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Das Quartir zwischen Solothurn und Wangen a. A.

mit spezieller Beriicksichtigung des Interglazials auf Grund der
Resultate der Sondierbohrungen von Luterbach 1946 /47.

Von Heinrich Furrer, Bern.

Mit 5 Textfiguren.

I. Einleitung.

Die Studien fiir das Kraftwerkprojekt Luterbach erforderten eine
Reihe von Sondierbohrungen im Gebiete lings der Aare zwischen Solothurn und
Wangen. Die geologischen und geotechnischen Verhéltnisse in den fir den Bau
wesentlichen Niveaulagen von rund 400 bis 420 m . M. waren fiir die Projek-
tierung in grossen Teilen unbekannt.

Zur Abkliarung dieser Verhiltnisse erfolgte der Auftrag zur Ausfithrung von
34 Sondierbohrungen durch das Eibc. AMT ¥FUR WASSERWIRTSCHAFT in Ver-
bindung mit dem BAUDEPARTEMENT DES KANTONS SOLOTHURN gemiss den Vor-
schlagen des Projektverfassers Dr. ing. A. KaEcH.

Es sei an dieser Stelle den Herren Ingenieuren F.Cnavaz und J. LEUEN-
BERGER vom Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft der Dank ausgesprochen fiir das
grosse Interesse und das hohe Verstindnis, das sie der Abklarung der geologischen
Verhiltnisse entgegengebracht haben.

Durch die Ausfithrung von zusétzlichen 17 Bohrungen von geringerer
Tiefe im Neubaugelinde der Cellulosefabrik Attisholz!), welche dem Ver-
fasser in zuvorkommender Weise von der Fabrikleitung tibertragen wurde, konnten
die geologischen Resultate der Bohrkampagne von Luterbach ergidnzt werden.

Die pollenanalytischen Untersuchungen erfolgten durch das Geo-
BOTANISCHE INsTITUT RUBEL In Ziirich.

Ein geotechnisch-geologischer Bericht iiber die Sondierbohrungen von Luter-
bach (lit. 19) wurde vom Verfasser der vorliegenden Arbeit an das Eidg. Amt fir
Wasserwirtschaft erstattet; auf Grund dieses Berichtes verfasste Herr Dr. H.
MoLLET einen denselben Gegenstand behandelnden Bericht, der im wesentlichen
den gleichen Inhalt hat (lit. 20).

Die in der Folge angegebenen Hohenkoten beziehen sich auf R.P.N. 373,60 m.

II. Anordnung der Bohrstellen.

Wie aus Fig. 1 hervorgeht, erfolgten die Bohrungen beidseitig der Aare. Ihre
Tiefe betrug 7 bis 27 m mit einer durchschnittlichen Bohrlochtiefe von 18 m.

1) Die Cellulosefabrik Attisholz leistete einen namhaften Beitrag an die Druckkosten
dieser Arbeit, wofiir ihr auch hier der beste Dank ausgesprochen sei.

ECLOG. GEOL. HELV. 41, 2. — 1948, 18
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Zwischen den einzelnen Bohrungen bestehen Abstinde von 60 bis iiber 1000 m,
so dass die Erfassung vereinzelter wissenschaftlich wiinschbarer Details nicht
maoglich war?).

III. Geologische Resultate.

Als Ubersicht sei auf die geologische Generalkarte der Schweiz 1: 200000, Blatt 2, verwiesen.
Man vergleiche dazu die Figuren 1—4.

1. Die Molasseunlerlage.

Gegeniiber der Einmiindung der Emme in die Aare bis zur Cellulosefabrik
Attisholz sowie stellenweise in der Flussohle (lit. 17) finden wir anstehende
untere Siisswassermolasse, bunte Mergel, Mergelsandsteine und Sandsteine des
Agquitanien. Die Molasseoberflache sinkt nach SE und E rasch ab, so dass wir sie
am rechten Aareufer nicht mehr anstehend finden. Erst S von Wangen a. A.
erreicht diese wieder die Terrainoberfliche. Bei Attisholz ist die Schichtlage all-
gemein 10—15° SSE-fallend. Westlich Attisholz wurden Antiklinalbiegungen und
Verwerfungen festgestellt (lit. 17, s. Fig. 3).

2. Ablagerungen der Risseiszeil.

Ablagerungen der Riss-Eiszeit wurden im engeren Untersuchungsgebiet nicht
mit Sicherheit festgestellt. Grundmorinenlehme in geringer Machtigkeit fanden
sich an einzelnen Stellen auf der Molasseoberfliche, ohne jedoch sichere Schliisse
auf ihr relatives Alter zu gestatten. In der weiteren Umgebung finden sich sog.
Altmorédnen am S-Fuss des Jura und im Gebiete ausserhalb der Wiirmverglet-
scherung NE Bannwyl.

3. Interglazialablagerungen (Riss/Wiirm).
Man vergleiche dazu die Figuren 2—4.

a) Schotter.

Die Schotter bilden die liegenden Teile der Terrassen E von Attisholz,
N Bernerschachen und N Hohfuhren. Die obersten sichtbaren Rédnder der Schotter
liegen auf Koten 425 bis 440 m . M. und iiberragen damit den jetzigen Talboden
um 10 bis 20 m. Die Machtigkeiten erreichen vermutlich 40 m und nehmen gegen
den Jurafuss hin rasch ab, wie dies durch Schachtabteufungen erwiesen wurde.
Deltaschichtung mit Einschaltungen von Sandbanken sind héaufig. Stellenweise
finden sich Anzeichen von prawiirmeiszeitlichen Sackungen. Die Schotterober-
flache zeigt Erosionsformen, welche auf einen gewissen Ablagerungsunterbruch
schliessen lassen.

Die Schotter enthalten Gesteine aus der Molasse-Nagelfluh, ferner penni-
nischer, helvetischer und jurassischer Herkunft. Typische Komponenten sind:

2) Der Verfasser, der neben den geologischen Erhebungen die ortliche Leitung der Bohr-
arbeiten ausiibte, behandelte die Bohrvorginge und deren Zweckmissigkeit in geologischer
Hinsicht bereits in der Schweiz. Bauzeitung 1949, Nr. 8 ,,Die Sondierbohrungen von
Luterbach 1946/47° (lit. 21).
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griime Diabase, rote Quarzporphyre vom Luganeser Typus, rote Hornsteine,
Eklogite, griine und weisse Quarzite, Amphibolite, Serpentine, Epidotaplite,
Chloritgneise, Granite, Diorite, Glimmerquarzite, Serizitgneise, Granatamphi-
bolite, Taveyannazsandstein, dunkle Kalke, Kieselkalke, Nummuliten-Ortho-
phragminenkalke, weisse Marmore, Grindelwaldnermarmor, oolithische Kalke,
Jurakalke etc. Die Gerollbestimmungen wurden in den Kiesgruben von Attisholz
und Aarhalde (Grube Gugelmann) ausgefiihrt. Die Durchmesser der Komponenten
erreichen 200 mm. Der Abrollungsgrad ist verschieden, allgemein aber ziemlich
hoch.

Die Schotter liegen bei Attisholz auf Molasse (Fig. 3, Profil II). In keiner der
1946/47 ausgefithrten Sondierbohrungen sind sie jedoch angetroffen worden.
Selbst die Bohrung 23 (siehe Fig. 3, Profil V), welche nahe an der Schotterterrasse
abgeteuft wurde, forderte nur Sand mit einigen lehmigen Lagen. Es konnte deshalb
durch die Bohrungen nicht direkt nachgewiesen werden, bis in welche Tiefe die
verfestigten Schotter bei Hohfuhren reichen. Ebenso ist ihr Substratum dort nicht
mit Sicherheit bekannt. Nach dem erwihnten Bohrresultat bestand die Vermutung,
die Schotter seien von Schlammsanden oder Losslehm unterlagert. Wie in der
Folge dargetan wird, scheint es aber wahrscheinlicher, dass die Schotter auf Riss-
mordne oder auf Molasse liegen.

b) Sande.

Zu den Interglazialablagerungen miissen gemaéss ihrer Lage im Liegenden der
Wiirmmorane und auf Grund der Pollen-Analysen die Sande gerechnet werden,
welche in den Bohrungen 20, 23, 24 und vielleicht auch 22 festgestellt wurden.
Ihre obersten Partien liegen 30 bis 40 m tiefer als der obere sichtbare Rand der
Schotter (s. Fig. 3).

Bohrung 24 (s. Fig. 2) forderte unter 11 m méchtigem Glaziallehm einen
gelblichen, schlammigen, teilweise lehmigen Sand. Die pollenanalytische Unter-
suchung des GEoBOoTANISCHEN INsTITUTS RUBEL, datiert vom 17. 9. 47 ergab fiir
diesen Sand aus Kote 395,65 die Anwesenheit von Pinus-Picea und Grammineen.
Die Kombination Pinus-Picea schliesst die Postglazialzeit aus, ist jedoch fiir
das Riss-Wiirm-Interglazial charakteristisch. Die Zahl der Baumpollen war
wesentlich kleiner als die der Krautpollen; dies weist auf waldlose, rasige Vege-
tation hin. Auch die kleine Pollenzahl spricht fiir schwache Vegetation. Dr. W.
Lup1, Direktor des Geobotanischen Instituts Riibel kommt zu folgendem Schluss:
,,Wahrscheinlich fand also die Ablagerung des untersuchten Sandes in einer
Interglazialzeit, und zwar am Anfang oder Ende statt, als bereits eiszeitliche
Verhiltnisse herrschten, resp. der Wald sehr zuriickgegangen war.”* Die pollen-
analytische Untersuchung ergab ferner eine Verarmung an Einschliissen nach
oben zu. Am Bohrkern konnte ein Ubergang vom Sand zum Glaziallehm fest-
gestellt werden.

Die Pollenanalyse einer Lehmprobe aus 17 m Tiefe (Kote 404,2 m), die im
Liegenden einer 7 m méchtigen Schluffmorine der Bohrung 22 (s. Fig. 2) ent-
nommen wurde, fithrte zur Beurteilung: ,,Die Zeitbestimmung ldsst sich nicht
mit Sicherheit vornehmen... die Wahrscheinlichkeit spricht eher gegen die Ab-
lagerung wihrend der Gletscherzeit und die Entstehung im Interglazial erscheint
am wahrscheinlichsten.” Geobotanisch finden sich nach Dr. Ltpr mehrere In-
dizien, welche auf eiszeitliche Ablagerung deuten. So z. B. ausserordentliche Armut
an Pollen und organischem Detritus. Der Lehm war gepresst, trocken und ver-
fiigte iiber eine hohe Kohérenz, dhnlich dem Glaziallehm wie er am Nidau-Biiren-
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Kanal in der Bohrkampagne vom Sommer 1946 des Eidg. Amtes fiir Wasserwirt-
schaft erbohrt wurde (lit. 15). Auf Grund des lithologisch-geologischen Befundes
und in Koordination mit den Resultaten der Bohrung 21 wurde dieser Ablagerungs-
typ in Fig. 2 und 4 zum Glazial gerechnet, was aber die Moglichkeit nicht aus-
schliessen soll, dass vom geobotanischen Standpunkte aus diese Lehme doch als
spétinterglazial anzuschen wiren.
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Fig. 2. Bohrprofile aus dem Raume Bernerschachen-Hohfuhren,
vereinfachte Fassung.
A = Aareablagerung, E = Emmeschotter, Sp = Schlammsand, postglazial, W= Wiirm-
morine, | = Interglazial.

4. Wiirmeiszeilliche Ablagerungen.

Sie sind fiir diese Gegend einteilbar in lehmige Morédne und Schluff-
mordne. Man vergleiche hiezu die Figur 2

a) Lehmige Moréne.

Die lehmige Mordne wurde gewohnlich in den tieferen Partien angetroffen
und kann als Grundmorine bezeichnet werden. Geschiebe bis Faustgrisse waren
nicht selten, solche iiber 300 mm Durchmesser wurden keine angebohrt, was aber
nicht sagen will, dass solche nicht vorhanden sein kénnen. Kantige Komponenten
mit Durchmessern von 1 bis 3 mm in Lehm ohne grossere Stiicke enthielt der
Morénentyp von Bohrung 24 und z. T. von 26. Reiner Lehm trat in Bohrung 21
und sandiger Lehm in Bohrung 22 auf. Art und Méchtigkeiten der angetroffenen
Morédnen gehen aus Fig. 2 hervor.
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b) Schluffmoréne.

Die Schluffmorédnen zeigten gewiohnlich Korngrissen von 0,005 bis 50 mm
Durchmesser. Selten wurden grossere Stiicke ang.,etroffen, diese Feststellung
diirfte aber in Anbetracht des kleinen Kalibers der Bohrungen stark vom Zufall
abhéngig sein. Innerhalb der genannten Korngrossen sind alle Durchmesser in
betonidhnlicher Kombination vorhanden. Die Fraktion Schluff mit Korndurch-
messer 0,01 bis 0,005 mm ist in einem Mengenverhiltnis von ca. 159, vorhanden
und gibt als Bindemasse dem Gestein seinen besonderen lithologischen und geo-
technischen Charakter. Diese Art von Glazialablagerungen wurden deshalb hier
als Schluffmordnen bezeichnet.

Die Schluffmorinen unterscheiden sich von den lehmigen Morénen
geotechnisch durch geringere Bindigkeit und héhere innere Reibung, entsprechend
dem groberen Korn des Schluffs gegeniiber demjenigen des lL.ehms. Die Fein-
fraktion von unter 0,005 mm Durchmesser macht bei den im Untersuchungsgebiet
angetroffenen lehmigen Morinen 30—809, der Gesamtmasse des Gesteines aus;
bei der Schluffmoridne dagegen tritt diese Feinfraktion nur akzessorisch auf. Die
Schluffmorédnen stellen ganz allgemein einen der verbreitetsten Typen von Glazial-
ablagerungen im Alpengebiet dar und bilden vor allem die steil abgebéschten
Walle.

An grosseren Komponenten waren u.a. dunkle Kalke (teilweise gekritzt)
Gneise und Granite zu finden. Es handelt sich anscheinend um Rhonematerial,
sowelt die quantitativ geringe Materialforderung der Bohrmethode einen Schluss
in dieser Hinsicht iberhaupt gestattet.

Die Mordnen im Raume Bernerschachen-Hohfuhren lassen gemiss den
Resultaten der Bohrungen 16a und 19 an ihrer W-Begrenzung, am Innenrand des
Stirnmorédnenbogens, relativ steile Boschungen vermuten. Eine schmale, sehr
wahrscheinlich durchgehende Senke zieht sich durch das Wiirmerratikum am
Fusse der Schotterterrassen des Aarerains im Bernerschachen und N der Kraft-
werkschleuse hin (s. Fig. 3, Prof. IV und V).

Ausserhalb des engeren Bohrfeldes finden sich die Wiirmmoranen grossen-
teils an der Oberfliche aufgeschlossen auf den Schotterterrassen, wo sie Terrassen-
rander an mehreren Stellen tiberlappen, ferner direkt die Molasse bedeckend bei
Attisholz (s. Fig. 3, Prof. I).

Als Kuriosum sei ein erratischer Block mit daneben liegenden Sprengstiicken
von total gegen 100 m?® Grisse erwédhnt. Er liegt unweit der oberen Abzweigung
des Aare-Emmekanals und wurde vor einigen Jahren gesprengt, was aber nur
teilweise gelang. Der Block, ein chloritisch ausgebildeter Granit, ragt aus dem
Emmekies des Aarebettes hervor und verursacht eine Stromschnelle. Er ist als
ein Rest der abgetragenen Wiirmmorane zu betrachten.

3. Poslglaziale Bildungen.

a) Schlammsand.

Liangs der Aare zwischen Attisholz und Bernerschachen finden sich schlam-
mige Sandablagerungen mit einzelnen faustgrossen Geréllen, stellenweise
Kies. Die Méchtigkeiten der postglazialen Sande betragen bis iiber 20 m. In einer
Bohrung der Cellulosefabrik Attisholz, 950 m E der Emmemiindung (s. Fig. 1),
hatte der Schlammsand eine Machtigkeit von 34 + x m. Im Niveau 407 m i. M.
fand sich ein Geréllhorizont, dessen liegende Partien moglicherweise bereits inter-
glazial sind (s. Fig. 3, Profil II, links aussen).
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Die am Ende des obigen Abschnitts iiber wiirmeiszeitlichen Ablagerungen
erwihnte schmale Senke im liegenden Erratikum ist beim Wehr Hohfuhren mit
Schlammsand, beim Aarerain mit Grundwasser tragendem Kies und Grobsand
erfiillt. Ob es sich dabei um einen alten Aarelauf mit einer Verlingerung iiber
Luterbach hinaus handelt, soll hier nicht entschieden werden.
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Fig. 3. Geologische Querprofile durch das Quartéir zwischen Solothurn und Wangen a. A.,
schematisch, Uberhshung 2:1.

Die pollenanalytische Untersuchung einer Probe aus Bohrung 16
(Kote 398,50) ergab Pollenwerte, welche erkennen liessen, dass die Sande in dieser
Lage sicher postglazial sind und vermutlich in die Eichenmischwaldzeit fallen
(frithes Neolithikum).

b) Emmeschotter.

Die Emmeschotter breiten sich als eine zusammenh#ngende Schuttdecke von
Zuchwil bis Wangen a. A. aus mit einer wechselnden Méchtigkeit von 2 bis 15 m.
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Er liegt im SW direkt auf Molasse, anschliessend auf Schlammsand und bedeckt
auch die Morénen der Talsohle bei Hohfuhren und Wangen. Emmekies fehlte nur
in den Bohrungen 23, 1 und 4 (s. Fig. 3).

Im Emmeschotter konnten als haufige und typische Komponenten gefunden
werden: rote Quarzporphyre (Luganeser Typus), griine Diabase, griine Granite
(Typus Dent Blanche-Decke), rote Hornsteine, Serpentine, Granatamphibolite,
Granodiorite, weisse und griine Quarzite, Epidotaplite, Chlorit- und Serizitgneise,
Glimmerquarzite, Chloritschiefer, Amphibolite, Eklogite, Sandsteine, Spatkalke,
Kalke allgemein untergeordnet, typische Gesteine des heutigen Berneroberlandes
konnten keine nachgewiesen werden. Jurakalke wurden im Emmeschotter nur
in den Bohrungen 12, 15, 16 und 24 beobachtet. Bei Attisholz war stellenweise die
Oberflache der Emmeschotter von abgerutschten Molassepaketen bedeckt.

In Bohrung 11 bei der Wilihofbriicke wurden in 10 m Tiefe unter der Terrain-
oberfliche Backsteine gefordert. In ahnlicher Tiefe fand man bei Bohrungen der
Cellulosefabrik Attisholz S der Aare eine geschliffene Platte und ebenfalls Back-
steine. Es diirfte sich hier um eine Kulturschicht handeln, welche vorwiegend von
Emmekies zugeschiittet worden ist. Nach grober Schitzung scheint hier eine Auf-
schiittung von 10 m Emmekies an dieser Stelle in rund 2000 Jahren moglich,

c) Rezente Aareablagerungen.

In der Niahe des heutigen Aarelaufes ist der Emmekies und teilweise die
Molasse von einer 0,5 bis 2 m michtigen Schlammsandschicht bedeckt, welche
auch heute noch in dieser Gegend durch die Aare abgelagert wird.

IV. Genetische Interpretation.
Historisches.

Das Quartér zwischen Solothurn und Wangen a. A. wurde besonders von IF.Nuss-
BauM bearbeitet (lit. 3, 5, 6, 7). Er stellt die verfestigten Schotter von Attisholz und
Bernerschachen zur Hochterrasse, d. h. ins Riss-Wiirm-Interglazial und betrachtet
sie somit als jiinger als die Plateauschotter (lit. 6, p. 105—106). Er weist die Mog-
lichkeit, dass die Téler bei der Schotterbildung schon vorhanden gewesen sein
konnten, von der Hand mit dem Hinweis auf die waagerechte Schichtung der
Schotter, bemerkt aber (lit. 6, p. 105—106), dass die Schotter in den Talsohlen
fehlen und schreibt: ,,Die aus dem Berneroberland stammenden Schotter konnen
auch nicht am Rande oder an den Seiten des Rhonegletschers auf den benachbarten
Plateaus abgelagert worden sein®, wobei dies offenbar fiir die Plateau- und die
Hochterrassenschotter gelten soll. F. Nussauwm schreibt ferner (lit. 6, p. 104):
,,Dass es sich nicht um reine Flussablagerungen handeln kann, geht aus der
weiten Verbreitung und der im einzelnen ungleichen Hohenlage hervor; der an
verschiedenen Stellen verschieden hohe Gletscher vermochte viel eher, als dies
bei einem Fluss der Fall gewesen wire, auf seiner linken Flanke die hoheren
Schotter des Forst- und Frienisbergplateaus und gleichzeitig vor seiner Stirne
die tieferen, nérdlichen Schotter abzulagern.

Derselbe Autor fithrt die Ubertiefung der ,,Haupttiler* auf die Wirkung der
Gletschererosion zuriick (lit. 7).

R. Staus (lit. 9) erkliarte die Entstehung der alpinen und jurassischen
Randseen durch das zeitweise Vorhandensein von Toteismassen in der Jurasenke
und am Alpenrand.
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tiber die Juraseen verfolgen. Wie bereits FF. Nusssaunm feststellte (lit. 6) konnten
keine Spuren von verfestigten Schottern in den grossen Talbioden des Seelandes
entdeckt werden. Im Gegensatz dazu bilden die Schotter von Walliswyl-Wangen
an in ostlicher Richtung talabwirts eine fast zusammenhédngende Decke, welche
nur von verhiltnismissig schmalen Rinnen des heutigen oder fritheren Aarebettes
durchzogen ist (man vergleiche dazu die Geologische Generalkarte der Schweiz
1: 200000, Blatt 2 Basel-Bern). Das Gefille auf der Strecke Attisholz bis Wangen
a.A. betriagt in der Aaresohle durchschnittlich ca. 1,2°/4,, von Wangen bis Wynau
ca. 1°/. Zwischen Wangen a.A. und dem NW-Fusse des Mont Jorat haben die
Talboden ein ausserordentlich geringes Gefille, und die Gewisser, welche sich
darin bewegen, sind nicht imstande, eine wesentliche Erosionswirkung auszuiiben.
Die genannten Regionen stehen vielmehr unter dem Regime der Ablagerung, und
es ist anzunehmen, dass dhnliche Verhiltnisse wiahrend des ganzen Jungquartirs
hindurch bestanden haben. Das IFehlen der verfestigten Schotter in den
Talboden oberhalb Wangen a. A. kann deshalb nicht auf Flusserosion
zurickgefithrt werden. Wenn eine solche fast vollkommene Auserodierung
stattgefunden héatte, miisste sie bereits im frithen Riss-Wiirm-Interglazial erfolgt
sein, wie wir bei der Erorterung der Schlammsandablagerungen zeigen werden.

Wenn wir die Moglichkeit der Auserodierung durch den Wirmgletscher in
Betracht ziehen wollen, so muss folgendes beriicksichtigt werden.

Der Wiirmgletscher hat an seinem Zungenende eine Mordnendecke iiber die
Schotterterrassen und den interglazialen Schlammsand abgelagert. Weder die
Schotter noch die Sande zeigen Spuren von wesentlicher mechanischer Bean-
spruchung. Es diirfte wohl unmdéglich sein, dass der Gletscher die Schotter weg-
gestossen héatte, wihrend gleichzeitig die Interglazialsande an Ort und Stelle
ohne Spuren von Schotterresten unversehrt geblieben sind.

Das Prinzip der Erhéhung der Fliessfahigkeit und Plastizitat des Eises bei
erhohtem Uberlagerungsdruck wirkt sich besonders in Alluvionen in dem Sinne
aus, dass der Gletscher die Moglichkeit hat, iber lockere Gesteine hinwegzugehen,
ohne sie in abtragendem Sinne wesentlich in Mitleidenschaft zu ziehen. Die Eis-
massen geben ihrer Unterlage, bestehend aus Sanden oder Schottern, eine Pres-
sung, welche sich proportional zum herrschenden Uberlastungsdruck verhilt.
Diese gepressten Lockergesteine setzen der tangential und auf grosser Flache
wirkenden Stosskraft des Eises einen entsprechend erhohten Haftwiderstand
entgegen. Die unterste Lage des Eises wird durch den Uberlastungsdruck gemiiss
dem Prinzip der Regelation in die poriése Unterlage eingepresst. Dieser dadurch
entstehende hohe Haftwiderstand an der Beriithrungsfliche von Eis und Locker-
gestein hat zur Folge, dass sich die Bewegung des Eises nicht direkt an der Auflage-
flache, sondern dariiber im Eisinnern vollzieht und die Lockergesteinsteile nicht
notgedrungen disloziert werden miissen. Anders liegen dagegen die Verhéiltnisse
da, wo die Unterlage des Eises nicht aus Lockermaterial, sondern aus hartem
schleifbarem Fels besteht, in dessen Oberflidche das Eis nicht wesentlich eindringen
kann und somit kein wirksamer Haftwiderstand auftritt.

Dr. W. Jost hatte die Freundlichkeit, mir auf Grund seiner Erfahrungen in
gronlindischen und alpinen Glazialgebieten die oben dargelegte Ansicht der
geringen Erosivkraft der Gletscher in Alluvialboden weitgehend zu bestatigen. Er
erwiahnte u. a. einen Fall, wonach ein Gletscher sich eindeutig iiber die Seiten-
morane eines anderen Gletschers iliberschoben hatte ohne diese wegzustossen;
eine Abscherfliche hatte sich im Eise selbst gebildet.

Allein schon die Tatsache, dass die Interglazialsande in grosser
Miachtigkeit unter den Wiirmmorédnen noch vorhanden sind, diirfte
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die Moglichkeit der totalen Auserodierung eines méachtigen Schutt-
bodens durch den Eisschub ausschliessen.

Zur Erklarung der ﬁ\blagerung der randstandigen Schotter konnte ein See
angenommen werden, der in der Interglazialzeit von Wangen bis {iber den Neuen-
burgersee hinaus reichte und die Schottermassen als Schuttkegel der anliegenden
Héange entstehen liess. Dass ein der Linge nach sehr ausgedehnter Solothurner-
see mindestens postglazial bestanden hat, beVs eisen die Seeablagerungen. Die Ab-
lagerung der Schotter am S-IFFuss des Jura kénnen jedoch dadurch nicht erklart
werden, denn die Komponenten dieser Schotter weisen eindeutig auf Verfrachtung
durch die Emme und die Aare. Die Annahme der mindestens zeitweisen Schotter-
zufuhr in die Gegend von Luterbach-Wangen durch die Aare auf dem Wege iiber
Bern-Zollikofen-Urtenen-Utzenstorf scheint durch unsere Feststellungen weit-
gehend begriindet, soll aber hier vorderhand nicht weiter diskutiert werden.

Die vorliegenden Untersuchungsresultate berechtigen zur An-
nahme von Toteis, welches sich in dem Becken von Luterbach im Spat-Riss-
oder Friihinterglazial langere Zeit zu halten vermocht hat. Der Riickzug des riss-
eiszeitlichen Rhonegletschers, wie ]td(‘nfdll% auch des wiirmeiszeitlichen, diirfte
hier durch \l)relssen der Gletscherzunge im Gebiete NW des Mont Jorat unter
Zuriicklassung méchtiger, langgestreckter Toteiswannen vor sich gegangen sein.
Eine I«ruhmtgrglaﬂal?elt mit Toteisbedeckung ohne Ablagerung von echten Mo-
rdnen (d. h. ohne vom Gletscher verfrachtetes Material) ist fiir das Becken von
Luterbach und fiir die ganze Strecke bis hinauf iiber den Neuenburgersee hinaus
anzunehmen. Uber das Toteis hinweg wurden demnach dlC Emme-
und Aareschotter mit verschwemmten Mordnen vom wunteren
Emmetal her verfrachtet und am jenseitigen Talrand abgelagert,
wobei Schutt der Jurahdnge hinzu kam. Die einseitige Absenkung des Eises am
Jurafuss hat den Ablagerungsraum gebildet. Dadurch erklart sich das randliche
Auftreten der Schotter in diesen Méachtigkeiten. Vermutlich wurden die Schotter
in einzelnen Vorstdssen ausgeschiittet. Dle Vorstosse scheinen vor allem in drei
zeitlich voneinander getrennten Richtungen mit ausserordentlich starker Schutt-
fiihrung (entsprechend dem raschen Abbau der frischen Rissmorianen) erfolgt zu
sein. Es entstanden die nordwérts gerichteten Schuttkegel von Attisholz, Berner-
schachen und Hohfuhren.

Moglicherweise hat sich die anfanglich langsame Abschmelzung der stark
beschotterten Haupteismasse sowohl durch Vergrosserung der spezifischen Ober-
flache des Eiskorpers als auch durch klimatische Temperaturerh6hung in wesent-
lichem Masse beschleunigt. In relativ rascher Folge wurde der Ablagerungsort
der Schotter vom Jurafuss wieder an die SE- und E-Seite des Beckens verlegt.

Die Strecke, welche die Fliisse iiber das Eis zuriickgelegt haben miissten, ist
schwer anzugeben, kann aber 3—4 km betragen.

Ahnlich wie dies W. Jost (lit. 10) von Gletschern auf der Insel Disko in W-
Gréonland beschreibt, wire anzunehmen, dass sich die Fliisse in untiefen Eis-
schluchten bewegt haben. Wir verweisen speziell auf die Ausfithrungen des ge-
nannten Autors, wonach Iluss- und Seesedimentationen auf Gletschern gefunden
wurden. Er schreibt S. 23: ,,An diesen Seeboden‘ (auf Eis) ,,schloss sich eine
wenigstens anderthalb Kilometer lange Eisschlucht an, die den Haupttalgletscher
schrig aufwirts von Siidwesten nach Nordosten von Rand zu Rand durchsigte.
Dieses Eiscanion war im Mittel etwa 60 m breit, die senkrechten Eiswande 10 bis
39 m hoch ... Im Sommer floss zweifellos der von Kote 1320 herunterstiirzende
Gletscherbach hindurch und verfrachtete den Schutt; denn auf lange Strecke
war die ostliche Ufermoriane des Gletschers verschwunden.*
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Nach W. Jost bewegte sich der in Frage stehende Gletscher. In unserem
Falle ist eine Schotteraufhiufung noch wiahrend der Gletscherbewegung nicht
anzunehmen, da die Schotter keinen Moridnencharakter besitzen. Jedenfalls wiirde
das Toteis den Vorgang der gegenhangseitigen Aufschotterung begiinstigen, da
dieses sicher spaltenlos war und das schuttfiihrende Wasser an der Oberflache
zirkulieren konnte, ohne bis an den Grund eindringen zu miissen. Sehr wahr-
scheinlich war das Toteis auch von Schutt zugedeckt; dies erinnert uns an die
bekannte Tatsache, wonach Fliisse ihr Schotterbett durch feine Sinkbestand-
teile abdichten und ein direkter Wasseraustausch oder eine Beriihrung mit dem

Grundwasser, in unserem Falle mit dem Grundeis, nur in sehr beschrianktem Masse
stattfindet.

Nach obigen Ausfithrungen wire der Trog von Luterbach-
Wangen nicht auserodiert, sondern durch die Anwesenheit des Tot-
eises vor gleichmissiger Zuschittung bewahrt worden. Derselbe
Vorgang kann sich durch das ganze Diluvium wiederholt und so zur Bildung resp.
Erhaltung der Juraseen gefiihrt haben (lit. 9).

An Stelle des frihinterglazialen Schuttbodens mit Toteis
blieb nach vollkommenem Verschwinden des Bodeneises ein im
Niveau 40 bis 60 m tiefer liegender Schutt- und Sandboden zuriick.
Dieser hypothetische Schutt miisste im Liegenden des Interglazialschlammsandes
zu suchen sein, wurde aber in keiner der Bohrungen erreicht (s. Fig. 4 und 5).

Bohrung 14 zeigte unter 12 m gewdhnlichen Emmeschottern noch 8 4 x m
verschwemmten Moridnenkies mit beigemengtem Emmematerial. Derartige Misch-
kiese mit relativ hohem Gehalt an Schluff kénnen ein Produkt der Aufschwemmung
auf Eis-Untergrund sein. In diesem speziellen Fall wiirden diese Kiese jedoch aus
der Wiirmeiszeit stammen. A. BaLtzer beschreibt (lit. 1, p. 170) solche Glazial-
breccien aus dem Liegenden des Interglazials von Pianico am Iseosee.

Die an den NW-Héangen auf festen Grund abgelagerten Schotter blieben in
ihrem Ablagerungsniveau liegen und bildeten die randstidndigen verfestigten
Schotter der jetzigen Terrassen von Attisholz, Bernerschachen und Hohfuhren.
Spuren von talwirtigen Rutschungen konnen stellenweise beobachtet werden und
veranschaulichen das stark progressive Abschmelzen des Toteises. Mit diesem
Vorgang der Absenkung konnte die Schuttauffiillung zeitlich nicht Schritt halten.
Wohl auch deshalb nicht, weil um diese Zeit die Aare ihren Lauf von Bern wieder
westwirts verlegt haben diirfte.

Als besonderes Beispiel einer diluvialen Senkung sei das Quartar des
Salzburger Beckens angefiihrt. R. HoerxEes (lit. 4, p. 14) schreibt dariiber:
. - . . dass seit der Bildung des Sees, welcher von PExck in die Riss-Wiirm-
Interglazialzeit verlegt wird, eine nicht unbedeutende Anderung in der rela-
tiven Hohenlage des Gebietes eingetreten ist, welche hochst wahrscheinlich nicht
durch Hebung der dusseren Teile des Gebirges, sondern durch eine Senkung der
inneren verursacht wurde.** Diese Senkung ist aber natiirlicherweise nur durch
Abschmelzung des Toteises zu erklaren, welches um dieselbe Zeit im Salzburger
Becken gelegen haben mag. Es ist undenkbar, dass sich bedeutende tektonische
Senkungen in so scharf abgegrenzten Gebieten in relativ kurzer Zeitspanne ab-
gespielt haben konnten.

In diesem Zusammenhange kann man sich auch fragen, ob der Vorgang des
Weitertransportes von Schutt auf dem Eis nicht iiberhaupt eine der Be-
dingungen ist, unter denen die Bewahrung der Alpenrandseebecken vor
Zuschiittung erst moglich ist (Lit. 9).
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282 H. FURRER.

4. Die Interglazialsande.

Die Interglazialsande und -lehme des Beckens von Luterbach-Wangen
wurden von der Aare aufgeschwemmt, als diese vermutlich nach totalem Ab-
schmelzen des Eises von Bern oder Moosseedorf nach W abfloss und ihren Kies
im Umkreis Aarberg-Lyss-Biiren a.A. ablagerte und den Schlammsand wie heute
uber Biiren a.A.-Solothurn einschwemmte. Zwischen diesem Sand und dem
heutigen Aareschlammsand zwischen Solothurn und Wangen herrscht weit-
gehende lithologische Ubereinstimmung.

Das Alter dieser Sande ist sowohl nach geologischer Auffassung als auch
nach den Ergebnissen der Pollenanalysen ins Mittel- bis Spitinterglazial Riss-
Wiirm zu stellen, wobei die obersten Partien bereits in die Glaziallehme der Wiirm-

eiszeit {ibergehen. Die Machtigkeit dieser Sande ist schwer abzuschitzen, diirfte
aber 20 m nicht wesentlich iibersteigen.

Es wurde keine Bohrung bis an die untere Grenzfliche dieser Sande abge-
teuft. Die Bohrungen haben aber den Beweis, dass die Schlammsande, obschon
topographisch um rund 40 m tiefer liegend, jinger sind als die Schotter
insofern erbracht, als sie zeigten, dass die Sande ohne jede Spur von Schotter-
zwischenlagen in die Wirmmorane iibergehen. Die Pollenanalysen deuten
ebenfalls auf diesen Ubergang. Die Interglazialschlammsande entsprechen danach
der Schichtliicke zwischen den verfestigten Schottern und der Wiirmmoréne.

5. Wiirmerralikum.

Wir befinden uns hier im Endmorinengebiet des wiirmeiszeitlichen Rhone-
gletschers. Wie oben gezeigt wurde, ist zwischen Interglazialschlammsand und
Wiirmeiszeit kein Ablagerungsunterbruch anzunehmen. Ein solcher besteht aber
zwischen den Schottern und der Wiirmmorine; denn diese liegt teilweise diskor-
dant tiber den Schottern, wie dies auch andernorts . Nusssauwm festgestellt hat
(lit. 3, p. 8). Die Tatsache, dass in Bohrung 23 (s. Fig. 4 und 5) keine Wiirmmoréne
angetroffen wurde, kann auf eine totale Aufarbeitung durch die Aare, oder wahrend
der Eiszeit durch den Gletscherfluss zuriickgefiihrt werden.

6. Postglazial.

Der Postglazialsand wurde durch die Aare angeschwemmt, wie dies auch
heute noch geschieht. Dariiber riickten gleichzeitig von S her die Emmeschotter
bis an den N-Rand der Ebene vor. Die Aare wurde durch die Emmeablagerungen
stindig nach N gedriangt. Heute fliesst sie im Untersuchungsgebiete zum gréssten
Teile auf Emmeschotter und lagert tiber grossere Areale ihren Schlammsand ab.
In rezenter Zeit hat die Aare die Tendenz, ihr Bett in der Schachenebene zu ver-
legen. W Attisholz wird die Aare gegenwirtig durch das Miindungsdelta der
Emme an die Molasse angedriickt und erhélt dadurch an dieser Stelle eine wesent-
liche Erosivwirkung. Es entsteht eine nach N hin fortschreitende Abrasionsfliache
auf der Molasse. Die Erosion der Aare wirkt hier zur Hauptsache auf der Hohe
ihres Spiegels. Die in der Sohle ausgeschiitteten Emmeschotter schiitzen die
Molasse vor tieferer Erosion. Aus dem Emmekies der Sohle ragen Banke von
Molassesandstein hervor, die mit ihrer Lingsachse schief zur Flussachse streichen
(s. Fig. 1, Lit. 17).
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V. Zusammenfassung der genetischen Hypothese.

Vergleiche dazu Fig. 4 und 5.

Die geologischen Untersuchungen anldsslich der Bohrkampagne fiir die Stu-
dien Kraftwerk Luterbach 1946/47 fithrten den Verfasser zur Auffassung, dass
sich die Entstehung der Verfestlgten Schotter, wie sie am N-Rande der Senke
zwischen Attisholz und Wangen a. A. auftreten, auf das Vorhandensein von Toteis-
massen in der Niederung zuriickfihren lisst. Die Eismassen des in Riickzug be-
findlichen risseiszeitlichen Rhonegletschers im Seeland wurden an der Wasser-
scheide NW des Mont Jorat vom Hauptarm im Genferseebecken abgetrennt.
In den Becken der Juraseen und der Senken bis nach Wangen a.A. blieben noch
einige Zeit Toteismassen liegen. Die Emme und die Aare verfrachteten ihre Schotter
iiber das Toteis hinweg ])h an den Jurafuss. Die Schotter wiren also gewisser-
massen als fluvioglazial anzusehen in teilweiser Ubereinstimmung mit den Aus-
fiihrungen von FF. Nusspauwm (lit. 6). Durch Abschmelzen des Eises blieben die an
den Talrdndern abgelagerten Schotter in ihrer urspriinglichen Héhenlage liegen,
wihrend sich am Orte des Toteises eine Senke bildete. Diese wurde in der darauf-
folgenden Interglazialzeit mit Aareschlammsand bis zu einer gewissen Hohe auf-
gefiillt. Dartiber stiess die Endzunge des wiirmeiszeitlichen Rhonegletschers vor
und lagerte ihre Morédnen auf Schottern und Sanden ab, ohne diese in Bestand und
Lage wesentlich zu beeinflussen. Eine wesentliche Erosion durch den Wiirmeiszeit-
gletscher hat im Becken von Luterbach nicht stattgefunden.

Es ist geplant, die genetischen Zusammenhinge der Schotterbildungen vom
Gesichtspunkte des vorliegenden Interpretationsversuches aus auf allgemeinerer
und breiterer Basis weiter zu verfolgen und darzulegen.
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