereisungsunterschied
explosionsartig wirken und das Eis ins Alpenvorland hinaustreten
lassen. Weisen wir noch darauf hin, dass WernNEr Hrrsser!® in
Innsbruck neuestens fiir die klassische Gschnitzmorine bei Trins
im Gschnitztal eine Depression der Schneegrenze um 900 m statt
der klassischen 600 m feststellte und dass auch die wenig gut
erhaltenen Daunmorinen in der Ndhe des Daunkogels einer stir-
kern Schneegrenzensenkung, ndmlich 400—500 m, entsprechen, so
bleibt von den einst Kklassischen Riickzugsstadien fast nichts
mehr iibrig. Neuestens machen O. AmpreErER und O. REITHOFER !
darauf aufmerksam, dass die Gschnitzmorénen in der Umgebung
des Arlbergpasses an mehreren Stellen Schotter iiberlagern, was
die beiden Autoren zur Annahme einer stirkern Schwankung (Fer-
wallschwankung) veranlasst. Sie benutzen diese, um die
Gschnitz- und Daunstadien als selbstindige Schlusseiszeit (Ame-
FERER) oder Schlussvereisung (RerrHOFER) von der Wiirm-
Biihlzeit abzutrennen.
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¢) Vergleich mit dem Aaregebiet

Vergleichen wir die Feststellungen in den Ostalpen mit dem
Aaregebiet, so ergibt sich fiir die wichtigen Halte im Riickzug
eine vollstindige Ubereinstimmung, indem das Ammerseestadium
der Wichtrachstellung, das Schlernstadium den Thunermorénen,
die 600 m-Morénen dem von Reichenbach und die 300 m-Wiélle dem
von Kandersteg entsprechen. Die Ferwallschwankung am Ariberg
stellt sich neben die Beckenbildung von Reichenbach-Miilinen, was
beweist, dass ihr Ausmass und daher auch ihre Bedeutung im Ge-
samtbild recht klein ist und dass sie nicht iiberschitzt werden
darf. Zur Abtrennung einer besondern Schlussvereisung liegen bei
uns keine Anhaltspunkte vor. Aber auch am Arlberg ist die Grosse
der Oszillation im Verhéltnis zur Gesamtriickzugsstrecke sehr un-
bedeutend. '

4. Sind die Spiezer- und die Laufen-Achenschwankung inter-
stadial oder interglazial?

a) Vergleich zwischen Spiezer- und Laufen-Achenschwankuang

Besonderes Interesse verdient die Frage der Laufen- und
Achenschwankungen. Fassen wir die heutigen Feststellungen iiber
die fraglichen Schotter im Vorland und im Inntal zusammen, so
ergibt sich, dass Schotter von jugendlichem Charakter, teils fluvio-
glazial, teils Flachseeablagerungen, teils Grundmorinen (letzteres
vor den Miindungen der grossen Seitentiler, wie dem Silltal bei
Innsbruck) vom innern Jungmordnenkranz (Mordnen von Olkofen
= Muristadium) an bis hoch ins Inntal und seine Seitentéiler hin-
auf (im Silltal bis 1400 m) von Drumlin und einer wechselnd
méchtigen Grundmoridnendecke iiberlagert werden. Genau dasselbe
kommt im Aaretal in der Spiezerschwankung vor, wo die drumlin-
besetzten Schotter bei Spiez oberhalb des Jungbiihlgiirtels bei Thun
beginnen und beidseitig des Aaretals bis Rubigen ing Becken des
Muristadiums reichen. Die Terrassen des Aaretals und die Inntal-
terrasse gleichen einander morphologisch und (sehr gut im frischen
Charakter der grobern Kiesablagerungen) stellenweise, wie z. B. ober-
halb Hotting, sogar in iiberraschender Weise. Nach den Ergebnissen
des Aaretales wiren die beiden PEnckschen Schwankungen von Laufen
und vom Achensee zu einer einzigen Einheit zu vereinigen, und so
bleibt zu untersuchen, welcher der beiden Auffassungen der Vorzug
zu geben ist, der Zuteilung in die Hochvereisung des Wiirm-
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gletschers wie im Aaretal oder in die Riss-Wiirmzwischeneiszeil
wie im Inn-Salzachgebiet. Die diesbeziiglichen Studien fiithren zur
Untersuchung der vorwiirmzeitlichen Ablagerungen. In den Ost-
alpen kennt man mangels tiefer Taleinschnitte im Alpenvorland
und wegen der viel méchtigeren Ablagerungen keine ausgedehnten
tiefern Schotter und ist daher gezwungen, die Laufenschotter und
die Inntalterrassenschotter der letzten Interglazialzeit zuzuweisen.
Im Aaretal fallt diese Notwendigkeit weg, weil von Bern bis iiber
Spiez hinauf unter der liegenden Mordne der Spiezerschwankungs-
schotter noch &ltere Schotter und Mordnen erbohrt oder durch
Fliisse und Biche aufgeschlossen sind.

b) Die vorwiirmzeitlichen Ablagerungen im Aaretal

Diese, der Risseiszeit einzuordnenden #ltern Schotter,
unterscheiden sich hauptsichlich durch ihre Deltastruktur und die
schlammsandige Zusammensetzung der tiefen Schichten von den hori-
zontal gelagerten jingern Schottern der Wiirmzeit. Sie sind im
Marzili in Bern bis 76 m erbohrt worden ohne den Felsgrund zu
erreichen. Zahlreiche Bohrungen zur Ermittlung der Grundwasser-
verhiltnisse 1m Aaretal beweisen das Vorhandensein von Seeab-
lagerungen mit wechselnder Oberflichenform bis nach Thun und
auf der ganzen Breite des Aaretals. Oberhalb der Ackerfluh bei
Uttigen lieferte der Aaregrund kreidige Tone mit Muschelresten.
Doch beteiligen sich diese alten Schotter auch sichtbar am Aufbau
der linksseitigen Aaretalterrasse von Kirchdorf bis ins Kandertal.
Am ersten Ort erscheinen sie in Sandgruben und in Brunnen-
stollen. Lings der Aare bis Uttigen1® 22, lings des alten Kander-
laufes im heutigen Gliitschtal, an der Kander und der Simme sind
sie durch allerlei Aunrisse als verkittete Nagelfluh aufgeschlossen.
An der Ackerfluh bei Uttigen und im Gliitschtal sind: 1. Die
hingende Murimoridne, 2. Schotter der Spiezerschwankung und
3. die liegende Bernermoridne direkt iiber 4. den Deltaschottern
sichtbar. Im untern Teil des Gliitschtales wechselt die alte Ablage-
rung ihren Charakter, indem sie sich aus grossen bis riesigen
eckigen Blocken, die zwingend auf einen Zusammenhang mit einem
Gletschervorstoss hinweisen, aufbaut. Beim Hahuni, oberhalb des
Gliitschtales, durchschneidet die vor 220 Jahren abgeleitete Kander
die jungen und alten Ablagerungen bis auf eine Felsenschwelle
und entblosst zwischen den alten Deltaschottern und dem Fels-
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grund eine starke Grundmoréine. Weit oben bei Hondrich bespiilt
die Kander die letzten von Morinen eingeschlossenen Deltaschotter.
Talaufwirts erscheinen an der Kander und an der Simme iiber
den Deltaschottern méchtig interglaziale Horizontalschotter. Diese
reichen tief in den Suldgraben, bis gegen Kien und ins Kirel-
tal hinauf?24.

¢) lhre Deutung als Rissablagerangen

Versuchen wir diese Ablagerungen zu deuten, so ist das erste
Problem die Erkldrung der Ursache des hohen Aareseestandes zur
Zeit dieser alten Ablagerungen!® 23; denn die Schotter liegen auf
weite Strecken 40 m hoher als der heutige Thunersee, der seiner-
seits durch Kander und Zulg seit dem Thunstadium mindestens um
weitere 30 m aufgestaut wurde. Im Gliitschtal und bei Hondrich
sind sogar Andeutungen einer Uberhohung des alten Seespiegels
um 60 bis 70 m vorhanden, so dass eine Gesamtstauung von 90
bis 100 m in Frage kommt. Eine Eisbarriere des Rhonegletschers
fallt ausser Betracht, da sich dieses Phinomen in der letzten Eis-
zeit hitte wiederholen miissen, was nicht der Fall ist. Eine hypo-
thetische, seither abgetragene Felsschwelle im breiten offenen Tal
von Bern ist undenkbar. Von allen Erkldrungen ist diejenige einer
Stauung durch die in der Mittel- und Nordschweiz weit verbreiteten
Hochterrassenschotter, welche unter den heutigen Talbdden auch
als Rinnenschotter bezeichnet werden, die einzig passende. Nach
F. MonuBerG hingt dieser mit einer Vereisung, die dlter ist als die
grosste Vergletscherung, zusammen. Wir gelangen fiir unsere Ab-
lagerungen zu folgender Erkldrung: Nach dem tiefsten Einschneiden
der Telstiler lagerte ein Gletschervorstoss (Kandervorstoss!®) die
Grundmoridne im Hahni an der Kander ab, drang etwas iiber Bern
hinaus vor, deponierte die tiefste Grundmorine der Aareschlingen
unterhalb Bern, blieb dort lange stationdr und lagerte den nach
der grossen Interglazialzeit besonders reichlichen Alpenschutt als
gewaltige, bis an den Jura und ins Rheintal hinausreichende Bar-
riere ab. Der grosse morphologische Umschwung von der frithern
vorwiegenden Talbildung zur spitern Aufschiittung ist zweifellos
tektonisch bedingt, indem die Alpen gegeniiber dem Mittelland
etwas einsanken oder das Vorland gehoben wurde, schitzungsweise
150—200 m. Durch das rasche Schwinden des (Gletschers (Simme-
schwankung '°) entstand der erste Alpenrandsee im Aaretal, von
dem der heutige Thunersee nur ein geringer Uberrest ist. Einzelne
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Seeteile erhielten durch die Aaregletscherzunge selbst Schutz gegen
die folgende Zuschotterung durch Kander, Simme und die Mittel-
landfliisschen. Als die Verlandung bis ins untlere Gliitschtal vor-
gedrungen war, setzte die Vereisung ein, die durch die Deltamorine
im Gliitschtal dokumentiert wird (Gliitschvorstoss) !°. Nach erneutem
Riickzug des Eises setzten sich die Auffilllung des Sees (inter-
glaziale Deltaschotter) und seine langsame Absenkung fort. Die
Riss-Wiirm-Interglazialzeit durchtalte dann diese Ablagerungen
mehr in die Breite als in die Tiefe. Parallelisieren wir diese Ver-
hiltnisee mit PExck und Brirckner, so fillt die dlteste Vereisung,
die offenbar der MouLBERG'schen Hochterrasseneiszeit entspricht,
aus dem iiblichen Rahmen heraus und muss als Altriss bezeichnet
werden, da sie der grossen Interglazialzeit mit der tiefsten Fels-
talbildung nachfolgt. Die &dltern Deltaschotter gehdren dann in die
Mittelrisszeit und die Deltamordne im untern Gliitschtal ins
Jungriss oder die grosste Vereisung. Die folgenden Delta-
schotter und mit ihnen der Hauptteil der alten Ablagerungen im
Aaretal leiten von der Nachrisszeit in die letzte Inter-
glazialzeit iiber. Aus dieser stammen die erwdhnten Suld- und
Kireltalschotter und die Erosion der Hochterrassenbarriere, deren
Reste teils als Rinnenschotter (Karlsruhe unterhalb Bern),
teils als Plateauschotter (Forst und Frienisberg) bezeichnet
werden. Das Aaretal besitzt so viele Schotter und Moridnen, dass
es nicht anglingig erscheint, schon den obersten Schotter ins Inter-
glazial und die zweite Mordne in die Risseiszeit zu stellen, wie
dies heute im Inngebiet geschieht.

d) Vergleich der Inntalterrasse und der Hottingerbreccie mit den
Aaretalablagerangen

Im Nordtirol treten unter der zweiten Mordne ebenfalls Ab-
lagerungen auf, nidmlich die durch ihre warme Flora beriihmte
Hottingerbreccie 12 (A. Penck), die ihrerseits selber einer dritten
Grundmoréine auflagert. Eine Bohrung bei Rum zwischen Innsbruck
und Hall i. T. erreichte bei 199 m Tiefe den Felsboden noch nicht,
was fiir diesen Alpenteil eine bedeutende Senkung beweist. Auch
hier wurden lakustre Ablagerungen durchfahren. Damit entspricht
das Léngstal des Inn demjenigen des Thuner- und Brienzersees,
nur dass letzteres durch den weit vorprallenden Aaregletscher gegen
die Zuschiittung durch Seitenfliisse geschiitzt wurde. O. AMPFERER '3
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glaubt, gestiitzt auf die Bohrungen im untern Inntal bei Kufstein,
welche den Fels in 98 und 92 m Tiefe antrafen, eine lokale Ver-
biegung des Inntales in der L#ingsrichtung um zirka 150 m und
eine serienweise Aufschiittung, der wiederholten relativ ruckweisen
Senkung entsprechend, annehmen zu miissen. Er fasst die Rinnen-
schotter und die Inntalterrasse als eine Einheit von iiber
450 m Michtigkeit, die der letzten Interglazialzeit angehore, auf.
Demgegeniiber darf darauf hingewiesen werden, dass sich die lokale
Verbiegung des Inntales auch im Verlauf der alten Felsterrassen
widerspiegeln miisste, was nicht der Fall ist. Die Senkung darf
wohl mit der allgemeinen Senkung der Alpen, die zur Hochterrassen-
verschotterung und der grossen Randseebildung fiihrte, parallelisiert
werden. Im Aaretal gehoren die grossen Schotterterrassen in ihren
jingern Teilen der Mittelwiirmschwankung von Spiez an und sind
durch Mordnen einwandfrei von den tiefer gelegenen Seeablage-
rungen der Risseiszeit getrennt. Bel der komplizierten Natur der
Inntalterrasse ist es nicht ausgeschlossen, dass sich auch dort tren-
nende Mordnen vorfinden. Wie im Aaregebiet die sehr groben
Suldtalschotter, die groben Deltaschichten und die Schlammsande
unter dem Talboden eine Einheit bilden, so gehoren moglicherweise
die sogenannten alten Innkonglomerate von Nassereith,
Pendling, Durchholzen, Angath und Brannenburg, teils als grobe
Schichtkopfe, zu den erbohrten lakustren Ablagerungen. Dass sie
hinter und damit wohl auch unter der Inntalterrasse liegen konnen,
wurde in einem Stollen bei Schwaz nachgewiesen, eine Nituation,
die mit unserem Gliitschtal iibereinstimmt. Damit soll angedeutet
sein, dass zwischen beiden Gebieten keine uniiberbriickbaren Diffe-
renzen bekannt sind und dass eine den schweizerischen Verhilt-
nissen entsprechende Erklirung nicht ausgeschlossen ist. Sie lautet:

I1. Nach Penck und Briickner

I. Inntal bei Innsbruck 1932 1909 Ill. Aaretal

7. Moradnendecke mit Drum- Jungwiirm Muri- und Wichtrachmo-
lins = Wiirm Biihl ranen

6. Jiingere Inntalschotter Laufenschwankung SchotterderSpiezerschwan-
—Riss-Wiirminterglazial kung

5. Mittlere oder Sockel- Aussen-u.Mittelwiirm- Gurten- und Bernermorine
morédne — Riss moranenkrinze

4. Hottingerbreccie =— Min- Wiirm - Rissintergla-  Zuschiittung des Aaresees
del-Rissinterglazial zial durchinterglaziale Delta-

schotter und Erosion
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H. Nach Penck und Briickner

I. Inntal bei Innsbruck 1932 1909 | . Aaretal
3. Liegende Moréne z. B. im Jungriss Deltamordne des Gliitsch-
Lepsiusstollen = Mindel vorstosses
9, Altere Innkonglomerate Mittelriss Deltaschotter der Simme-
und erbohrte Rinnen-. schwankung
schotter = Giinz-Mindel- :
Interglazial oder voreis-
zeitliches Pliocaen
1. Unbekannt (Altriss) Hahnimorine des Kander-

vorstosses

e) Deckenschotter und alpine Felsterrassen als Aquivalente der Mindel- und
Giinzeiszeiten im Aaregebiet

Diese Parallelisierung zeigt, dass die Chronologie des Aaretals
mit der alten PEnck- und Brirckner’schen in volle Ubereinstimmung
gebracht werden kann, dass sie aber der heute in den Ostalpen
vorherrschenden Auffassung schroff gegeniibersteht. Wenn die
unterste bekannte Inntalmorine der 2. Vereisung und die alten -
Innkonglomerate der 1. Interglazialzeit oder gar dem Préglazial
zugeschrieben werden, wie dies Hans WenrLI * tut, dann verlegt
man die ganze oder doch den weit iiberwiegenden Anteil der Fels-
talbildung ins Pliocaen und teilt dem Quartir nur eine Rolle der
vorwiegenden Aufschiittung zu. Solche hochbedeutende Vorginge
konnten sich aber nicht auf das Inntal beschrinken, sondern diirften
das ganze Alpengebiet beherrschen. So fithrt uns die Diskussion,
ob die Laufen-Inntalterrassenschotter einem Wiirmstadium oder der
letzten Interglazialzeit angehdren, zur Aufrollung der ganzen alpinen
Quartérchronologie, d. h. zur Nachforschung nach den alpinen Aqui-
valenten der ersten Eiszeiten und den Talbildungsfragen.

Zu den ostalpinen Ansichten bilden die Ergebnisse aller mit
dieser Frage beschéftigten schweizerischen Geologen einen schroffen
Gegensatz, indem sie feststellten, dass die Aufschotterung der Tal-
rinnen erst nach der grossen Interglazialzeit mit der Hochterrasse
hegann, wozu die Ablagerungen bei Thun mit der Hahnimoréne
und den hochliegenden Seeschottern eine gute Veranschaulichung
bieten. Um Giinz- oder Mindelschutt kann es sich in der
Schweiz nicht handeln, weil diesen beiden Eiszeiten die viel hoher
gelegenen iltern und jiingern Deckenschotter samt den zugehorigen
Morénen entsprechen. Der jiingere Deckenschotter ist im Aaregebiet
nicht einwandfrei nachgewiesen, weil er sich mit den Resten der
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Hochterrasse kreuzt und vom Rhonegletscher quer zur aligemeinen
Abdachung iiberflutet wurde. Doch diirfen wir die quellenreichen,
moranenbedeckten Schotter der Frienisbergkuppe ihm ziemlich
sicher zurechnen (F. NussBaum). Den alpennichsten dlteren Decken-
schotter entblosst sehr wahrscheinlich “eine Kiesgrube iiber Ober-
hiinigen in 900 m Meereshohe. Setzen wir die Gefille der Decken- .
schotter der Mittelschweiz alpenwirts fort, so treffen wir auf ent-
sprechende Systeme von Felsterrassen? 2. Mit dem jiingern Decken-
schotter korrespondiert im Aaregebiet in zirka 700 m das Kirchet-
niveau und mit dem &ltern Deckenschotter das Burgfluhniveau in
zirka 1000 m Hohe. Fiithren wir noch das Simmenfluhniveau in
zirka 1500 m Hohe an, so sind alle drei grossen Felsterrassen-
systeme in die Diskussion eingefithrt. Hoher konnen wohl noch
mehrere ins Pliocaen zuriickreichende Terrassen nachgewiesen
werden. Doch bilden sie, wie auch die Gipfel- und Gratflur der
Schweizeralpen, keine grossern zeitlichen Kinheiten.

f) Zur Datierung der alpinen Felsterrassensysteme

Interessanterweise setzen sich diese Felsterrassen nicht nur
ins Wallis hiniiber, wie F. MacaaTscuek und W. Staus!® zeigten,
sondern durch die Biindneralpen ins Nord- und Siidtirol und in die
Ostalpen iiberhaupt fort. Dort wurden sie durch R. von KLEBELS-
BERG '® beschrieben und datiert, gestiitzt auf A. WinkLer und
E. Brockner. Unsere Gipfelflur, sein Hochgebirge, bezeichnet er
als ,alttertiir, unser Simmenfluhniveau, seine ,Zone oberster Ver-
flachungen*, als altmiocaenes, unser Burgfluhniveau als altpliocaenes,
und das Kirchetniveau, sein Innsbrucker Mittelgebirge, als jung-
pliocaenes bis priaglaziales Oberflichensystem. Da diese Boden-
formen — sie sind in den Ostalpen schiner und ausgedehnter ent-
wickelt als in der Schweiz — durchaus einheitlichen Charakter
besitzen, so scheint nur eine von beiden Deutungen moglich zu sein.
Gegen die Ubertragung der ostalpinen Auffassung auf die Schweizer-
alpen sprechen ausser den Deckenschottern noch weitere geologische
Verhiltnisse. Hier sei nur auf folgende Punkte hingewiesen: So-
wohl auf dem untern Bergli am Sigriswilergrat iiber dem Thuner-
see!® wie auch am Monte Baldo zwischen dem Gardasee und der
Etsch beteiligen sich marine, oligocaene Schichten an der Zusammen-
setzung des Simmenfluhniveaus und der Gipfelflur. Der mit dem
Monte Baldo konkordant eingefaltete Monte Brione am obern
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Ende des Gardasees baut sich aus untermiocaener Molasse auf.
Gebirgsbildung und Abtragung zur Gipfelflur, sowie die Entstehung
der Zone oberster Verflachungen miissen demnach bedeutend
jinger sein als altmiocaen. Somit fallen in der Umgebung des
Gardasees die Altersbestimmungen fiir die beiden obersten Formen-
gruppen dahin. Aber auch in der Schweiz beweist der Umstand,
dass die pontische Molasse des Napfs keine oder sehr seltene,
sicher aus dem Aarmassiv oder den helvetischen Decken stam-
mende, sondern fast ausschliesslich unterostalpine und penninische
Gerolle enthélt, dass das Aarmassiv samt seiner heutigen Gipfel-
flur noch im Obermiocaen unter dicken Schichten molassischer,
penninischer und unterostalpiner Gesteine lag und erst in der
Pliocaenzeit entstanden sein kann. Dieser Beweis bleibt auch dann
bestehen, wenn eine Umlagerung der oligocaenen Nagelfluh in die
miocaene stattfand. Im gleichen Sinne zeugen auch die Ergeb-
nisse der allgemeinen Alpentektonik, welche mit EMILE ARGAND
die letzte grosse orogenetische Bewegung als insubrische Phase
der Alpenbildung ins Pliocaen setzt.

Im Lauterbrunnental und in der Umgebung von Fiesch im
Wallis treten im Simmenfluhniveau Talformen auf, welche nur durch
Gletscherwirkungen. zu erkliren und zwischen Simmenfluh- und
Burgfluhniveau zu datieren sind. Ferner spricht die Anlage der
von der alpinen Norm stark abweichenden Tiler der Rabiusa
(westlich) und der Rabiosa (0stlich) beiderseits des untern Hinter-
rheins ebenfalls fiir Flussablenkungen durch einen Gletscher im
Simmenfluhniveau.

Im Gegensatz zur schweizerischen geht die ostalpine Datierung
der Gipfelfiur und der nichsttiefern Formen von den #ltesten An-
haltspunkten aus, dem Alttertiar in der Steiermark. Da es sich
dabei um Feststellungen am Alpenrand handelt, so ist es wohl
denkbar, dass ihre Ubertragung auf das Alpeninnere und die west-
lich gelegenen Alpenteile nicht statthaft ist, indem die &ltesten
Flachen gegen Westen in zunehmendem Masse von jiingern Denu-
dationsvorgingen iiberarbeitet wurden. Damit kann der Gegensatz
der beiden Datierungen iiberbriickt und in Ubereinstimmung ge-
bracht werden, besonders da diese Grite und Fldchen hiiben und
dritben ins Tertiir gestellt werden.

Diese Ausfilhrungen mogen geniigen, um zu zeigen, dass die
Datierung der ostalpinen Felsterrassen durch R. voN KLEBELSBERG
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nicht stichhaltig und somit ungeeignet ist, zu beweisen, dass die
tiefste Talbildung der Alpen schon vor der Eiszeit oder in der
ersten Interglazialzeit abgeschlossen war. Setzt man aber mit PEnck
und Briickner, deren umfassende Kenntnis des Alpenglazials sich
immer wieder Geltung verschafft, und den Schweizer Geologen, die
in kleinern und zusammenhéingenderen Gletschergebieten sicherer
schliessen konnen, den Beginn der Talaufschiittung, speziell die
lakustren Rinnenschotter auch fiir das Inntal ans Ende der Mindel-
Rissinterglazialzeit, so sind geniigend Mordnen und Schotter vor-
handen, um die jiingern Teile der Inntalterrasse einer Schwankung,
die Hottingerbreccie der letzten Interglazialzeit und die alten Inn-
konglomerate, sowie die Rinnenschotter der Risszeit zuzuteilen.
Dann fillt der vermeintliche chronologische Gegensatz zwischen
Ost- und Westalpen, der morphologisch weder fiir die Schuttboden,
noch fiir die Felsterrassen besteht, dahin und ein einheitliches
Gesetz, dasjenige diskontinuierlicher Hebungen und Senkungen mit
mehrfachem Wechsel von Vereisung, Erosion und Aufschotterung
beherrscht die Alpen vom Léman bis zum Benaco (Gardasee).

Wir aber diirfen wohl der Freude Ausdruck geben, dass unser
Aaregebiet, dessen landschaftliche Schonheit weltberiihmt ist, dem
Naturforscher hervorragendes Arbeitsmaterial zur Verfiigung stellt,
indem es auf engstem Raum eine reiche Menge geologischer Doku-
mente vereinigt, die anderswo auf Riesendistanzen verkniipft
werden miissen.

Noch bleibt mir die angenehme Pflicht, den Herren P.-D. Dr.
Heromure Gams, Dr. WerNErR Heissen und Dr. TscrEerMax, alle
in Innsbruck, die mich in liebenswiirdigster Weise in die ostalpinen
Quartirprobleme einfiithrten, herzlich zu danken.

Hochgeehrte Damen und Herren! Dass nicht nur unser Wissen,
sondern auch die Grundlagen, auf die es aufbaut, Stiickwerk sind,
diirften IThnen die gemachten Ausfithrungen in reichem Masse be-
wiesen haben. Sie bilden nur eine kleine Annéherung an die wissen-
schaftliche Wahrheit. Aber im Streben nach dem Fernen, dem
Unerreichbaren liegt der geheime, unwiderstehliche Reiz, der den
Forscher zwingt, seine Kraft, seinen Geist, seine Zeit dem Suchen
neuer Erkenntnisse zu widmen. Erreicht er auch nur bedingte
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Wabhrheiten, so ndhert er sich doch Schritt fiir Schritt dem
fernen Ziel.

Uns alle fithrt der wissenschaftliche Forschungstrieb heute

hier in Thun zusammen. Zum 113. Mal versammelt er die schweize-
rischen Naturforscher zum Gedankenaustausch. Moge ein guter
Geist iiber der Tagung walten, dass sie die an sie gekniipften
Erwartungen in reichstem Masse erfiillt und wertvolle wissenschaft-
liche Fortschritte zeitigt.

In diesem Sinne erkldre ich die 113. Jahresversammlung der

Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft als eroffnet.
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