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IV. KAPITEL.

Die Untersuchung der Untergrundsverhiltnisse.

Im ersten Kapitel haben wir einen Ueberblick gegeben iiber die
Beschaffenheit der obersten Bodenschichten im Grossen Moos.
Wenn wir nun die Untersuchung weiter in die Tiefe des Bodens
fortsetzen, so vermittelt uns die bisherige Literatur nur einige
- Hauptziige der Zusammenselzung des Untergrundes.

Studien aus der Zeit der Juragewisserkorrektion (Koch 1816; v. Er-
lach 1863, 1864; v. Fellenberg-Ziegler 1864; Rapport fribour-
gois 1864; Kocher 1865; Rapport fédéral 1866; Schneider 1881)
enthalten zahlreiche allgemeine Angaben, die sich immer wiederholen
und in die Erkenntnis zusammenfassen lassen, die Unterlage des Gros-
sen Mooses bestehe aus Lehm, Sand und Kies, und dariiber breite sich
im grossten Teile des Gebietes, von Aarberg abwirts gegen den Murten-
see und den Neuenburgersee hin, eine Torfdecke aus. Kies und Sand
seien in der Nahe von Aarberg am michtigsten entwickelt und nehmen
seewirts ab, der Lehm dagegen zu. Die Lehmlager an der Broye sind
nach Schneider 5 m michtig und ruhen auf Sandlagern mit und ohne
grossere Kieselgerolle auf. Die Machtigkeit der Torflager sei sehr schwan-
kend. In der Seegegend trele der Torf zuriick. Am bedeutendsten sei
seine Méchtigkeit siidwestlich und westlich von Ins, wo von Kocher
Torfméchtigkeiten von ca. 3 m angegeben werden, wenn wir von den
nicht mehr zum grossen Moos im engeren Sinne zu rechnenden Mosern
von Hagneck absehen (vgl. S. 92). Auch die Einlagerung von Lehm 1n
den Torf und die Ueberlagerung des Torfes durch mineralische Erde in
einzelner Randgebieten wird von Razoumowsky, Schneider
sowie in mehreren Gutachten bereils erwéhnt.

Die geologische Durchforschung des Landes, die zur Erstellung der
geologischen Karte der Schweiz im Masstabe 1 :100,000 vorgenommien
wurde, sowie die neueren geologischen und geographischen Studien brach-
ten fiir das Moosgebiet nicht viel Neues. Die Geologen und Geographen
setzten mit ihrer Arbeit im allgemeinen am Rande des Mooses aus. Die
eingehensten Angaben finden sich bei Gilliéron (1885), der z. B. die
Sanddiinen des Grossen Mooses erwihnt, sich aber eingehender mit den
Verhiltnissen im Broyetal oberhalb des Murtensees auseinandersetzt. Von
Schardt stammt eine Studie iiber die Diinen bei Gampelen.-

Seit 1923 liegt eine Untersuchung der Untergrundverhdlt-
nisse der Doméane Witzwil durch den Geologen Emil Ott
vor, die sich auf zahlreiche Bohrungen griindet. Leider hat Ott nur
eine kurze Zusammenfassung verdifentlicht (1924); aber die Protokolle
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seiner Bohrungen sowie die daraus gezogenen Schliisse liegen in dem
der Anstalt Witzwil erstatteten Berichte vor und konnen dort eingesehen
werden, wie auch die von Ott erstellte Bodenkarte und die Querprofile
.durch das Moos.

Wir haben die Ergebnisse der Tiefenbohrungen Otts schon mitgeteilt
(S. 46). In bezug auf die oberen Bodenschichten, bis in rund 4 m Tiefe,
ergeben die Bohrungen folgendes: Kies fehlt dem Gebiete mit winzigen
Ausnahmen. Sande bilden neben den Diinen und dem Strandgebiete in
michtigen Schichten die Unterlage der iibrigen Sedimente. Die dem See
zuniichst liegende Diine La Sauge-Witzwil-Tannenhof liegt iiber Torf, und
landeinwirts iiberdeckt der von ihr herstammende Sand auf eine betricht-
liche Strecke hin den Torf. Im iibrigen werden die oberflachlichen Schich-
ten im grossten Teil der Witzwilerdoméne von Torf gebildet, der in seiner
Michtigkeit sehr stark wechselt, aber nirgends 380 em {iiberschreitet. Zwi-
schen dem Torfe und dem die Basis bildenden Sande sind in der Regel
Schichten von Seekreide oder von Lehm eingelagert, Seekreide im Ge-
biete nordwestlich der Linie Witzwil-Birkenhof, Lehm mehr im siidlichen
Teile des Gebietes, vor allem gegen die Broye hin, wo er auf beschrink-
tem Rauine auch an die Oberfliche tritt. Dieser Lehm soll von der Broye
hergebracht worden sein und aus dem Grundmorinengebiete des Mont
Vully stammen. Die Untersuchung dieser verschiedenen Ablagerungen
und ihrer Stratigraphie wurde durch Ott nicht bis ins Einzelne verfolgt
und zum Beispiel nicht zwischen Lehm und Mergel unterschieden. Doch
beobachtet er, dass in der Nihe der Diinen haufig eine Wechsellagerung
zwischen Sand und Torf auftritt und an der Broye der Torf stark mit von

fden Ueberschwemmungen herruhrenden kalkigen und lehmigen Schlamm-
absitzen durchsetzt ist.

Bodenprofile. Den Anstoss zu der ganzen hier vorliegenden Un-
tersuchung gab eine zufillige Beobachtung von Stérungen in der
normalen Sedimentationsfolge. Eine erste Bohrung im Is-
lerengebiete (Bohrpunkt 60), also mitten zwischen Ins-Gam-
pelen-Witzwil und weit von der Broye entfernt gelegen, lie-
fertefolgendes Profil (s. Abb. 17, S. 106):

Unter 20 em stark zersetztemm Radizellentorf erschien eine diinne,
aber deutliche Lehmeinlagerung, die in den beackerten Bdden nicht
mehr sichtbar ist, wohl aber in den zum Torfabbau bestimmten,
mnie bebauten Stiicken und im Walde. Darunter folgte wiederum
stark zersetzter Radizelleniorf, unten mit Schilfrhizomen, und in
60 cm Tiefe durch einen schmalen Gyttjahorizont in eine zweite
Lehmschicht von rund 7 em Dicke iibergehend. Unter der Lehm-
-schicht trat ein drittes Mal Radizellentorf auf, nach oben scharf ab-
gesetzt und stark zersetzt, nach unten hin weniger zersetzt, etwas
‘heller gefarbt und reich an Schilfrhizomen. Er reichte bis in etwa
140 em Tiefe und ging langsam in dunkle Kalkgyttja iiber, die
“ihrerseits in 215 ¢m Tiefe von heller Seekreide abgelést wurde.
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Die Seekreide war gelblich bis bléulich, etwas sandig und enthielt
reichlich organische Einschliisse, namentlich auch Schalen - von
kleinen Schnecken. In 290 c¢cm Tiefe wurde sie bliulich-lehmig
(Mergel), und in 310 cm Tiefe stiess der Bohrer auf den reinen,
einschlussarmen Sand, den «sable bleu», wie ihn die Anwohner
des Neuenburgersees nennen.

Dieses Frofil stellt in den unteren und mittleren Teilen die nor-
male Verlandung eines flachen Beckens dar, das anfinglich noch
dauvernd und dann zur Zeit hohen Wasserstands mit dem See in
Verbindung stand (Ablagerung von Mergel und Seekreide), spi-
ter aber jedenfalls abgeschlossen war (Gyttja, Torf). Die starke
Zersetzung der obersten Schichten des untern Torfes lésst darauf
schliessen, dass die Verlandung vollstindig durchgefiihrt und wahr-
scheinlich sogar Austrocknung und Torfzersetzung eingetreten war.
Dieser trockene Torfboden wurde durch eine Ueberschwemmung mit
lehmiger Ablagerung iiberfiihrt. Die Ueberschwemmung muss lange
angehalten haben; denn der Lehm steckt voller Mikrofossilien. Sie
endigte, nachdem die Lehmzufuhr aufhérte, mit einem dauernd ho-
heren Wasserstande, der eine neue Torfbildung bewirkte. Auch
diese fithrte zu einer volligen Verlandung und Austrocknung der
Oberfliche. Spiter erfolgte eine zweite Ueberschwemmung mit
Lehmablagerung und eine dritte Verlandung, die den obersten Torf

- bildete. Wir haben schon friiher erwihnt, dass die gegen die Ober-

flache hin gelegenen Torfe einen wesentlich hoheren Mineralge-
halt besitzen als die dlteren, was auf immer wieder neu einsetzende
Ueberschwemmung mit Zuiransport von Mineralstoffen ins Moos-
innere im Zusammenhange stehen muss.

Die vorgefundenen Ueberschwemmungshori-
zonte miissen auf Seespiegelerhdhungen beru-
hen und inden véllig ebenen Gebieten iiber gros-
sere Strecken erkennbar sein; ihre Veridnderung iiber
eine grosse Fliache musste ermoglichen, festzustellen, aus welcher
Richtung und vielleicht auch aus welcher Quelle die eingeschwemm-
ten Tone kamen. Nachfrage bei den Torfstechern von Ins ergab,
dass ihnen der Lettenhorizont im Torfe gut bekannt ist. Er er-
strecke sich iiber ein grosses Moonsgebiet von Ins. Der obere Let-
ten wird beim Torfstechen mit dem Abraum fortgeworfen; der un-
tere bildet ein gewichtiges Hindernis beim Torfstechen, da die
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Lettenschicht sorgfaltig entfernt werden muss. Auch die verschie-
dene Beschaffenheit des untern und des oberen Tories (vgl. S. 16)
war bekannt. Die Untersuchungen von Ott haben ergeben, dass die
Lehmbildungen, als Ganzes gefasst, in der Richtung gegen die
Broye hin an Michtigkeit zunahmen. Die von Ott versuchte Her-
leitung aus den Morinen am Nordhang des Mont Vully erweckt
aber von vornherein Bedenken. Schon Gilliéron erwihnt, die
Bédche des Vully hétten an seinem Nordfuss den Boden nur wenig
erhoht, so dass man nicht von Aufschiittungskegeln reden konne,
und der Augenschein lehrt, dass zwischen dem Nordfuss des Vully
und der Broye sich reine Torfbdden, allerdings von geringer Méch-
tigkeit ausdehnen. Es ist auch unwahrscheinlich, dass so gewaltige
Lehm- und Mergelmassen aus dem rdumlich beschrinkten Gebiet
herstammen wiirden. Die Erkldrung ergab sich auf iiberraschende
Weise in einer andern Richtung. '

In der systematischen Verfolgung der Ueberschwemmungshori-
zonte wurden eine grosse Zahl von Bohrungen vorgenommen, die
zur Mehrzahl in neun das Moos vom nordlichen und westlichen zum
siidlichen und 6stlichen Rande durchquerende Profile angeordnet
sind. Dazwischen wurden nach Bedarf noch weitere Bohrpunkte
eingeschoben. Die Bohrungen durchstiessen die Torf-, Lehm-, See-
kreide- und Mergelschichlen und erreichten beinahe ausnahmslos
eine darunterliegende méchlige Schicht von reinem, blauem Sande.
Urspriinglich glaubte ich, damit auf ein Grundniveau von gleichem
Alter gestossen zu sein. Spiter zeigte sich zwar, dass dies nicht
stimmt; aber gesliitzt auf die Tiefenbohrungen von Ott und auf
eigene Erfahrungen, glaube ich doch sagen zu koénnen, dass, von
wenigen unsicheren Stellen abgesehen, unter diesem Sande keine
organischen Ablagerungen vorhanden sind, sondern nur noch Mer-
geleinlagerungen mit den alluvialen Sanden abwechseln. In den
oberen Teilen des Mooses, zwischen Miintschemier und Kerzers,
wurde verschiedentlich auch Kiesunterlage angetroffen, welche das
Weilerbohren verunmdéglichte und offenbar gegen Aarberg hin im-
mer mehr hervortritt. Eine Kiesbank wurde im Winter 1931/32 bei
Baggerarbeiten im Isleren- und Seebodenkanal nahe ihrer Miin-
dung in die alte Zihl angeschnitten (Bohrpunkt 2). Sie reicht bei-
nahe bis an die Bodenoberfliche und setzt sich in breitem Zuge
gchief zur Richtung der Kanile gegen den Jolimont hin fort. Sie
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muss eine bedeutende Michtigkeit besitzen und wurde bei der Bag-
gerung nicht durchstossen. Sonst wurde Kies nur im Zusammen-
hange mit den Diinen oder Flussliufen gefunden (vgl. S. 76).

Die Ergebnisse der Bohrungen liegen in den
dieser Arbeit beigelegten Profilen (Taf. 11—-13)
und in der schematischen Bodenkarte (Taf. 10) vor.

Als Grundlage fiir die Erstellung der Profile diente die Aufnahme
des Grossen Moos-Gebietes im Masstabe 1 : 5000 aus dem Jahre 1920, die
mir von Herrn Ing. A. Peter in Bern in liebenswiirdiger Weise zur Ver-
fiigung gestellt worden ist. Sie erst ermoglichte mit ihren Aequidistanzen
von 10 em in diesem ebenen Gebiete, wo die gewohnlichen topographischen
.Karten vollig versagen, die Individualisierung der Profile. Infolge der
starken Ueberhdhung, die zur Darstellung der Einzelheiten notwendig war,
prigen sich allerdings die kleinen Gelindewellen unverhéltnismissig stark
aus., Die angegebene Schichtfolge bezieht sich auf den Bohrpunkt, und
fiir die zwischen den einzelnen Bohrpunkten liegenden Teile wurde nur
die Bodenbeschaffenheit der obersten 30 em angegeben. Dagegen wurde
versucht, durch Linien die gleichalterigen Schichien der verschiedenen
Bohrprofile miteinander zu verbinden, was spéter eingehender zu be-
griinden sein wird (vgl. S. 113).

Bei der Betrachtung von Bodenkarte und Profilen féllt uns be-
sonders die gesetzmissige Anordnung der Sedi-
menteunddersedentdren Bildungenumeine zen-
trale Lingsachse des Mooses auf, die bei Miintschemier
beginnl und sich gegen Sugiez und weiterhin dem Broyelaufe nach
zum Neuenburgersee hinzieht. Lings dieser Linie reichen die
Lehme an die Oberflache; etwas weiter weg sind sie im Unterbo-
den in betrdchllicher Michtigkeit vorhanden, aber gegen die Ober-
flache hin von Torf bedecki, und gegen die Rénder des Mooses,
sowie gegen Westen hin treten ausgedehnte Riume auf, in denen
der Lehm im Boden iiberhaupt fehlt und auch die den blauen
Sand iiberiagernden Mergel wenig michtig sind. Die Lehmachse
selber erreichl bei Miintschemier ihre grosste Breite und verschmi-

lert sich rasch mit der Ann#herung an die Broye.

Der Aarelauf. Mitten durch die Lehmachse zieht sich ein 50—
120 m, im Mittel etwa 80 m breites Band, das in den seenahen Ge-
bieten gestreckt, weiter entfernt dagegen zu grossen Schlingen ge-
bogen und auch in schmiillere Béander aufgespalten ist. In ihm be-
steht der Boden aus Torf, unter dem michtige Gyttja-Bildungen
lagern. Am scharfen Kontakt dieses torfigen Streifens mit dem an-
stossenden Lehm ist der Torfsireif in der Regel um 0,5—1,5 m ein-
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gesenkt. So ist er durch seine Gestalt und seine Sedimente als
verlandeter Flusslauf gekennzeichnet.

Lings des Laufes tritt auch der Sand nahe an die Oberflidche
oder wird frei sichtbar, und in der Umgebung finden sich gelegent-
lich Sande in die Mergelschichten eingeschaltet. Nicht selten stésst
man bei den Tiefenbohrungen im Grunde des Flusslaufes auf eine
Unterlage von feinem Kies.

Der alte Flusslauf ist im zanzen untern Teil des Mooses durch seine
Lehmwille scharf ausgeprigt. Er begleitet die Broye von Sugiez bis La
Sauge, indem er bald auf der einen, bald auf der andern, bald auf beiden
Seiten iiber den heutigen Broyelauf hinausgreift. Bei La Sauge verschwin-
den die Lehmddmme im friitheren Strandgebiet des Sees. Verfolgen wir
den Flusslauf von Sugiez an aufwirts, so sehen wir, dass er von der Broye
weg gegen Norden abbiegt und in einer michtigen Schleife (La Récorbe)
Bellechasse zustrebt. In diesem Stiicke und namentlich bei der Anstalt
Bellechasse ist er am schonsten entwickelt mit hohen Steilbordern auf der
Aussenseite der Kriimmungen. Die Anstalt Bellechasse ist auf dem siid-
lichen Steilbord gelegen. Bis zu der Kreuzungsstelle mit der Staatsstrasse
Ins-Sugiez *) ist das Flussbett bei hohem Wasserstande noch iiberschwemmt
und trigt Roéhrichtbestinde, etwas weiter aufwérts Bestinde von Riedgri-
sern und namentlich niedrige Festuca-Rasen (Festuca rubra ssp. commutata
und Festuca ovina). Die iibrigen Teile sind bebaut, wobei mehrfach auf-
fallt, dass in Flussbett andere Kulturen gezogen werden als auf dem
lehmigen Boden der Umgebung (z, B. Gemiise statt Getreide). Nur bei
Miintschemier, siidlich der Bahnlinie, und gegen die Kanalmiihle hin gibt
es noch beschrinkte Teile, die infolge tiefer Lage der Kultur bis jetzt
getrotzt haben. In der Nahe von Miinischemier wird der Flusslauf kom-
plizierter und teilweise undeutlicher. Er macht eine grosse, durch einen
Durchbruch abgeschnittene Schlinge Ostlich von Bellechasse und zieht sich
dann noérdlich und spiter siidlich des Grand Canal hin. In dem nérdlich
an die Murtenerlen anschliessenden Fichtenwaldstreifen, den er recht-
winklig schneidet, ist die Senke des Flusslaufes durch die Einsenkung
der Linie der Baumspitzen deutlich zu sehen. Gegen die Bahnlinie hin
hebt er sich in der Bodenoberiliche nicht mehr ab. Er muss aber nord-
lich derselben, an der Landstrasse, wo er iiber 7 m tief angebohrt wor-
den ist (Bohrpunkt 194), eine rasche Umbiegung erfahren, an deren Aus-
senseite auch der Sand oberflichlich hervortritt, und der weitere Lauf, von
der Eisenbahnlinie an gegen Miintschemier und weiter hinauf gegen die
Kanalmiihle ist sehr ausgeprigt. Aber in dem Gebiete zwischen Miint-
schemier-Treiten und der Kantonsgrenze und weiterhin gegen Frischels,
vereinzelt auch bereits siidwestlich der Bahnlinie, treten eine ganze An-
zahl von Nebenldufen, Abkiirzungsldufen, Gabelungen und Schlingen auf,
die das Bild der Landschaft &usserst verwickelt gestalten. Dies ist schon

*) Hier diirfte der Ort sein, auf den R. von Erlach (1863/64) an-
spielt, als er sagt, beim Bau der Strasse Ins-Sugiez sei eine einzige Stelle
gewesen, an der die Fundamentierung grossere Schwierigkeiten zu iiber-
winden hatte.
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dem Geologen Gilliéron (1885) aufgefallen, der von einem «terrain ondulé»
spricht und meint, es seien Spuren eines ehemaligen Sees. Manche dieser
Léufe sind an den Enden zugeschiittet, waren also in den letzten Zeiten,
da der Fluss hier durchstromte, vom Hauptlaufe ganz abgetrennt. Wir
haben versucht, die deutlich sichtbaren, durch die Einsenkung und den
Torfboden charakterisierten Flussldufe in der Bodenkarte darzustellen,
ohne dass wir sie nach ihrer Bedeutung bewerten konnen. Dies wiirde
viel zu weitgehende Untersuchungen verlangt haben und stellenweise
auch bereits durch Bodenbewegungen, die der Mensch in den letzten Jahr-
zehnten vorgenommen hat, erschwert werden. Kleine Laufe verfallen der
volligen Auffilllung durch Kanalaushub oder Schutt.

Im Hauptflusslaufe wurden die méchtigsten Haufungen orga-
nischer Stoffe im Gebiet des Grossen Mooses festgestellt, meist
3—4,5 m, an einer Stelle (Rohrpunkt 194) 7,2 m miéchtig. Da die
Masse durch die Entsumpfung um mindestens einen Meter zusam-
mengefallen ist, so hat man zu diesen Werten noch 1—1,5 m hinzu-
zufiigen, um den urspriinglichen Betrag zu erhalten. Ueber der Un-
terlage vor Sand oder Kies kommt eine Avuffiillung durch braune
Gyttja, die unten erdig-kalkig ist, nach oben den Kalkgehalt lang-
sam verliert, an Tongehalt abnimmt und schliesslich in eine Deck-
schicht von leichtem Torfe iibergeht.

Die Untersuchung einiger Gyttjaproben ergab folgende Zusammen-
setzung:

Bodenliefe Organische Mineral- CaCOs;  Mineralsioff

Ort der Herkunft cm Stoffe  stoffgehalt %  abziigl. CaCOs
% %
Profil IV, B. 109 400 8 92 42 50
Profil VI, B. 144 210 33 67 33 34
300 27 73 23 a0
430 13 87 32 55
Profil IX, B. 194 550 30 70 17 53
600 28 72 24 43
650 29 71 26 45
700 10 90 41 49

In den Bohrlochern 176, 194, neben 158, wurde im Torfe eingeschaltet
noch eine Lehmschicht gefunden, und Grabungen oberhalb Bellechasse
ergaben ebenfalls unter 80 c¢m moorig-torfiger Schicht stellenweise noch
cine sandige Lehmschicht von 2 em Dicke. In der Récorbe bei Belle-
chasse fiihrte ich im Flusslaufe nebeneinander zwei Bohrungen aus (B. 131,
132). Die eine, vom rechten, dussern Ufer 20 m entfernt, traf in 480 cm
Tiefe auf Mergel und in 495 c¢m Tiefe auf Sand, die andere, 40 m weiter
gegen das innere, linke Ufer hin, erreichte den Sand schon in 75 em
Tiefe. Das gleiche Aussehen zeigen die Flussliufe der Gegenwart: die
tiefe Rinne auf der Stosseite des Wassers, die Sandbinke auf der Innen-
seite. Auch Inseln fehlen nicht, besonders im untern Teile des Laufes,
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wo er nicht in Teilldufe aufgelost ist. Da sie aus mergeligen oder sandi-
gen Ablagerungen bestehen, so treten sie durch ihre helle Farbe aus den
dunklen Torfen deutlich heraus, vor allem im Friihling nach der Ackerung.
Verschiedentlich sind sogar mehrere schmale, langgestreckte Inseln ne-
beneinander vorhanden (vgl. Abb. 8, Taf. 5).

Nachstehend geben wir noch das Ergebnis der Analyse eines ganzen
Bohrprofils (Bohrpunki 176).

Bodentiefe Bodenart Organische Mineral- CaCO4 Mineralstoff

cm Stoffe  .stoffgehalt % abziigl. CaCOs
% %

40 Torf 90 10 — 10
60 Lehm M = 73 — 73
100 Tort 86 14 — 14
150 Torf 82 18 — 18
200 Gytija 66 34 — 34
250 Gyttja 57 43 — 43
300 Gyttja 43 57 — 57
350 Kalk-Gyttja 11 89 65 24
400 Kalk-Gyttja 10 90 74 16
450 Mergel = - G M 76 18

So finden wir in diesem Flussbette in jeder Hinsicht das nor-
male und typische Bild eines méchtigen Flusses, der von der Haupt-
wasserzufuhr abgeschnitten wird und als ungestortes Altwasser
durch die Ueberreste der angesiedelten Wasserpflanzen, einge-
schwemmte Schlammteilchen und abgelagerten Kalk verlandet. An-
Tanglich machen die Mineralteilchen die Hauptmenge des Nieder-
schlages aus; bald geht der Kalkniederschlag zuriick, spiter auch
die Tonablagerung, so dass schliesslich organische Gyttja und dann
Torf entsteht. Dieser Vorgang scheint in der Spétzeit nur einmal
unterbrochen worden zu sein, indem der Fluss zuriickkehrte und
eine Lehmschicht ablagerte, die wieder von Torf iiberdeckt wurde.

Aus dem ganzen Verlaufe des geschilderten
Flussbettes und aus seiner Grosse geht mit Si-
cherheit hervor, dass es sich umeinen alten Lauf
der Aare handelt, die in dieser Zeit von Aarberg her durch
das Grosse Moos in den Néuénburgersee floss. Den &lteren Beob-
achtern konnte er leicht verborgen bleiben, da er durch die Ver-
landung an den meisten Orten bis anndhernd auf das Niveau der
umliegenden Ebene aufgefiilit war., Rheinwald (1838) betont
sogar ausdriicklich, im Grossen Moos sei keine Spur eines verlas-
senen Flussbettes der Aare zu finden. Nach der Entsumpfung san-
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ken die Torf- und Gyttjamassen im Flussbett zusammen, wihrend
der Mergel und Sand der Ufer widerstand, und so trat er im Laufe
der Jahre hervor. Ein Teilstiick bei Miintschemier, das vom Volke
als «Giesse» bezeichnet wird, muss aber schon frither sichtbar ge-
wesen sein, wie auch der Lauf von Bellechasse abwirts. Aber es
fehlte der Zusammenhang, und so wurde der Lauf unterhalb Belle-
chasse als alter Broyelaul angesprochen, obschon er gegen den
Murtensee hin keine Oeffnung aufweist. Dass dieser alte Flusslauf
fiir die Broye ein viel zu weites Kleid bildet, ist nie beachtet
worden.

Bruchsticke von alten Flussldufen wurden in den
mittleren und 6stlichen Teilen des untersuchten Moosgebietes noch
verschiedentlich aufgefunden. Im Schwarzgrabengebiete, nahe dem
Bohrpunkte 112, zweigt ein durch Lehmwille gekennzeichneter
Flusslauf vom Hauptlauf der alten Aare ab und zieht sich in Win-
dungen quer durch das Witzwilergebiet, um in der Nihe des alten
Strandes zu verlaufen, nachdem die Lehmwille schon vorher ver-
schwunden sind. Gegen die Aare hin ist er heute durch einen hohen
und breiten Lehmwall abgeschlossen. Seine etwa 30 m voneinander
entfernten Lehmwille erheben sich etwa einen halben Meter
tiber das Flussbett und sind rund 20 m breit. Die Tiefe scheint
gering zu sein. An der Stelle, wo er angebohrt wurde (Bohr-
punkt 104), stiess der Bohrer schon in 180 em Tiefe auf den Mer-
gel. Etwas weiter 0Ostlich, in Le Cugnet, verliuft ein alter, wenig
ausgeprigter Flusslauf ungefihr parallel dem heutigen Broyekanal
von der Insel (Sur l'ile) gegen den Einfluss des Hauptkanals in die
Broye, wiihrend ein anderer, morphologisch noch weniger deut-
lich sichtbar, vermutlich aus der Gegend der Insel herkommend,
gegen das Lindergut zieht (Bohrpunkt 112a). Er war bei den Arbei-
ten zur Vertiefung des Hauptkanals im Friihling 1933 angeschnitten
und zeigte zwei Teilldufe mit zwischenliegender Insel. Seine Fort-
setzung ist véllig unbekannt.

Bei Sugiez, etwas oberhalb der Stelle, wo der alte Aarelauf
gich vom heutigen Broyelauf entfernt, zweigt ein alter, schmaler
Flusslauf vom Aarelauf ab und zieht sich mit Windungen gegen
den Bahnhof Sugiez, wo er unter neuzeitlichen Aufschiittungen
verschwindet. Er isl jedenfalls ein alter Abfluss des Murtensees,
also ein Broyelauf.



-...Ein, weiterer Flusslauf zweigt vom alten Aarebeit bei der ge-
schlossenen Schlinge Ostlich Bellechasse ab und verlduit dem Aare-
bett .parallel gegen Osten, wobei er rasch abnimmt und nahe dem
nordlichen Ende der Murtenerlen verschwindet. An dieser Stelle
besteht sein nordliches Ufer aus einem Sandwall mit diinner Kies-
schicht am Grunde, unter der eine dicke Torfschicht liegt (Bohr-
punkt 160). Dieser Sandwall findet seine Fortsetzung in dem al-
ten Biberenbette (vgl. S. 87); der untere Teil dieses Flusslaufes
macht aber durch seine Grésse den Eindruck eines alten Aare-
laufes, der frithzeitig verlassen wurde, so dass seine Fortsetzung
gegen Nordosien hin véliig verloren ging, wihrend dieses Teil-
stiick durch die Biberen offen gehalten wurde, gleich wie der un-
terste Teil des Aarelaufes durch die Broye.

Da, wo der alte Aarelauf den Grand Canal zum erstenmal
schneidet, zweigt ein kieiner Flusslauf gegen Osten hin ab, der,
ungefdhr dem Grand Canal gleichlaufend, ein kleines Stiick weit
gut ausgeprigt ist, dann aber voéllig verschwindet. Er wurde im
Bohrpunkt 178 angeschnitten. Da auch im Bohrpunkt 188, nord-
Ostlich des Erliwaldes, ein kleiner Flusslauf angebohrt wurde, so-
erscheint wahrscheinlich, dass die beiden zusammenhingen und
dem ehemaligen Bett des Kerzerser Dorfbaches oder einem alten
Biberenlaufe entsprechen.

Ausser den genannten wurden im untersuchten Moosgebiete
weitere natiirliche Flussldufe nicht angetroffen. In weit zuriick-
liegenden Zeiten sind sicherlich solche noch vorhanden gewesen
und konnen fiir das Gebiet siidlich von Miintchemier auch mit
einiger Wahrscheinlichkeit angegeben werden (vgl. S. 119). Aber
gie sind friihzeilig mit grossen Mergel- und Sandmassen vollstin-
dig zugedeckt worden wund heute ganz unter der Oberfliche
verschwunden. Die vom Menschen angelegten Entwisserungs-
kanile, auch der einst schiffbare Aarbergerkanal, erscheinen neben
diesen naliirlichen Flussidufen, wenn sie iiberhaupt noch erkannt
werden kdnnen, wie Sumpfgriaben. Sogar die seit der Korrektion
der Juragewiisser erstellten Hauptkanile treten wenig hervor.

Verteilung der Ablagerungen. Wie erwahnt, wird das Ufer der
alten Aare von Lehmwillen gebildet, die gegen innen steil, gegen
aussen langsam und in geringem Betrage abfallen. Sie bestehen
oben aus einer mehr oder weniger méachtigen Schicht Lehm, der
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durch hohen Gehalt an organischen Stoffen schwarz gefdrbt ist.
Nach unten wird die Firbung des Lehmes heller, und er geht
durch steigenden Karbonatgehalt in Mergel iiber. Die Beschaffen-
heit dieses Mergels, der auch Seelehm genannt wird, ist oft sehr
zihe, namentlich da, wo der Grundwasserspiegel tief liegt, wie
in der Ndhe der grossen Kanile. Unter dem Mergel lagert Sand.
Der Uebergang erfolgt in der Nihe des Aarelaufes, wo der Sand
meist in geringer Tiefe auftrilt, in der Regel rasch; etwas entfern-
ter dagegen sind sandig-mergelige Uebergangssiufen ausserordent-
lich verbreitet. Am Ufer der alten Aare ist also die
gesetzmdassige Lagerung von unten nach oben :
Sand, Mergel, Lehm. Mit der Entfernung vom
Ufer andert sich das Bild der Ablagerungen. Der
Sand weicht in die Tiefe zuriick; die Mergelschichten werden
michtiger, und Torfschichten schieben sich ein oder gehen von
den schwarzen Lehmen aus. Zwischen den Torfen erscheinen die
Lehmbénder, deren urspriinglich kalkige Schicht durch Auswa-
schung karbonaltfrei geworden ist. Dann treten auch an der Ober-
flache Torfe auf. Heute ist deren urspriingliche Grenze nicht mehr
festzustellen. Betrachtliche Teile de« Mooses sind abgebrannt, teil-
weise absichtlich vom Menschen angeziindet, da man in den ersten
Zeiten der Moorkultur glaubte, dadurch guten Kulturboden erzielen
zu konnen, teilweise durch zufiillige Briande bis in die Gegenwart
hinein. Durch den Brand wurde die Torfschicht bis auf das Grund-
wasser aufgezehrt, was zum Teil eine ganz betrichtliche Abtragung
bedeutete (vgl. S. 132, Neuhofgebiet) und stellenweise die Zersts-
rung der ganzen Torfschicht mit sich brachte, so siidlich von Miint-
schemier. Ferner wurde durch die Bodenbearbeitung mit Pflug
und Hacke die oberste Bodenschicht bis auf 30 e¢m Tiefe durch-
gearbeilet, wobei eine Torfschicht von weniger als 30 em Mich-
tigkeit sich mit dem unierliegenden Lehm vermischte. So bietet
der Boden in der Nihe des alten Aarelaufes heute iiberall das
Bild von schwarzem, mehr oder weniger torfigem Lehm; aber wir |
wissen vielfach nicht, ob er aus schwarzem Lehm hervorgegangen
ist, oder ob nicht urspriinglich eine diinne Torfschicht obenauf
lag, die entweder verbrannte oder bei der Kultur mit dem Lehm
vermischt wurde. Verschiedere Anzeichen (Wilder, nicht bebaute
Stiicklein Land, einzelne Parzellen mit erhaltenem Torf) deuten
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darauf hin, dass im allgemeinen die zweite Moglichkeit den Ver-
héaltnissen entsprechen diirfte. In der Bodenkarte wurde aller Bo-
den, der heute keine deutliche Torfschicht mehr zeigt, als Lehin-
boden kartiert. Natiirlich ist diese Grenze schematisch gezogen.
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Abb. 9.

Bodenprofile am Graben lings des Westrandes des Schwarzgrabenwaldes

nahe seiner Miindung in die Broye (Bohrpunkt 122). Verdnderung des

Bodens mit der Entfernung vom alten Aarelauf. A: unmittelbar am alten

Aareufer, 30 m von der Broye entfernt. B: etwas vom Aareufer entfernt,
ca. 70 m von der Broye. Erkliarung der Zeichen s. S. 10.

Der Uebergang vom Flussufer zu den Torfgebieten lidsst sich
gegenwirlig sehr schon an der Stelle beobachten, wo der dem West-
rande des Schwarzgrabenwaldes entlangziehende Kanal sich in den
Broyekanal ergiesst (Bohrpunkt 112). Der Lehmgiirtel ist dort so
schmal, dass der Uebergang sich auf kleinem Raume vollzieht. Die
Skizze Abbildung 9 gibt die Verhalinisse wieder und enthélt zu-
gleich einige Angaben iiber die Zusammensetzung der Béden.
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Die Lehmbédnder im Torf treten in der Regel in der
Zweizahl auf, und zwar in entsprechender Weise im Nordosten
und im Siidwesten des Lehmgiirtels. Mit stirkerer Entfernung von
dem Aarelauf werden sie schliesslich undeutlich. Das-obere Lehm-
band scheint ganz zu verschwinden; das untere ist zuerst noch als
_ Gyttja-Zwischenschicht festzustellen, so westlich von Ins, und ver-
liert sich bel Gampelen und gegen die Seen hin. Auch in den
zentraleren Teilen ist das obere Lehmbindchen im allgemeinen nur
da erhalten, wo keine Kuitur eingegriffen hat, wie in den Wil-
dern und den zum Torfabstiche bestimmten Flichen, da es nahe
der Oberfldche verliuft und bei der Ackerung zerstort wurde.
Mehrfach sind im Torf mehr als zwei Zwischenschichten gefunden
worden in Form von Lehmbindchen, lehmigem Torf, Mergelein.
lagerungen, Gyttja-Zwischenlagen, die auf Ueberschwemmung der
verlandeten Moosoberfliche schliessen lassen, so im Neuhof-Bir-
kenhof-Gebiet (Bohrpunkte 98, 99, 100, 107) und bei Kerzers (Bohr-
punkte 179, 197, 198). Ferner ist im Ostlichen Moosteil (Prof. V—-
IX, nordl. Hiilfte von Prof. 1V, vereinzelt vorgeschoben bis Bohr-
punkt 74) sehr verbreitet ein schmales Schichtchen hellbraunen
Torfes iiber dem Sand am Grunde des Profils, das von Sand oder
von Mergel bedeckt ist. Wir kénnen aus diesen Vorkommnissen den
Schluss ziehen, dass die zwei Ueberschwemmungshorizonte des Ts-
lerengebietes im Moose weitverbreitet sind, dass sich aber ausser-
dem noch andere, vielleicht lokale Ueberschwemmungshorizonte
vorfinden. Die Parallelisierung dieser Ueberschwemmungshori-
zonte wird erst durch die Polienanalyse mdglich.

Der Tori des Grossen Mooses (vgl. S. 16) ist ausnahmslos Flach-
moo1itorf, meist Radizellentorf, am Grunde oft Phragmites-Torf. Auchk
tiber den Ueberschweinmungshorizonten ist meist eine starke Anreiche-
rung an Schilfrhizomen nachzuweisen. An wenigen Stellen, so im Ziegel-
moos bei Ins, wurde Hypnaceentorf gefunden, wihrend Hypnaceenblitter
in den Radizeilentorfen in wechselnder Menge héufig anzutreffen sind.
Sphagnumreste (Blitter und Sporen) enthielten nur Proben aus dem Bohr-
punkt 76 nahe dem Ufer des Neuenburgersees in 160 em Tiefe und
weiterhin die unter dem heuligen Seespiegel gelegenen Torfe (vgl. S. 78).
Der Torf ldsst bei grisserer Michtigkeit gewodhnlich eine untere, braune
und weniger zersetzte und eine obere, schwirzliche und stirker zer-
setzte Schicht unterscheiden, oft mit ausgeprigter Grenze. Sind mehrere
Torfhorizonte durch Lehmschichten getrennt, so ist in jeder Torfschicht
der oberste Horizont, oft auch die ganze Schicht, stark zersetzt. FEine
Ausnahme macht das helle Torfbéindchen am Grunde der Torfserie im
ostlichen Moosgebiete. Die Mergel enthalten in der Regel 30—40 %
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Karbonate und gehen da, wo sie an Torfe angrenzen, langsam in Leh -
m e iiber. Wenig miichtige Bidnder sind, wie schon erwidhnt wurde, ganz
lehmig. Die unter der Basis des Torfes liegenden Mergellager sind reich-
lich von den Wurzelstécken des Schilfes und verschiedener Cyperaceen
durchzogen, oft bis in betrdchtliche Tiefe. Fiir die in den Torf einge-
schalteten Mergel und fiir die Lehme idsst sich diesbeziiglich keine all-
gemeine Regel geben, Da, wo sie in grosseren Massen abgelagert sind,
also vor allem in der Nidhe der Flussufer, enthalten sie meist nur Pflan-
zenreste mit weitgehend zerstérter Struktur. An anderer Stelle und nament-
lich auch im weiten Gebiete der diinnen Lehmlagen, sind sie reichlich
von Wurzelstocken durchzogen. Ihr Gehalt an Mikrofossilien ist meist
nicht gering (vgl. iiber Pollen, S. 103). Ausgeprigt arm an strukturell
erhaltenen organischen Geweben sind die schwarzen Lehme, trotz des
hchen Gehaltes an organischen Stoffen, der bis iiber 30 % gehen kann.
Seekreide findet sich vor allem in den Grenzgebieten des Mooses,
auf der Linie Galmiz - Kerzers, und westlich und siidlich von Ins, sowie
im Isleren- und Birkenhof-Gebiet. Sie wurde offensichtlich in den Moos-
teilen abgelagert, die von den Einschwemmungszeniren weit abgelegen
waren, oder in mehr oder weniger abgeschlossenen Becken. Die See-
kreide ist von weisslicher oder gelblicher Farbe und reich an Schalen
kleiner Schnecken und Musche!n. Nach einer freundlichen Mitteilung von
Herrn Dr. Ed. Gerber in Bern bestimmte J. Piaget um 1910 aus See-
kreide des Ziegelmooses folgende Mollusken: Limnaea palusiris, L. muc-
ronala, Planorbis carinafus, Bythinia lentaculate, Valvata piscinalis, V.
alpestris. Sie liegt in der Regel iiber .dem Mergel, in den sie durch alle
Zwischenstufen iibergeht und unter der zum Torfe iiberleitenden Gylija,
In andern Fillen ruht sie auch direkt dem Sande auf, und nahe dem
Ufer des alten Aarelaufes wurde sie zwischen Mergelschichten gefunden.
Der unter den Torfen und Mergeln liegende Sand ist karbonatreich,
abgesehen von einzelnen Ausnahmen in der Nihe des o0silichen Moos-
randes und im allgemeinen von mittelfeiner bis feiner Beschaffenheit
(vgl. S. 17, 74). Sehr hiufig ist er etwas mergelig, dann aber auch wieder
rein gewaschen. Ott gibl in s€inem Bericht eine eingehende Wiirdi-
gung der Sandqualitit,

Die bisher geschilderten Bodenverhidltnisse
sind unschwer zu verstehen als das normale Er-
gebnis der Sedimentation eines viel feines Ge-
schiebe, Triibung und gelésten Kalk mit sich
fihrenden Flusses in ein offenes Seebecken, in
Verbindung mit Hebungen und Senkungen des
Seespiegels und Verlandungen und Torfbildun-
gen durch die Vegetation. Die Ablagerungen erfolgten
zur Hauptsache unter Wasser, wobei der Fluss wahrscheinlich auch
subaquatische Wasserrinnen bildete, wie sie in der Gegenwart an
der Miindung von Rhein, Rhone und anderen Fliissen in die vor-
gelagerten Alpenrandseen gefunden wurden (Collet 1916, S.150).
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Zunéachst der Miindung, die offenbar hiufig verlegt wurde, was
gsich auch im Wechsel der Ablagerungen #ussert, setzte sich der
Sand ab; weiter entfernt bildete die lehmige Triibung zusammen
mit Kalkniederschlag den Mergel, und in abgeschlossenen Mulden
cder abgelegenen Teilen des Deltagebietes, wo die Triibung des
Flusses sich nicht mehr wesentlich geltend machte, entstand ein
mehr oder weniger reiner Kalkniederschlag, der zur Seekreide
wurde. Wenn durch die Auffiillung mit Mineralstoffen der Boden
sich geniigend erhoht hatte und sich grossere oder kleinere Tiim-
pel bildeten, so nahm die Vegetation von ihm Besitz, zuerst in
lockerem Bestande, der die Weiterbildung von Mergeln ermdglichte,
die Entstehung von Seekreide eine zeitlang begiinstigte und schliess-
lich bei zunehmender Vegetationsmasse und abnehmendem Gehait
an Kalk und eingeschwemmten mineralischen Sinkstoffen orga-
nischen Schlick, Gyttja, erzeugte. Im seichten Wasser schloss die
Vegetation dicht zusammen, und wenn die dauernde Verbindung
mit dem offenen See unterbrochen war, so setzte die Torfbildung
ein, die zur voblligen Verlandung fiihrte. Dann horte bei gleich-
bleibendem Wasserspiegel die Bildung des Torfes auf, und die
Lage der Oberfliche blieb stationdr, wobei sich Moliniawiesen bil-
deten und die Ansiedlung von hydrophilen Bdumen moglich war.
Die obersten Torfschichten zersetzten sich. Durch das Ansteigen
des Seespiegels erfolgte eine neue Ueberschwemmung, die wieder-
um die gleichen Vorginge der Landbildung ausldste, im Grossen
Moos offenbar mehrmals aufeinander. In den flussnahen Teilen
des Mooses fithrte die Anschwemmung von Sand und Mergel zu
so starker Aufhdhung, dass keine Torfbildung einsetzen konnte.
Von diesem erhohien Boden nahm die Vegetation ebenfalls Besitz,
zuerst wohl mit Cyperaceen-Wiesen, dann auch mit Wald und Ge-
biisch. Hier ging die Verwesung der organischen Reste sehr weit-
gehend vor sich; die Riickstinde, namentlich der unter.i-rdischén
Teile, lagerten sich im Boden ein, der in den oberen Schichten
nach und vach entkalkt wurde. Gelegentliche Neuzufuhr bei Ueber-
schwemmungen wurde In den entstehenden Wald- oder Wiesen-
boden hineinverarbeitet. So bildeten sich im Laufe der Zeit die
schwarzen Lehme aus, die wir also als Waldboden, teilweise auch
als Boden von Sumpfwiesen auf lehmigem Grunde betrachten, je-
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denfalls entstanden auf einer trockenen oder nur periodisch iiber-
schwemmten Unterlage.

Dieseeinfachen Verhédltnissewerdennunaber
durch verschiedene Erscheinungen, die wir im
folgenden besprechen wollen, wesentlich ver-
wickelter gestaltet.

Sandwiille zwischen dem Neuenburgersee und dem Moosrande
bei Gampelen-Ins, Sie sind bereits Seite 15 erwihnt worden. Zwi-
schen den vier Willen, die heute ausgebildet sind, liegen flache
Mulden. Der #usserste Wall beginnt dstlich des Dorfes Gampelen
und taucht siidwestlich von Ins im Torfboden unter. Er war noch
im Bohrpunkt 97 deutlich festzustellen. Die Einsenkung am Rim-
merzbach teilt ihn in zwei Hauplteile, die bei einer mittleren
Breite von nicht ganz hundert Metern unregelmissig unterteilt und
ausgebogen sind, dies vor allem auf der &usseren, ostlichen Seite.
Bereits im Generalplan von Gampelen von Bernschuen aus
dem 18. Jahrhundert, in dem dieser Diinenzug Insel genannt ist,
wird er als sieben bewaldete Hocker dargestellt. Heute geht die
Abtragung und Ausebnung der wesltlichen Teile rasch weiter; doch
heben sich die hochsten Teile, das Islerenholzli zwischen Bahn-
linie und Rimmerzbach und der im Profil Il gelegene D#hlisand-
hubel noch unverletzt 5—7 m iiber das umgebende Moosland.
Schardt, der diesen Sandzug untersucht hat (1901), findet eine
Losstruktur des Sandes, wie sie sich bei der Einblasung in
ein von Vegetalion bewachsenes Gebiet ergebe und im Querschniit
des Walles eine flache Nordosiseite und eine steile Siidwestseite.
So kommt er zum Schlusse, dass wir hier eine #olische Diine vor
uns hilten, die bereils vor der Bildung des Torfes entstanden sei
durch Einblasung von Nordosten her. Der Sand stamme teils aus
den Steilhingen zwischen Ins und Gampelen, teils aus dem san-
digen Boden, der nach dem Riickgange des Sees das freigewor-
dene Ufergeliinde bedeckte. Erst spiter, nachdem der See von neuem
zu steigen angeiangen habe, sei die Ebene wieder unter Wasser ge-
cetzt worden, und die Ablagerung des Torfes habe eingesetzt. Wir
konnen uns der Ansicht von Schardt nicht anschliessen.

Eine vergleichende Betrachtung des ganzen Diinenzuges zeigt deut-
lich, dass die Nordseite keineswegs ein geringeres Gefille aufweist.
Soweit der Hang der Diine heulte noch den Eindruck des Unverletzt-
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Abb. 10.
Schematische Zeichnung eines Querschnittes durch die Dihlisandhubel-

Diine bei Gampelen mit Lochern der Uferschwaibe,
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-seins macht, ist die Nordosiseite meist steiler, was damit iibereinstimmt,
-dass der heftige, den Sand aufwirbelnde Wind dieser Gegend von Siid-
westen kommt, worauf auch Frih und Schréter (1905) aufmerk-
sam gemacht haben. Heute sind diese Diinen an mehreren Stellen durch
‘Sandgruben angeschniiten oder ganz durchschnitten, und an einem dieser
Querschnitte sieht man deutiich eine abfallende Schichtung auf der Nord-
-ostseite des Walles, entsprechend der Sandverlagerung durch den Siid-
westwind (vgl. Abb. 10). An wenigen Stellen ist auch auf der Siidwest-
seite des Walles eine schwache Schichtung zu erkennen. Sonst weist
der Sand nirgends eine Schichiung auf, iiberhaupt keine innere Struk-
tur, mit Ausnahme der Oberfldchenschichten, und hier riihrt sie von der
‘Tatigkeit der rezenten Vegetation und der Bodentierwelt her in Verbin-
dung mit den Atmosphdrilien (vgl. S. 17). Die Grosse der Korner iiber-
steigt nach Schardt selten 0,15—0,20 mm, und die grossten erreichen
'0,50—0,60 mm. Nach meinen eigenen Messungen erhalte ich als Mittel-
wert von je 100 Messungen den mitlleren Durchmesser von 0,23 mm,
0,26 mm, 0,28 mnm, 0,29 mm. Grossen von 0,4—0,5 mm Durchmesser sind
aber recht hiufig. Gemessen wurden die Teilchen bis auf eine Grosse
von 0,07 hinab. Der Gehalt an kleineren Teilchen war in allen diesen
Sanden verhiltnisméssig sehr gering. Sie setzen sich zur Hauptsache
aus feinem und mittelfeinem Sande zusammen. Zum Vergleiche wurden
noch andere Sande des Moosgebietes auf die gleiche Weise ausgezihlt.
‘Eine Probe aus der innersten Diine (Witzwilerdiine) ergab einen mitt-
leren Korndurchmesser von 0,26 mm, eine aus den Biberensanden im
Krommen 0,33 mm. Sandproben aus dem Untergrunde des Mooses er-
gaben ihnliche Werte, waren aber zum Teil viel reicher an staubig-
tonigen Bestandteilen. Ferner wurden einige Proben von Aaresanden aus
der Umgebung von Aarberg, die ich Herrn H. Miihlemann verdanke,
untersucht. Sie gaben folgende Mittelwerte: Schwemmsand aus dem Fluss-
bett 0,26 mm, vom Rande einer Insel 0,27 mm, ganz jung 0,26 mm, aus
dem Bette der alten Aare 50 cm tief 0,23 mm.

Wir kommen zum Schlusse, dass der Diinensand nach Grossen-
ordnung und Kalkgehalt (s. S. 17) mit dem gewdhnlichen Aare-
sand. wie er heute noch bei Aarberg abgelagert wird, iiberein-
gtimmt und kein Grund vorliegt, ihn als Flugsand zu Dbezeich-
nen und dass die Diine iiberhaupt nach ihrem innern und #Hussern
Aufbau nicht als #olische Bildung, als Lissablagerung bezeichnet
werden darf. '

Unter dieser Diine liegt kein Torf. Eine Grabung im Zentrum
der Dihlisand-Diine (Bohrpunkt 34) éréab im Niveau des Torfes
nur eine dunklere Farbung des Sandes in unregelmissigen Strei-
fen und Schichtchen, und weitere Bohrungen auf der Westseite
zeigten das langsame Auskeilen des Torfes gegen die Diine hin.
Die Ueberdeckung des Torfes mit einer Sandschicht auf der West-
seite der Diine ist wahrscheinlich zum Teil in der Gegenwart er-
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folgt als Kulturmassnahme, kann aber auch mit der Torfiiberdek-
kung am Moosrande in Parallele gesetzt werden (vgl. S. 86).

Die beiden nachst innern Diinen, die Rondidiine und die Nuss-
hofdiine, sind wenig hoch und treten eher wie flache, breite Riik-
ken hervor. Allerdings ist ihre Form durch die intensive Kultur
des Landes, durch das sie ziehen, wohl wesentlich verindert wor-
den. Die Rondidiine schliesst bei Gampelen an den Moosrand an,
wobei wir nicht entscheiden kénnen, ob der Anschluss in der Tiefe
vor sich geht, oder ob zwischen Diinenende und Moosrand urspriing-
lich eine Liicke war, die sich mit Torf ausfiillte und spater mit
Mineralschutt iiberdeckt wurde. (Gegen Osten taucht sie im Isleren-
gebiet unter, erscheint aber mehrmals wieder mit rundlichen Hok-
kern gegen den Birkenhof hin, wobei meist nur eine den Sand
bedeckende Lehmschicht an die Oberfliche gelangf. So wurde sie
im Friihling 1934 bei der Erstellung eines Entwésserungsgrabens
vom Schutzwald Chablais gegen den Eschenhof hin in zwei Aus-
laufern angeschnitten. Der Sand kam beide Male nahe an die
Oberfliche. Ueber die dritte Diine, auf der mehrere Hofe des
Witzwiiergutes stehen (Platanenhof, Nusshof, Eschenhof) und die
beim Nusshof einen Nebenast abspaltet, zieht sich heute die Strasse
von Gampelen nach La Sauge, und fiihrte schon in der Rémerzeit
die Strasse iiber das Moos (s.S. 190). Sie war urspriinglich hoher als
die Rondidiine; im Grundplan zur Juragewisserkorrektion von 1864,
der noch vor der Erstellung der Strasse aufgenommen wurde, er-
hebt sie sich 200—270 cm iiber die umliegende Torfebene. Den
Moosrand erreicht sie nicht, sondern endigt bei der Station Gam-
pelen. Gegen Siidosten hin verlidsst die heutige Strasse den Diinen-
zug Ostlich des Nusshofes, und dieser setzt sich, der Strasse an-
ndhernd paraliellaufend, aber nur ‘noch schwach auftauchend, bis
zur Strasse fort, die von Witzwil gegen Ins fiihrt.

Der innerste Sandwall, die Wilzwilerdiine, hat ausgesprochen
die Form einer Stranddiine (s. Abb. 11). Er bildete auch vor der
Absenkung des Seespiegels den Strand, wenigstens bei hohem Was-
serstande, und war bewaldet. Der Wall beginnt am Seerande bei
Marin-Préfargier, zieht sich zuerst norddstlich und iiberschreitet
die Zihl bei Rothaus am fritheren Ausflusse der Zihl, biegt dann
rechtwinklig um und verlauft gegen Siidosten, parallel dem heu-
tigen Ufer. Siidlich von Witzwil biegt er gegen Siidwesten um und
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zieht sich, mit einem breiten Unterb.ach an der Broyemiindung,
gegen Cudrefin hin. Etwa halbwegs zwischen La Sauge und Cudre-
fin wird er undeutlich; doch taucht gegen das Dorf Cudrefin hin
nochmals auf kurze Strecke ein niedriger Wall auf. Seine grosste
Hohe erreicht er zwischen Witzwil und dem Tannenhof mit 436 m;
die nérdlichen und siidiichen Teile sind weitgehend ausgeebnet.
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Abb. 11.

Witzwilerdiine beim Tannenhof (oben) und Déhlisandhubeldiine (unten)
im Querschnitl. Beide 4mal {iberhéht. Punkte — Sand, wagrechte Stiich-
lein = Torf. Die Enden der Torflager sind nur angedeutet.

Auf diesem Strandwall veriief seit alten Zeiten ein direkter Weg
von der Zihlmiindung zur Broyemiindung und dariiber hinaus. Der
nordlichste Teil, von Rothaus nach Préfargier, besteht aus grobem
Kies und ist bei Rothaus dem Sandwalle vorgelagert, ist also jiin-
ger als dieser (s. Abb. 13). Der iibrige Teil der Diine besteht aus
gleichmiissig feinem Sande, und nur zu beiden Seiten der Broye-
miindung trilt nochmals ein feiner Kies auf, der schon von Gil-
liéron erwihnt wird. Dieser Kies wird auf der linken Broyeseite
zwischen La Sauge und Cudrefin noch gegenwirtig ausgebeutet,
wihrend er auf der Witzwilerseite beinahe verschwunden ist. Nach
der Mitteilung von Herrn Direktor O. Kellerhals hat ihn die
friihere Witzwiler-Genossenschaft nach Neuenburg verkauft. Doch
habe ich im Bohrpunkt 76 westlich vom Schutzwald Fehlbaum
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15 em Kies unter 30 em Sand und {iber 25 em humosem Sande
angetroffen. '

Diese Diine lagert auf Torf, der allerdings von geringer Mich-
tigkeit ist und zum Randgebiete der Seebodenmulde (zwischen der
driiten und vierten Diine) gehort. Er reicht im Strandboden siid-
lich von Witzwil ein Stiick weit westlich des Schutzwaldes Fehl-
baum, der auf der Diine steht. Im erwidhnten Bohrpunkt 76 war
er unter dem Sande noch 1 m michtig, setzte aber seewirts aus.
In Witzwil (Lindenhof) wurde bei den Fundationen unter dem
Sande stets Torf gefunden. Elwas nérdlicher, im Profil III, scheint
er innerhalb der Diine rasch auszukeilen; im Bohrpunkt 67, 20 m
seewirts des Diinenwalles, war er nur noch 5 cm dick. Bedeutend
weiter seewirts geht er im Gebiete des Bahniiberganges nordlich
der Reckholdern (I'rofil I und Bohrpunkte 19—22). Dort sind in
der Diine unter dem Sande zwei Torfschichten vorhanden, und
weiler seewirts konnie eine diinne Torfschicht, die von Mergel
unterlagert wurde, im Sandboden noch weit gegen den See hin
verfolgl werden (vgl. S. 122). Dieser Sandwall ist aiso ein bedeu-
tendes Sliick iiber den Torfboden gewandert. Landeinwirts der
eigentlichen Diine, bis zum Seebodenkanal hin, ist durch Ausbla-
sung der Torf ebenfalls mit Sand zugedeckt worden.

Zwischen der Witzwilerdiine und dem heutigen Strand liegen
noch mehrere kleine Strandwille, heute im Uferwald verborgen,
kaum itber einen Meter hoch und meist nur wenige Meter breit.
‘Sie sind in Zahl und Anordnung etwas unregelmissig und oft
unterbrochen. Zwischen Wilzwil-Tannenhof und dem See finden
sich drei benachbarte, schmale, und ein etwas breiterer Sandstrei-
fen. Vor der Absenkung des Seespiegels und der Bewaldung des
Ufers wurden diese Sandwille vom Hochwasser iiberflutet und
waren jedenfalls von unbestiindigem Charakter. Sie werden be-
reits von Gilliéron (1885) erwihnt.

Siidostlich der Diinenwilie stossen aus der Ebene vereinzelte
kieine und flache Sandriicken und Sandhiigelchen heraus, die sich
in die Forlsetzung der &usseren drei Diinen einreihen lassen: Die
‘Sandriicken des Erlenhofes als Forisetzung eines westlichen Armes
der Nusshofdiine, der kleine Riicken zwischen Ziegeleikanal und
‘Schwarzgrabenwald vielleicht als Fortsetzung eines 6stlichen Aries
-der gleichen Diine, die verschiedenen Hiigelchen und Riicken durch
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das Islerengebiet, den Birkenhof zum Schwarzgrabenwald und bis
zu dem Sandaufsloss am Hauptkanal beim Lindergut, als Fort-
setzung der Rondidiine, und die Sandhiigel vor dem Brudersgraben
als Fortsetzung der Dihlisandhubeldiine. Dadurch wird der ganze
westliche Teil des Mooses in breite Mulden aufgeteilt, die sich
gegen den alten Aarelauf hin offnen. Der Zusammenhang im ein-
zelnen konnte erst durch viel zahlreichere Bohrungen, als sie mir
moglich waren, sichergestellt werden. Doch legt, wie wir sehen
werden, die allgemeine Betrachiung der Diinenbildung eine solche
Auffassung -nahe.

Abb. 12,
Schema der Sand- und Lehmhiigellandschaft beim Birkenhof, mit einemr
Ueberschwemmungsniveau (U). Erkldrung der Zeichen s. S. 10.

Im Birkenhofgebiet sind die Sandriicken mit Ausnahme der
hichsten von Lehmschichter: umbhiillt. Der Lehm ist dunkel ge-
farbt; die in der Tiefe anschliessenden Schichten sind hell und
mergelig. Man wird diese Erscheinung dadurch erkldren koénnen,
dass schon vor Beginn der Torfbildung oder bei spéter einsetzen-
den Ueberschwemmungen sich auf den iiberschwemmten Teilen der
Sandriicken Mergel ablagerte. Als der Wasserstand etwas zuriick-
ging, selzte sich in den Mulden Torf ab, wihrend sich auf den
trockenen Riicken schwarze Lehme bildeten, gleich wie dies friiher
fiir das Aareufer auseinandergesetzt wurde. Diese schwarzen Lehme
iiber dem Sand koénnen also einen Masstab fiir die Hohe der
Ueberschwemungen abgeben (s. XI. Kapitel). Wir haben versucht,
den Vorgang in einer Skizze darzustellen, wobei wir einen Ueber-
schwemmungshorizont annahmen, der sich zwischen zwei Perioden
der Tortbildung einschaltete (Abb. 12).

Torfe unter dem heutigen Seespiegel. Des weitern miissen wir
der merkwiirdigen Torfe gedenken, die im Winter 1931/32, an-
lidsslich von Sandgewinnung am Seeufer, durch die Anstalt Witzwil
entdeckt wurden. Die genauen Nachforschungen durch viele Gra-
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bungen, fiir deren Forderung ich Herrn Direktor Kellerhals
besonders dankbar bin, zeigten, dass hier, zum Teil am Strand und.
zum grosseren Teil bereits im See gelegen, ein weitgedehntes Torf-
lager vorliegl. Wir haben in der Abbildung 13 seine Umrisse ange--
deutet.

Abb. 13.

Unterseeische Torfbank am Neuenburgersee bei Witzwil. Erkliarung der-
Zeichen s. S. 10,

Das Torflager beginnt nordlich der Broyemiindung (in der Bohrpunkt-
reihe 85—93 wurde kein Torf gefunden), umfasst seewirts noch das Gebiet
der Pfahibaustation, landwirls noch den heutigen Strand und zieht sich, im-
mer schmiiler werdend, nach Norden bis gegen den Zihlausfluss hin. In der
Fortsetzung von Profil I, die bereits im Gebiete des alten Ausflusses der
Zihl liegt, wurden die Torfe nicht mehr gefunden. Die Torfe im Strand-
gebiete jenseits der Zihl erwiesen sich als d#lter oder jiinger. Gleich--
alterig sind nur Reste von Torfbanken an der alten Zihl bei Zihlbriick.
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Das Bemerkenswerte an diesen Torfen ist die Tatsache, dass sie
villig unter dem heutigen Wasserspiegel liegen. Die Torfschicht ist bis
80 em dick (meist rund 30 em), und ihre Michtigkeit nimmt uferwirts
und gegen Norden hin ab. Sie ruht meist auf Mergel, unter dem der blaue
Sand des Untergrundes erscheint und ist von Sand zugedeckt (vgl. Bohr-
punkt 70 im Profil 1II). Die Sanddecke kann bis iiber 1 m méachtig sein
(Bohrpunkt 70 = 115 cm), aber auch nur 10 e¢m betragen oder sozusagen
fehlen, wie vielfach im siidlichen Teile, in der Pfahlbaustation und von
dort gegen das Ufer. Die hichsten beobachteten Torfschichten erreichen
bei Niederwasserstand des Sees von 4286 m gerade noch das Wasser-
niveau. So im Friihling 1933 in der Gegend des Vogelbeobachtungs-
turmes, wihrend sie in der Pfahlbaustation schon 50 e¢m unter dem Was-
serspiegel lagen. In dem erbohrten Profilpunkt 70 war die Oberfldche
des Torfes 145 cm unter dem mittleren Seespiegel und die Basis des Tor-
fes 180 cm. Dieser unter dem Wasserspiegel verborgene Torf erkldrt auch
die mir frither immer unverstindliche Tatsache, dass die am Strande von
‘Witzwil freilebenden und oft hunderte von Metern ins Wasser hinaus wan-
dernden und dorl herumwiihienden Schweine an Beinen, Kopf und Bauch
geradezu schwarz gefidrbt erscheinen.

Der Torf ist ein dunkler Radizellentorf, zum Teil mit vielen Schilf-
thizomen, zum Teil mit einer Menge von Hypnaceen - Moosblittern. Im
Torf unter dem Pfahlbau und in seiner Umgebung wurden reichlich
Sphagnumblitter und -sporen gefunden. Zwischen Torf und unterliegen-
dem Mergel befindet sich eine schwache Gyttjaschicht. In der Gegend
des Pfahlbaues wurde im Torf eingelagert eine etwas schlickige Schicht
gefunden,

Diese gewaltigen Torfbinke konnten nur entstehen, als der See-
spiegel etwa 1,5 m tiefer war als gegenwirtig (wahrscheinlich bei
langsam ansteigendem Wasserstand), und als ein vorgelegter Sand-
wall den Abschluss gegen den offenen See hin schuf. Hinter dem
Sandwall (= Seediine) lag eine breite Lagune, die verlandete.
Heute ist die Seediine vdllig verschwunden. Der Sand wanderte
iiber den Torf landeinwirts und bildete die heutige Sandbedeckung
des Torfes, oder ist auch schon weiter, in das heutige Strand-
gebiet, gelangt. Insgesamt sind also zwischen dem Neuenburgersee
und dem Moosrande bei Ins-Gampelen fiinf hintereinanderliegende
Diinen mit dazwischen liegenden Torfmulden zu unterscheiden.

Enlsprechende Bildungen sind auch an andern Stellen der Jura-
seen zu erwarien.

Die Entstehung der Diinen und Strandwialle. Sie ldsst sich
nur in engem Zusammenhang mit der ganzen Dy-
namik der Bildung des Grossen Mooses .erklédren
durch die Kriifle der vom Winde bewegten Wellen des Sees auf
den flachen, durch andauernde Einschwemmu'ng grosser Schutt-
mengen sich erhéhenden Seeboden und wahrscheinlich unter Mit-
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wirkung von Seespiegelschwankungen. Aeolische Sandzufuhr in das
Moosgebiet, wie Schardt sie annimmt, hat dabei keine Rolle ge-
spielt; dagegen spricht die Beschaffenheit und die Lagerung des
‘Sandes der Diinen und die Taisache, dass zur Zeit, da der grosse
See sich entleerte, die umliegenden Hinge sicher schon vegeta-
tionsbedeckt waren. Die Einschwemmung aus der unmittelbaren
TUmgebung des Mooses, wo grosse Sandhiufungen und sandreiche
diluviale Ablagerungen vorhanden sind, kommt nur fiir die friihe
Postglazialzeit in Betracht. In dieser Zeit mag auch die Kiesabla-
gerung am unteren Isleren- und Seebodenkanal vom Jolimont her-
ab erfolgl sein (s. S. 60). Friihzeitig aber horte der Zustrom auf;
‘denn gerade lings der Moosrander finden sich in ungestorter La-
gerung die michiigsten Torfhéufuﬁgen.

Sehen wir uns nach anderen Sandquellen um! Der See selber
kann den Sand nicht geliefert haben, da die treibende Wirkung
der Wellen kaum tiefer als 50 ecm unter das Niederwasser reicht
und der Auswurf aus diesem Giirtel bald zu Ende wire. Er kann
aber durch die Kraft der Wellen irgendwelchen Schutt, der ihm
zugefithrt wird, fortbewegen und unter Mitwirkung des Windes an
geeigneter Stelle anhfufen. Als Sandquellen kommen in Betracht
das Siidufer des Neuenburgersees, die in Neuenburger- und Mur-
tensee miindenden Fliisse und Biche aus Molasseland und Jura
und die Aare. |

Die Siidkiliste des Neuenburgersees besteht aus unterer
Siisswassermolasse (Aquitanien), die im allgemeinen mergelig ausge-
bildet ist, aber in einzelnen B#nken, besonders in den siidwestlichen Tei-
len der Kiiste, auch eine sandige Beschaffenheit annimmt oder in Sand-
. stein tibergeht. In dieses weiche Gestein haben sich die Wellen des Sees
im Laufe der Zeiten weit eingeschnitten, und durch Nachstiirzen der
oberen Schichten sind Steilwidnde enitstanden. Das Kliff erreicht an ein-
zelnen Stellen 60—70 m Hohe und die davor liegende Abrasionsebene, die
auf den Seestand vor der Korrekiion der Juragewd#sser eingestellt ist,
eine betrachtliche Breite (im allgemeinen etwa 200—300 m; kann aber
bis auf 600 m steigen). Kliff und Abrasionsebene sind in der Postglazial-
zeit entstanden, und wenn auch die Hauptmenge des Schuttes die #us-
seren Teile der Strandebene und den davor liegenden Seeboden aui-
schiitfete, so kOnnen noch grosse Schuttmassen von den Wellen des Sees
verdriftet worden und auf diese Weise auch in das Gebiet des grossen
Mooses gelangt sein. Die Richtung der dazu notwendigen Wanderung .
wiirde der Wirkung der heftigen Siidwestwinde entsprechen, und die
Landzungen des Strandes von Yvonnand bis Champmartin legen durch
ihre nach Nordosten gerichteten Spilzen den Gedanken der Auflandung
von Siidwesten her nahe. Doch glaube ich nicht, dass diese Zufuhr im
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Grossen Moos einen bedeutenden Betrag ausmachte. Der Hauptteil des
Molassefelses zerfillt bei der Zerlegung in suspendierten Ton und gel6s-
ten Kalk, die sich als Mergel niederschlagen. Die sandigen Reste sind
verhiltnismissig gering. Auch die Sandsieinbinke sind reich an leicht-
loslichem Kalk und- Ton. Fiinf zwischen Cudrefin und Port Alban ent-
nommene Proben des mergeligen Felsens enthielten im Mittel 45 % Kar-
bonat (Schwankung von 37—53 %), fiinf zwischen Cudrefin und Font ent-
nommene Proben von Sandstein oder mergeligem Sandsiein enthielten
im Mittel 25 % Karbonat (Schwankung von 22—30 %), und nur ein B#nd-
chen feinen roten Tones bei Port Alban war karbonatfrei. Der verhiltnis-
méassig geringe Sandanteil zeigt sich auch darin, dass am Strand, zum
mindesten von Cudrefin an, wo der KIliff beginnt, bis nach Port Alban
der aufgehiufte Schutt wvon vorwiegend mergeliger Beschaffenheit ist
und die reinen Sande, wie sie fiir den Fanelstrand charakteristisch sind, -
ganz zuriicktreten. Treffen wir auf solche Sande, so erweisen sie sich als
kalkarm. Zwei Sandproben vom Strande bei Estavayer zeigten iiberein-
stimmend einen Karbonatgehalt von 55 %; mehrere andere Sandproben,
an Ort und Stelle untersucht, brausten mit Salzsidure iiberhaupt nicht auf.
Hier liegt der entscheidende Punkt. Der aus den Molasse-Sandsteinen
frei werdende Sand ist kalkarmer oder kalkfreier Quarzsand, der nie-
mals die kalkreichen Sande geliefert haben kann, wie sie fiir die Diinen-
wille und den Untergrund des Grossen Mooses charakteristisch sind.

.. Etwas anders liegen die Verhilinisse fiir die an dieser Kiistenlinie
miindenden Bache und Fliisse, da sie nicht nur Molasseschutt, sondern
auch Diluvialschutt transportieren, der stellenweise viel kalkreichen Sand
enthilt. Doch sind diese Biche klein und haben sicher aus dem bewalde-
ten Lande nur wenig Schutt herausgebracht, wie wir bereits fiir die
direkt in das Grosse Moos einmiindenden Biche festgestellt haben. Die
grosseren dieser Zufliisse, die Menthue und die Orbe, sind zudem so weit
entiernt am oberen Ende des Sees gelegen, dass es schon gewaltiger
Sandzuschiisse bediirfle, um die Verfrachtung bis an das untere Ende
des Sees zu ermdiglichen.

Nicht anders steht es fiir den siidlichen Teil des
Mooses mit der Broye. Am Ostufer des Murtensees liegen die Kar-
bonatwerte des Sandes deutlich tiefer als im {ibrigen Moosgebiet (s. S. 17),
scheinen aber hoher zu sein als am Westufer des Sees, wo drei Sand-
proben einen Karbonatgehalt ven 10, 11, 12 % ergaben. Diese Verhilt-
nisse legen die Annahme des Hertransportes von Broyesand lédngs des
Ufers bis an den Ostrand des Murtensees und seiner Mischung mit Aare-
sand nahe. Da aber zeitweise auck die Biberen am Ostufer des Murtensees
einmiindete und der Galmizbach Sand fithrte, so kann die Karbonat-
armut der Sande am Ostufer des Sees durch die Vermischung des Sandes
dieser Biache mit dem normalen Grossmoos-Sande entstanden sein. Somit
ist die Mitwirkung der Broye nicht einmal fiir die Sande am Ostufer des
Murtensees sichergestellt und fiir die dortige Diine mit 26 % Kalk be-
reits wenig wahrscheinlich. Dagegen konnen die michtigen Seemergel-Ab-
lagerungen dieses Ufergebietes sich aus den Triibungen niedergeschlagen
haben, welche die Broye in den Murtensee brachte, und ihr Einfluss kann
in einer frithen Zeit auch ins Grosse Moos hineingereicht haben. Fiir
den Untergrund des Grossen Mooses fallen die Broye-Sande ausser Be-
tracht.
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So bleibt als Sandlieferant eigentlich nur die
Aare. 10 Proben von Aaresand von Aarberg ergaben einen
mittleren Karbonatgehalt von 28 % (26—37,5 %). Ueber die gewal-
tigen Schuttmengen, die sie jetzt noch, nachdem mit der Einlei-
tung der Kander in den Thunersee und der Erstellung des Stau-
sees in Freiburg der Zuschuss aus dem Hochgebirge beinahe ab-
geriegelt ist, im Bielersee aufhiuft, wurde bereits berichtet (S. 14).
In den ersten Zeiten nach dem Riickzug der Gletscher, als die aus-
gedehnten Moridnenbdden noch iiberall frei lagen, miissen die
Schuttransporte durch das Wasser ausserordenilich viel grdsser ge-
wesen sein. Das Ergebnis war die verh#ltnismissig rasche Aui-
schiittung der grossen Ebene.

Dynamik der Aufschiittung. Die von der Aare in ihrem Miin-

dungsgebiet nahe dem Wasserspiegel in den See abgelagerten
Sande und eventuell auch Kiese wurden von den Wellen er-
griffen und vertragen. Der heftige Stiirme erzeugende Siidwest-

wind musste sie nach Norden verfrachten, wo sie sich lings des
Strandes aufhiuften und einen Strandwall bildeten. Durch die Ab-
lenkung am Ufer, das gegen Nordosten zieht, konnte der Sandwall
ebenfalls gegen diese Richtung umbiegen. So lange die Flussmiin-
dung sich nicht verdnderle, ging die Sandhdufung weiter, und die
starksten Haufungen mussten im Laufe der Zeiten nicht in Fluss--
néhe, sondern in grosserer Entfernung, wo die Bewegung sich ver-
langsamte oder aufhorte, entstehen. Beim Verschieben der Fluss-
miindung musste der Augenbiick eintreten, da der Faden zwischen
dem Flusse und dem Strandwall riss und der von den Wellen fort-
gefithrte Sand anfing, einen neuen Strandwall zu bilden, der in-
nerhalb des friitheren gelegen war. Der éltere Strandwall, der in-
zwischen in seinen entfernteren Teilen hoch gewachsen war, er-
hielt keinen Sandzuschuss mehr und fixierte sich durch dichten
Pflanzenbewuchs. Zwischen den beiden Willen entstund eine
flache Mulde, die in Form einer Lagune vom See mehr oder weni-
- ger vollstindig abgetrennt war und nun durch Ablagerung von

Mergel und Seekreide, sowie durch Torfbildung vollig verlandete

Indem dieser Vorgang sich im Gebiete des Grossen Mooses fiinfmal
hintereinander wiederholle, entstanden die fiinf hintereinander
liegenden Strandwille mit den dazwischen liegenden Mulden.

Die Schnelligkeit des Vorganges ist in erster Linie abhingig von der
Grosse der Schuttzufuhr und von der Stirke der Wellenbewegung. Die
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letztere hat im Seegebiet in der Nacheiszeit kaum grossere Schwankungen
durchgemacht, wohl aber die Zufuhr des Schuttes, die in der Friihzeit, wie
bereits ausgefiithrt worden ist, viel grosser war als spiter und die auch
fiir kiirzere oder lingere Zeit teilweise oder giinzlich unterbrochen wer-
den konnte, wenn die Aare ihr Wasser direkt gegen Solothurn hin ab-
fiihrte. Auf eine starke Vermehrung des Zustromes erfolgte ein rasches
Vorschieben des Deltas, und damit war die Vorbedingung fiir die Bildung
eines neuen Walles gegeben.

Aber auch Seespiegelschwankungen konnen von Einfluss auf die Neu-
bildung von Diinenziigen gewesen sein. Erhohung des Wasserspiegels
bringt zwar eher Zerstorung oder Verlagerung der Strandwille mit sich,
Anders verhdlt es sich bei der Absenkung des Seespiegels. Die Uferlinie
verschiebt sich seewirts, und dementsprechend verlingert auch der Fluss
seinen Lauf. Wenn er nun am neuen Strande griéssere Mengen von Sand
ablagert, so werden die Wellen auch einen. neuen Sandwall aufhiufen.

Die beiden Moglichkeiten der Diinenbildung konnen sich auch mitein-
ander verbinden, indem bei niederem Wasserstande, der gew6hnlich auch
mit geringer Schuttzufuhr verbunden sein wird, sich ein kleiner Strand-
wall ausbildet, der in darauf folgenden Zeiten der Ueberschwemmung
durch die grisseren Sandmassen ausgebaut und namentlich erhéht wird.

Es ist dchwierig, festzustellen, wie sich diese Vorginge im Finzelnen
im Grossen Moose gestaltet haben, Es scheint fiir die Witzwilerdiine und
fiir die Seediine (und nur fiir diese beiden kennen wir die Bildungsge-
schichte genauer), dass ihre Aufschiittung zur Hauptsache in Ueberschwem-
mungszeiten erfolgt sei. Sie erfolgte aber jeweilen innerhalb einer langen
Zeitspanne, und wir glauben, dass der Strandlinie des tiefen Seestandes
bei Anlage und Verlaut des neuen Diinenzuges eine wesentliche, weglei-
- tende Bedeutung zukam. Die Tatsache, dass die Lagunen, wenigstens in
den zentraleren Teilen, zur Zeit ihrer Abfrennung noch ziemlich tiefes
Wasser fithrten, wie aus den abgelagerten Mergel-, Seekreide- und Gyttja-
schichten geschlossen werden kann, spricht nicht unbedingt fiir hohen
Seestand in der Zeit der Abtrennung. Eine bei hohem Wasserstande
unter Wasser abgelagerte Embryonaldiine konnte auch bei sinkendem
Wasserstande als Absperrungswall in Téatigkeit treten und eine Mulde
mit stehendem Wasser abgrenzen.

Es sei hier auch erwihnt, dass die Sandunterlage, wenn wir von den
kleinen Unebenheiten absehen, im ganzen untersuchten Moosgebiete an-
nihernd in der gleichen Hohenlinie beginnt (429—430 m), iiber die nur
die Diinengebiete, der Riicken gegen den Murtensee (altes Strandgebiet
des Murtensees) und der heutige Strand am Neuenburgersee hinausragen.
Da der Sand im wesentlichen nur im Strandgebiet aufgeschiittet wurde
und die Ueberlagerung des Sandes durch die iibrigen Sedimente nach der
mehr oder weniger vollstéindigen Abschliessung vom Strande erfolgte, so
diirfen wir wohl daraus den Schluss ziehen, dass der Seespiegel in den
Zeiten, da in den iltern und jiingeren Moosteilen die Awusbildung der
Sandebenen ihren Abschluss fand, ein anndhernd gleich hohes Niveau
inne hatte. Auffallend hoch gelegen ist die breite Sandstrandebene am
Neuenburgersee, Sie entstand in der heufigen Gestalt in einer Zeit an-
dauernd hohen Wasserstandes durch Verfrachtung der Seediine und neu-
zugefithrten Sandes iiber die flache, verlandete Mulde, die hinter ihr lag.
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Dabei wurde die Mulde vom Sande zugedeckt und der alte Strand an der
Witzwilerdiine betrichtlich erhoht.

Es stellt sich auch die Frage, ob nicht gleichzeitig die Ver-
frachtung nach zwei Richtungen moglich sei, also in unserem Falle
eine Sandhaufung unter der Wirkung des Nordostwindes auch siid-
westlich der Aaremiindung. Die Moglichkeit ist fiir ein beschriank-
tes Ausmass zu bejahen. Nordoststiirme sind allerdings weniger
hiufig als Siidweststiirme; aber sie verschieben den Sand in ent-
sprechender Weise. Nur wird er bei der entgegengesetzten Wellen-
bewegung wieder zuriicktransportiert, und der Endeffekt, der sich
aus diesem Spiel der Krifte ergibt, wird dazu fithren, dass ein
grosser Ueberschuss fiir den Transport nach Norden hin iibrig
bleibt. Trotzdem bleibt ein Teil des Sandes auf der Siidseite, nim-
lich derjenige Sand, der wihrend des Transportes nach Siiden ans
Ufer geworfen wird und in vegetationsbewachsenes Gebiet gelangt,
gich somit der Wirkung von Wellen und Wind entzieht. Nur kann
gich der Transport in dieser der Hauptrichtung des Windes ent-
gegengesetzten Richtung nicht iiber eine sehr weite Strecke hin
vollziehen. Den Beweis fiir die Richtigkeit der hier vorgetragenen
Ansicht bildet die Stranddiine, die sich in einiger Entfernung von
der heuligen Broyemiindung auch auf der linken Seite findet und
die sogar noch feinen Kies enthilt.

Wie bereits crwithnt, sind uns die Einzelheiten der Sedimenta-
tion fiir die ilteren Zeiten des Postglazials heute verborgen. KEs
ist anzunehmen, dass die Aare ihren Schutikegel in der Friihzeit
rasch vorstiess, ihren wilden, ungebéndigten Lauf bald in die eine,
bald in die andere Richiung nahm und dadurch die weite, flache
Ebene mit Ausnahme der obersten paar Meter auffiillte. Sie
dammile dabei auch den Murtensee ab (s. S. 90) und erzeugte die
zahlreichen Unregelméassigkeiten im Untergrunde. die wir vor al-
lem bei Miintschemier und Ins gefunden haben. Wahrscheinlich
schiittete sie schon in dieser Zeit die zwei (oder drei) #ussersten
Diinen auf, die den Eindruck erwecken, als seien sie im siidost-
lichen Teil spiler wieder von Fluss und See anerodiert und teil-
weise abgetragen worden. Ueberreste solecher alter Flusshiufe wur-
den nur in Andeulungen (s. S. 65, 125) gefunden. Sie sind wohl
im allgemeinen mit dicken Sand- und Mergelschichten iiberdeckt.
Doch schon frith fand die Aare den Weg, den der heute sichtbare

€5



alte Flusslauf zeigt, und schiittete die mittlere Lehmachse auf, die
das Moos ir zwei getrennle, grosse Rdume zerlegte, in deren rand-
lichen Teilen von nun an die Torfbildung in ungestoérter Weise
vorsichgehen konnte, wihrend insbesondere das Gebiet siidlich und
ostlich von Miintschemier noch einer starken Modellierung unter-
worfen war.

Ueberlagerung des Torfes durch Mineralerde an den Randern
des Mooses (s.Bodenkarte, Taf. 10). Ich lernte sie zuerst zwischen
Ins und Miintsechemier kennen und kam zum Schlusse, diese
Ueberlagerungen des Torfes, in denen sogar Ziegel- und Glasstiicke
eingeschlossen sind, seien durch den Menschen aus den benachbar-
ten Kiesgruben auf das Moos gefiihrt worden. Wir haben bereits
ausgefiihrt (S. 42), dass seit der Entsumpfung bis in die Gegenwart
grosse Mengen von Detritus auf das Moos hinausgefiihrt worden
sind, die beinahe ausschliesslich aus den Steingruben stammen und
ein Vorwiegen der groben Komponenten erkennen lassen, sich auch
meist mit dem Torfe vermischt haben und nicht eine ihn iiberla-
gernde Schicht bilden. Die genauere Untersuchung der Verhéltnisse
zwischen Ins und Miintschemier zeigte nun aber, dass die Schutt-
iiberlagerung eine betrichtliche Mé#chtigkeit erreicht, 50 cm bis
1 m am Moosrande. Sie nimmt gegen das Moosinnere hin rasch ab
und ist meist schon in geringer Entfernung vom Rande nicht mehr
nachzuweisen. Diese Deckschicht ist aus sandig-toniger Feinerde
zusammengesetzt und dadurch auch von der rezenten Ueberdek-
kung durch den Menschen zu unterscheiden. Gerade in der Lings-
allmend bei Ins finden wir am wurspriinglichen Moosrande nur
diese feinkornige Torfiiberdeckung, die mit der Entfernung vom
Moosrande an Michtigkeit abnimmt, und erst siidlich der Bahnlinie,
gegen den offenen, heutigen Rand des Torfbodens hin, tritt eine
Kies-Sand-Schicht auf, die den Resten der tonigen Schicht aufliegt
und weiter mooswirts direkt auf dem Torfe ruht. Hier sind also
deutlich zu trennen: die feinerdige Schicht, die mit ihrer grossten
Miéchtigkeit an den Moosrand ansetzt und als Ausschwemmung
aus dem Mineralerde-Gebiet jenseits des Moosrandes zu deuten
ist und die grobe, kiesig-sandige Schicht, die sich durch ihre La-
gerung als kiinstliche Ueberfiihrung durch den Menschen darstelit.
Sie fiel hier, in der unmittelbaren Nihe von grossen Steingruben,
so kriiftig aus, dass sie iiber dem Torfboden eine geschlossene
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~Decke bilden konnte. Am Fuss des steilen Hanges, der heute als
Steingrube angeschnitten ist, mag {iibrigens auch Kies auf natiir-
liche Weise ausgeschwemmt worden sein.

Wenn diese Deutung richlig ist, so miissen wir am Moosrande
solche Ausschwemmungen namentlich dort finden, wo-ein Gewis-
ser einmiindet. Dies stimmt auch vollkommen. Unterhalb des
Dorfes Ins, rings um die Eisenbahnstation, liegt ein beinahe
halbkreisf6rmiger, ganz flacher Schuttkegel, der sich aus Feinerde
zusammensetzt und auf Torf liegt (Bohrpunkt 94: unter 75 cm
Lehm und Sand, 360 em Torf). Er stammt von dem hier ins Moos
einmiindenden Inser-Dorfbach, der fiir gewdhnlich ein stilles, oft
tiockenliegendes Wisserchen bildet, aber bei heftigen Gewittern
auch jetzt noch stark anschwellen kann und dann triibe Fluten
dem Moos zufiihrt.

Viel grosser sind diese Ueberdeckungen aber am dstlichen Moos-
rande, zwischen Kerzers und dem Murtensee. Hier
miindet westlich vom Bahnhof Kerzers der Kerzerser Dorfbach
(Mariabrunnenbach) ins Moos ein, heute korrigiert und durch ein
neues Bett geleitet. Aber ein schmal vorgeschobenes, sandig-toniges
Delta, zeigt seinen ehemaligen Einfluss ins Moos. Siidwestlich und
zum Teil mit ihm vereinigt, schliesst sich das grosse Delta der Bi-
beren an, das wahrscheinlich nach Osten bis iiber die Eisenbahn-
linie Kerzers-Galmiz hinausreicht, von dem aber nur die #dusseren
Teile, fiir welche die Torfiiberlagerung festgestelll worden ist, in
die Karte eingezeichnet wurden. Ein kleineres Delta dieser Art
'liegt westlich der Station Galmiz, bei der Einmiindung des Dorf-
baches von Galmiz ins Moos.

Die Biberen ist der einzige grossere Bach, der ins Grosse Moos ein-
miindet. Die Lange ihres Laufes betrigt etwa 15 km. Sie stammt aus
einem flachen Hiigelland der Molasse mit diluvialer Bedeckung und fiithrt
immer Wasser. Bei starken Regengiissen bringt sie Sand und etwas Kies
mit sich. Der bei der Juragewidsserkorrektion gebaute Biberenkanal, der
das Wasser der Biberen durch das Moos fithrt, hat bis weit in das Moos
hinaus einen kiesigen Grund erhalten.

Das Della der Biberen besteht aus einem sandigen Lehm, der iiber
Torf mehrere Meter méchtig werden kann (im Bohrpunkte 186 = 2,5 m)
und gegen die Rénder hin langsam abnimmt und verschwindet. Der un-
terliegende Torf ist von homogener Art, ohne griossere Storung abgelagert,
und sehr miachtig. An mehreren Stellen wurde er in 2,5 m dicker Schicht
erbohrt. Mitten im Delta liegt der Mordnenhiigel «Giimi». Die #usseren
Deltateile sind von facherformig ausstrahlenden, schmalen Sandwéllen durch-
zogen, die sich weit {iber das Delta ins Torfland hinaus fortsetzen. Drei
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solcher Waille von 10—20 m Breite und geringer Erhsbung (ca. % —1 m)
bilden eine erste Schar, dem siidostlichen Moosrande am nichstien; ein.
etwas grosserer und breiterer ‘Wall mit vielen seitlichen Auszackungen
verlduft nordlich von ihnen ebenfalls in siidwestlicher Richtung, und noch
weiter nordlich entspringt ein !etzter Wall, der sich gegen Westen wendet
und im Innern des Mooses an den alten Aarelauf anschliessi (vgl. S. 66).
Ueber die schmalen Zungen der Sandwille fithren heute die Fahrwege.

Im scharfen Gegensatze zu den Aaresanden sind die Sande dieser:
- Wiille meistens kalkarm oder kalkfrei (s. S. 17) und qualifizieren sich da-
durch als Quarzsande der Molasse, die durch die Biberen hergebracht
worden sind. Wir wissen aus alten Karten, dass die Biberen vor der:
Korrektion sich beim Eintritt ins Moos gabelte und der eine Arm nach
Siidwesten in den Murtensee («alte Biberen») fiihrte, der andere Arm lings
des nordlichsten Sandwalles gegen den alten Aarelauf hinzog. ' Die Sand- -
wiille, die seit der Korrektion infolge des Zusammensinkens des umlie-
genden Torflandes mehr aus dem Boden heraustreten als frither, sind alte
Flussbetten der Biberen. Der dusserste, gegen den alten Aarelauf hinaus-
fithrende Wall zeigt heute noch stellenweise eine deutliche Einsenkung in
der Mitte, die dem alten Bachbette entspricht. In und an ihrem Bette la--
gerte die Biberen den Sand ab, in dem zwischenliegenden Gebiete zur
Zeit der Ueberschwemmung Lehin oder sandigen Lehin. Die nordlichste
Sandzunge liegt mit einer diinnen Kiesschicht am Grunde auf Torf. Dies-
wurde auch fiir zwei der siidlichsten Wille und einzelne Nebenwille des
mittleren Hauptzuges festgestellt. Ob dieser selber auch auf Torf ruht, ist
unsicher.

Auch am Fusse des Mont Vully, dem Neuhof gegen-
iilber, wo ein kleiner Bach vom Vully her der Broye zustrémt, ist
ein Sand-Delta, das sich iiber Torf ausdehnt (Bohrpunkt 115,
Abb. 14), und wahrscheinlich ist die Erscheinung in grésserem oder
kleinerem Umfange dem ganzen Rande des Mooses nach zu beob-

achten.

Wenn zur Erkldrung dieser Ueberlagerung von Torf durch Mineral-
boden auch die direkte Ueberfithrung mit Schutt durch den Menschen aus-
zuschliessen ist, so stellt sich doch die Frage, ob nicht vielleicht der
Mensch das in das Moos fliessende Wasser nach heftigen Regengiissen,
wenn es mit Schlamm und Sand beladen war, durch zweckmissige Ver--
teilung benutzte, um durch Ablagerung seiner Sinkstoffe den Moosboden
zu erhéhen, eine Mineralerdeschicht {iber dem Torfe zu schaffen oder
doch wenigstens den Torfboden durch Diingung fruchtbarer zu machen.
Diese halb natiirliche Schuttiiberfithrung, Kolmatierung genannt, lag ganz
im Sinne der Zeit, welche die Korrektion des Grossen Mooses durch-
fithrte. Nach Angaben von Herrn Joh. Kissling in Ins diente noch
vor H50—60 Jahren der Inser-Dorfbach zur Bewiisserung der nahegele-
genen Moosteile. Herr Jak. Eiter in Ried teilte mir mit, dass vor der:
Korrektion eine solche Kolmatierung im Biberen-Delta ausgefiithrt wurde.
Man leitete die Bibern bei Hochwasser durch den mittleren Sandarm
gegen Westen und verteilte das sandfithrende Wasser in viele. kleine
Seitenwisserchen. Diesen wiirden die kleinen, durchwegs auf Torf ru-
henden Sandwille entsprechen, die vom Hauptwalle abgehen. Um aber auf’
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solche Weise das Delta aufzuiithren, wire eine systematische, wihrend
langen Zeitrdumen durchgefiihrte Kolmatierung Voraussetzung. Eine
solche hat nicht stattgefunden. Herr R, Merz in Murten, ein guter Ken-
ner der lokalen Geschichte dieser Gegend, weiss nichts von Kolmatie-
rungen in fritherer Zeit, Herr Staatsarchivar Raemi in Freiburg kennt
0 cm nach gefl. Mitteilung keine diesbeziiglichen Ur-
VR Trrn TI'EFE kunden. In zwei Kommissionsberichten aus
TS dem Jahre 1864 und einem von 1866 (s. im
LS Lit. Verz. unter Rapports), die mit den Ent-
wisserungsprojekten in Beziehung siehen, fin-
den sich Hinweise darauf, dass zwischen Ker-
zers und Galmiz durch von den Gehingen und
namentlich von der Bibern hergebrachte Ge-
steinstriitmmer das Moos mit einer Erdschicht
iiberfithrt worden sei, die gegen das Moos-
innere an Dicke abnehme und schliesslich ver-
schwinde. Aber diese Ueberfiihrungen werden
ganz allgemein den Ueberschwemmungen der
Bibern zugeschrieben, ohne Bezugnahme auf
ihre Organisation durch den Menschen. Auch
eine Notiz bei Bolz (1763), die angibt, dass
die Bauern einen Teil der Mooswiesen mit
fetterer Erde von Zeit zu Zeit iiberfithren,
EM L300 wodurch ihr Zustand zum Verwunderr ver-
UL bessert werde, ist nicht als Zeuge fiir gross-
ziigige Kolmalierung zu betrachten. Fiir das
Sand-Delta bei Neuhof kommi Kolmatierung
gar nicht in Betracht.

L 400 Wir kommen zum Schlusse, dass der
Mensch bei der Ueberdeckung des Tor-
EM-x - .
coc oo fes an den Rindern des Mooses nur
oo e T . . . . .
RN in bescheidenem Umfange mitgewirkt
Abb, 14, habe. Um so eigenliimlicher erscheint

Bodenprofil vom Delta das wechselvolle Verhalten, namentlich
f\ldiiltBsSﬁl;irlllzr (11)1Si ;eo::] der Biberen. In der nacheiszeitlichen
hof in die Broye fliesst [Frihzeit werden die Béiche durch Ab-

(Bohrpunkt 115). spiilung wesentliche Mengen von Schutt in
FUE di¢: Zefchen S 8.10.  4en Jurasee eingefiihrt haben. Doch ist so-
gar die Einwirkung der Biberen lokal geblieben und gegeniiber der
Aare beinahe bedeutungslos gewesen; denn der Sanduntergrund
steigt gegen das Einmiindungsgebiet der Biberen nicht an. Spéter-
hin muss die Biberen wihrend langer Zeit ein kaum bemerkbares
Dasein gefiihrt haben; wir finden ihre Spuren nirgends in dem
méchtigen Torfkérper, der diesen Moosteil ausfiillt. Dann aber kam
die Zeit, wo sie anfing, gewaltige Mengen von Lehm und Sand
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mit sich zu fithren und iiber das Moos abzulagern, sich ihr Delta auf-
zubauen. Zugleich suchte sie sich fiir einen Teil ihres Wassers
einen neuen Weg zur Aare, der iiber Torfboden fiihrte (Bohrungen
160, 169, 182) und mit Sand, stellenweise sogar mit Kies gepflastert
wurde. Erkldrungsversuche fiir diese Erscheinungen koénnen wir
erst spiter geben (s. S. 268).

Ueber den alteren Lauf der Biberen wissen wir nichts. Viel-
leicht zog sie zur Aare, vielleicht lings des Hauptsandzuges, an den
Murtensee, in welcher Richtung auch die kleineren Sandzungen
zeigen. Doch bin ich in dem vor dem Murtensee liegenden Ge-
biete nirgends auf ihre Spuren gestossen. Der Sanduntergrund
liegt hier auf breiter Fliche sehr hoch, wurde, wie wir sehen
‘werden, friihzeitig aufgeschiittet, und deutet nach seiner Beschaf-
fenheit eher auf die Aare (s. 82). Am Murtensee sind keine Sand-
wille vorhanden, mit Ausnahme eines kleinen Walles am Ostrande
des Sees. Die Aare ist jedenfalls, nachdem der Jurasee abgesenkt
war, nicht in den Murtensee geflossen. Dieser Teil des Sees scheint
bereits wihrend der Absenkung aufgefiillt worden zu sein. 1m het-
tigen Strandgebiet ist die Sandh&ufung nicht sehr bedeutend, und
unter dem Sand der Oberfliche kommen michtige Schichten See-
mergel, die ich sowohl beim Bahnhof Sugiez (Bohrpunkt 129), als
auch im innern Strandgebiet (Bohrpunkt 137) nicht zu durchbohren
vermochte. Der Sand des Strandes, der auch hier landwirts am
Rande des Strandgebietes #lteren Torf deckt, kann sowohl von der
Biberen herrithren, als auch von den Béchen, die auf der Siidseite
in den Murtensee und ins Moos miinden, hergebracht worden sein.

Wir werden spéter versuchen, die Seeauffiillung zeitlich festzu-
legen und dadurch schirfer zu fassen (Kapitel VII).

90



	Die Untersuchung der Untergrundsverhältnisse

