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VII. KAPITEL

Die zeitliche Festlegung der Bildung und
Aufh6hung des Grossen Mooses.

Die zeitliche Parallelisierung der Ablagerungen und damit auch
die Moglichkeit, die Vorginge, die zur Bildung des im vierten Ka-
pitel eingehend beschriebenen Bodenkorpers des Grossen Mooses
gefiihrt haben, zeitlich festzulegen und gegeneinander zu ordnen,
kann nur durch das Mittel der Polienanalyse erfolgen. Sie erhilt
hier vollkommen den Wert einer sehr feinen geologischen Methode.
Die Pollen sind die Fossilien, und das jeweilige charakteristische
Polienspektrum ist den Leitfossilien gleichzusetzen, die fiir den nur
wenige Jahrtausende umfassenden Zeitraum nicht durch das Aus-
sterben und die Neubildung von Lebewesen gebildet werden kon-
nen, wohl aber durch ihr gegenseitiges Mengenverhiltnis. Als Leit-
linie kann dabei nur das regionale Pollendiagramm dienen, wih-
rend die auf dem Moose selber erzeugten und von der Bewaldung
des Mooses herriithrenden Pollen geeignet sind, das klare Bild zu
tritben, weil die Bewaldlmg der einzelnen Teile des Mooses jeder-
zeit ungleich stark und ungleichartig sein musste.

Im letzlen Abschnitt haben wir das Pollendiagramm des Grossmoos-
gebietes aufgestellt, das die Hauptwaldzeiten bereits deutlich erkennen
ldasst. Fiir die eingehende Trennung von regionalem und lokalem Pollen-
diagramm miissen wir auf das nichste Kapitel verweisen (s. bes. S. 157
u. Abb. 2Y¥). Wir brauchen also jetzt nur die Bodenproben aus den ver-
schiedenen Horizonten der iiber das ganze Moosgebiet verteilten Bohrpunkte
pollenanalylisch durchzuarbeiten, die waldgeschichtlich gleich alten Punkte
miteinander zu verbinden und konnen daraus die Geschichte der Abla-
gerung gewissermassen herauslesen. Leider hat diese so schdone Sache
einen schlimmen Haken, und der liegt in der Pollenarmut beinahe aller
Ablagerungen des Moosgebietes, welche es schwierig und in vielen Fillen
praktisch unmdglich macht, die zu einer sicheren Diagnose notwendige
Zahl von Baumpollen zu zidblen. So ist es uns mit der Aufwendung von
- sehr viel Arbeit zwar méoglich geworden, die Hauptziige der Vorgiinge,
die vom allen Seeboden zum heutigen Moose gefiihrt haben, zeitlich sicher-
zustellen; aber im Einzelnen klaffen zahlreiche Liicken, die soweit gehen,
dass wir von den Mergelbdden Ostlich von Miintschemier sozusagen keine
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Daten geben konne. Das, was sichergestellt ist, schliesst sich aber doch
zu einem einheitlichen Bilde zusammen, in dem die Unklarheiten und
Unstimmigkeiten zuriicktreten.

Die Hauptziige der Auffiillungsvorgéinge ver-
suchten wir durch Einzeichnung in die Profile
(Taf. 11—13) und durch eine Kartenskizze (Abb. 19)
wiederzugeben. Wir hielten dabei nur die Hauptwaldzeiten
auseinander und unterschieden als Einheiten: a) Birkenzeit, Féhren-
zeit, Haselzeit; b) Eichenmischwaldzeit; ¢) Tannenzeit; d) Buchen-
zeit, frithe Fichtenzeit, Fichtenzeit.. Birkenzeit, Haselzeit und Bu-
chenzeit sind wenig ausgeprigt, und die Fichtenzeit liegt ganz an
der Oberfliche, so dass auf die gesonderte Darstellung dieser Wald-
zeiten verzichtet werden musste. Die in die Profile eingezeichne-
ten Grenzlinien sind etwas schematisch gehalten und kénnen nur
in den grossen Ziigen Anspruch auf Richtigkeit erheben. Da, wo
nicht geniigende Untersuchungsergebnisse vorlagen, um die nétige
Sicherheit zum Ziehen der Grenzlinien zu geben, wurden diese
fortgelassen, dagegen an verschiedenen Stellen Einzelergebnisse
bestimmter Profilpunkie eingetragen. Mehrfach ist auf diese Weise
auch die Haselzeit angegeben worden.

Noch schematischer gehalten ist naturgeméss die Kartenskizze,
welche die Flachen mit gleichzeitigem Eintritt der Verlandung an-
gibt. 'Wir nehmen als Zeitpunki der Verlandung den Eintritt der
Torfbildung an, der auch im allgemeinen dem Augenblicke ent-
spricht, wo sich der Uebergang vom offenen Wasser zum festen
Lande vollzieht. In den grossen Mergelgebieten ostlich von Miint-
schemier und lings des Aarelaufes, denen der Torf fehlt, diirfen
wir annehmen, dass die Ablagerung der Mergel den Beginn der
Landbildung anzeigt, indem friihzeitig ein Niveau erreicht wurde,
das iiber dem mitlleren Grundwasser lag, so dass nach der Abtren-
nung vom offenen See keine Torfbildung erfolgte, auch wenn spi-
ter stellenweise noch eine betrichtliche Aufhéhung eintrat, ganz
entsprechend der mehrmalig vor sich gehenden Torfbildung. Fiir die
Mergelgebiete wurde aus diesen Griinden als Eintritt der Verlan-
dung der gleiche Zeitpunkt genommen, der fiir die anstossenden
Riume durch den Beginn der Torfbildung gegeben war.

Man hitte auch den Zeitpunkt der Bildung der zwischen den Torfen
und den unterliegenden Sanden eingeschobenen Mergel als Ausgangspunkt
fiir die Darstellung der Verlandungszeiten wihlen konnen. Der Torfbil-
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dung geht die Ablagerung des unterliegenden Mergels, der Seekreide und
der Gyttja unmittelbar voraus. Wir haben frither gesehen, dass im Ufer-
gebiet die Mergelablagerung des offenen Seebeckens unterbrochen und
durch Sandablagerungen ersetzt wird, dass sie aber wieder eintritt (oft mit
leichter Sandeinlagerung), wenn der betreffende Seeteil durch das Vorschie-
ben des Flussdeltas und die Bildung der Uferdiinen vom offenen See ab-
getrennt wird. Also leitete hinter dem Ufergiirtel die Mergelbildung auf
dem blauen Sande die Landwerdung ein, und Seekreide- und Gyttja-Bil-
dung fithrten den Vorgang weiter. Wir haben gefunden, dass die Flichen
der gleichzeitigen Mergelbildung keine grossen Abweichungen von denen
der gleichzeitigen Torfbildung ergaben, weil die Auffiillung der abge-
schlossenen Rdume rasch vor sich ging, so dass im allgemeinen die Tori-
bildung noch in der gleichen Waldzeit einsetzte, in der die Mergelablage-
rung begonnen hatte. ;

Bei der Darstellung der Verlandungsvorgéinge auf die bespro-
chene Weise fallen die Diinen aus dem Bilde, deren Aufhdhung
zum Festiande direkt durch Sandhiufung erfolgte. Wie ein Blick
auf das Kirtchen lehrt, grenzen die Diinen vor allem die grossen
Aufschiiltungsraume ab. Dadurch wird der allgémein theoretische
Schluss aus der Dynamik des Aufbaues des grossen Mooses ge-
stiitzt, wonach die Bildung der Diine etwas frither einsetzen musste,
als die Auffiillung der landwirts von ihr liegenden Mergel- und
Torfmulden.

Betrachten wir jetzt kurz die Aufschiittungsriume der verschie-
denen Zeiten. Zu Ende der Birkenzeit oder in der beginnen-
den Fohrenzeit lag das ganze Grossmoosgebiet bis in die Ge-
gend von Miintschemier-Kerzers noch im See, aber der Ostliche Teil
war bereits seichtes Strandgebiet geworden, das der Verlandung
enfgegen ging. Der dem Sande aufliegende Mergel (resp. Seekreide)
ist in dem ganzen Gebiete, das Ostlich einer Linie liegt, die von
Gampelen iiber die Nusshofdiine zur Siidwestecke des Schwarzgra-
- benwaldes (Bohrpunkt 112) und von da an den Mont Vully zieht,
fohrenzeitlich, westlich davon nirgends. An mehreren Stellen des
Nordrandes des Mooses bei Ins und des Siidostrandes bei Kerzers-
Galmiz wurden in dem untersten Horizonte hohe Birkenprozente
oder ein Ueberwiegen des Birkenpollens gefunden, die andeuten,
dass die Abtrennung dieser Gebiete vom See bereits Ende der
Birkenzeit oder zu Beginn der Fohrenzeit angefangen hat. Sicher
sind die drei dussersten Diinen bereits vor dem Ende der Fohren-
zeit gebildel worden, und die dritte bildete zu Ende der Fohren-
zeit die Grenze gegen den See. Das hohe Alter der Dahlisandhubel-
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Isleren-Diine wird auch durch ihre eigenartige, xerische Vegeta-
tion belegt, die in scharfemn Gegensatze zu der Pflanzenwelt der
verhéltnismissig jungen Witzwiierdiine steht (s. S. 30). Die Ein-
wanderung ihrer charakteristischen Bestandteile in unser Land, wo
sie jetzt meist Reliktecharakter tragen, wird in die Fohrenzeit oder
Haselzeit verlegt.

Auch die Torfbildung begann in diesem Gebiete bereits allge-
mein in der Fohrenzeit. Das frither erwihnte unterste Torfbind-
chen ist {iberall fé6hrenzeitlich; aber auch ein bedeutender Teil des
auf dem iiberliegenden Sande oder Mergel ruhenden Torfes stammt
aus der Fohrenzeit. Nur an den Rindern des Mooses scheint die
Torfbildung von der frithen Fohrenzeit an wenig oder nicht unter-
brochen worden zu sein und lieferte die méchtigsten Torfbildungen,
vorwiegend alter Herkunft. Diese Torfe ruhen meist direkt auf
dem Sande auf, was fiir ein rasches Absinken des Wasserspiegels
zeugt, das die erste Torfbildung ermdoglichte. In einigen Bohr-
punkten entspricht der in den zentraleren Teilen zwischen dem
untersten Torfbidndchen und dem iiberliegenden féhrenzeitlichen
‘Torf liegenden Sand- oder Mergelschicht ein in den Torf eingeschal-
tetes Bandchen von Lehm, lehmigem Torf oder Gyttja (z. B. 116,
179, 181). Es tritt also durch diese vergleichende Betrachtung eine
fohrenzeitliche Ueberschwemmungszeit deutlich hervor. Auf den
sehr tiefen Seestand zu Beginn der Fohrenzeit, in dem die Torfbil-
dung begann, folgt ein Hochstand, widhrend dem sich iiber den
zentraleren Teilen des Mooses Mergel und Sande ablagerten, dar-
aufhin wieder ein tieferer Stand, in dem die Torfbildung ihren
Fortgang nahm. Wahrscheinlich erfolgte in dieser Ueberschwem-
mungszeit die Bildung oder doch die Vollendung der Nusshofdiine,
wihrend die beiden &#ussersten Diinen damals schon bestanden
haben und vermutlich wihrend der Ueberschwemmungszeit in den
flussniheren siiddstlichen Teilen mehr oder weniger zerstort wur-
den. Die Islerenmulde wire somit etwas jiinger als die randli-
cheren Mulden, was sich mit den beobachteten Tatsachen sehr
wohl vertriigt; denn zwischen der Rondidiine und der Nusshofdiine
wurden nirgends Spuren der Birkenzeit gefunden.

. Von der frithen Fohrenzeit bis in die spidte Haselzeit ist keine
«‘ratigraphische Grenze vorhanden. In diesem recht langgedehnten
Zei-aum scheinen wesentliche Verinderungen der Aussenfaktoren
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und namentlich katastrophale Ereignisse nicht vor sich gegangen
zu sein. Die Verlandung ging weiter und fand frither oder spiter
ihren Abschluss. Deutlich, und beinahe iiberall, hebt sich in zu-
san.menhingenden Torfkérpern eine untere braune oder gar Lell-
braune Torfschicht von einer oberen schwirzlichen Schicht ab. Das
anfangs starke Wachstum des Torfes wurde nach und nach verlang-
samt, indem die Torfoberfliche die Hohe des Grundwasserspiegels
erreichte und kam schliesslich zum Stillstande, worauf die Ober-
fliichenschicht zersetzt wurde.

Haselzeitlicher Beginn der Mergelablagerung oder der Torf-
bildung wurde beim Neuhof in der Nahe des Aarelaufes festgestellt.
Als ganzes erscheinl die Haselzeit in unseren Profilen wenig aus-
geprﬁgt. Das kommt nicht nur davon her, dass die Bodenproben
vorwiegend an den Struklurgrenzen entnommen wurden und die
Haselzeit keine solchen lieferte, mit Ausnahme einiger in den zen-
tralen Moosteilen gelegener Bohrpunkte (112 [Mergel iiber See-
kreide], 146, 160, 197 und vielleicht noch andere) mit haselzeit-
licher Lehmschichten im Torfe. Absolut genommen sind die Ab-
lagerungen der Haselzeit nur wenig miachtig. Wahrscheinlich kam
die Torfbildung bereits frith in der Haselzeit in den verlandeten
Teilen des Mooses zum Stillstand und belebte sich durch Anstei-
gen des Grundwassers erst gegen ihr Ende wieder, wobei im Moos-
zentrum die Lehwnschichten abgeiagert wurden, der zugehérige Torf
aber -grosstenteils erst in der Eichenmischwaldzeit entstand. Wir
erblicken hier die Spuren einer haselzeitlichen Ueberschwemmungs-
periode, deren Umfang nur wenig bekannt ist. In’ grossen Teilen
des stiddstlichen Randgébietes des Mooses wurde seit der Haselzeit
nur noch wenig Torf gebildet. '

Infolge des Neueinsetzens der Torfbildung ist der #ltere Ab-
schnitt der Eichenmischwaldzeit iiberall deutlich entwik-
kelt, wahrend der jiingere Abschnitt mit reichlich Tannenpollen,
der ohne jiussere Grenze in die Abieszeit iibergeht und der eichen-
mischwaldzeitlichen Ueberschwemmungszeit seine Entstehung ver-
dankt, wenig bedeutend ist. Die Strukturgrenze des eichenmisch-
waldzeitlichen Ueberschwemmungshorizontes ist in weiter Verbrei-
tung durch’ das Moosgebiet zu verfolgen, auf beiden Seiten des
Flusslaufes bis gegen die Ridnder des Mooses hin. Im Mergelgebiet
der zentralen Moostéile “wurde in dieser Ueberschwemmungszeit

117



Mergel oder Lehm aufgeschiittet (vgl. Abb. 9), ohne dass Torf-
bildung eintrat, wihrend mit der Entfernung von der zentralen Ach-
se die Schiammablagerung in steigendem Masse abnahm, dagegen
iilber dem Lehm Torf zur Ablagerung gelangte, entsprechend den
Vorgiingen, die wir fiir das Isleren-Profil feststellen konnten.

In der Eichenmischwaldzeit setzte das Moos seewirts einen
neuen Landgiirtel an. Die Mergelbildung zwischen der Nusshof-
und der Witzwiler-Diine begann allgemein in der Eichenmischwald-
zeit, nach Norden etwa bis zu der Linie Recknoldern-Gampelen-
Siation, und die Torfbildung folgte im allgemeinen noch im glei-
chen Zeilabschnitte nach. Nach Siiden zieht sich diese Aufschiit-
tungsmulde iiber die Broye bis an den Fuss des Mont Vully. Wir
diirfen daraus folgern, dass die Aare ihre Miindung vorgeschoben
hatte und die Witzwilerdiine ablagerte. Die Abtrennung begann
sehr wahrscheinlich schon vor der Ueberschwemmungszeit, da ein-
zelne Mergelspekiren aus diesem Raume noch der frithen Eichen-
mischwaldzeit angehoren, setzte sich aber bis in die Abieszeit hin-
ein fort, wie aus den Verbiltnissen zwischen Gampelen und der
Zihl zu schliessen ist, die wir spater im Zusammenhange bespre-
chen wollen. ‘

Tannenzeit. In der frilhen Tannenzeit ist der obere Teil
des Torfkomplexes, der iiber der eichenmischwaldzeitlichen Ueber-
schwemmungsschicht liegt, gebildet worden. Man darf aus dem ge-
genseitigen Verhilinis der Torfanleile sogar den Schluss ziehen,
dass die eichenmischwaldzeitliche Ueberschwemmung einsetzte, als
die Tanne bereits in voller Ausbreitung begriffen war. Die tannen-
zeitliche Ueberschwemmung dagegen ist mitten in der Tannenzeit
erfolgt. Sie begann mit der Bildung einer Torfschicht auf der alten
zersetzten Torfoberfliche, fand ihren Hohepunkt durch gewaltige
Ausbriiche der Aare, welrhe das Moos mit mineralischen Sink-
stoffen iiberfilhrten und endigte mit der Bildung einer neuen, we-
nig méchtigen Torfschicht. Der Mergel (resp. Lehm) dieser Ueber-
schwemmungszeit ist weniger weit herum sichtbar und auch we-
niger miichtig als der eichenmischwaldzeitliche, geht aber im Torfe
bis gegen Ins und Kerzers hin. Im zentralen Lehmgebiet legte
sich der Niederschlag dieser Ueberschwemmung auf den 'der Ei-
chenmischwaldzeit und verschmolz mit ihm zu dem schwarzen
Lehm, der zeitlich kaum mehr zu zerlegen ist. :
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Siidlich von Miintschemier scheint in dieser Zeit eine starke
Mergel- und Sandaufschiittung erfolgt zu sein. Bei Bohrpunkt 157,
nordlich vbm_(}ranzd Canal, wurde unter drei Meter Mergel und
‘Sand eine abieszeitliche Torfschicht gefunden, unter der bis in
5 Meter Tiefe eichenmischwaldzeitlicher Mergel lag. In einzelnen
benachbarten Bohrpunkien fanden sich ebenfalls Abiespollen, oft
als einzige erkennbare Pollen, bis in betrichtliche Tiefen des Mer-
‘gels. Doch beweist dieser Abiespollen nicht eindeutig Abieszeit;
er kann auch aus der spiten Eichenmischwaldzeit stammen und
sich als wiederstandsfihiger Pollen angereichert haben. Im allge-
meinen sind diese Mergel sozusagen pollenleer. Wahrscheinlich
liegt der Bohrpunkt 157 in einem Aarearm, der sich von der Ei-
chenmischwaldzeit an aufzufiillen begann, wobei gewéltige Sand-
und Schlammassen hineingeworfen wurden. Zwischen der eichen-
mischwaldzeitlichen und der tannenzeitlichen Ueberschwemmung
lag eine Zeit niedrigen Wasserstandes, in der in diesem Graben
‘Torfbildung einsetzte (vielleicht ist nur ein Teil des Torfes erhal-
ten geblieben); die Ueberschwemmung der Tannenzeit fiillte bis
.oben aus und erhoéhte auch die Umgebung, so dass jede Spur des
Laufes in der heutigen (}elﬁndeform- verschwunden ist. Genauer
festlegen ldsst sich heute der Vorgang infolge des Mangels an Fos-
'silien nicht. _ _ , _ ‘

In der Tannenzeit: machte die Aare ihren letzten Vorstoss gegen
den Sce hin und begann die innerste Diine (Seediine) abzulagern,
hinter welche in der Buchenzeit die Bildung der heute unter See-
niveau liegenden Torfbank einsetzte.

Als Ganzes genommen sind die Bildungen der Tannenzeit weni-
ger michtig als die der Eichenmischwaldzeit und liegen vielfach
bereits so nahe der Obherfliiche, dass ihre obere Grenze in den
Profiltafeln nicht mehr angegeben werden konnte. Einen grdsseren
Betrag erreichen die tannenzeitlichen Ablagerungen im nordlichen
Teil der Islerenmulde und in der Seebodenmulde, deren Verlan-
dung sich haupts'aichlich in dieser Zeit vollzog. ‘

Buchenzelt friithe Fichtenzeit, Fichtenzeit.
Aus der Buchenzell sind im Gebiete des Grossen Mooses, abgesehen
von den Flusslaufen und dem beeufer, itber die unten berichtet
wird, keine Ahlagorungen gefunden worden. Gelegentliche Buchen-
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spektr_en ip den schwarzen Lehmen (Verhiltnis von Abies und
Ficea) sind wohl anders zu erklaren (vgl. Zihlbriick, S. 173). In
der frithen Piceazeit w.urde'_ auch ausserhalb der Flussldufe und
Seeufer wieder etwas Torf gebildet, den wir nur lokal nachweisen
konnten (Bohrpunkte 10, 169, 177, 182). Dieser Torf ist die Aus-
wirkung des beginnenden Wassersteigens, das zum piceazeitlichen
Wasserhochstande iiberfiihrt. Meist geht dieser frith-fichtenzeitliche
Torf ohne erkennbare Grenze in den Picea-Torf iiber, der als diinne
Schicht, zur Hauptsache in vorrémischer Zeit entstanden, heule
den grossten Teil des Mooses deckt und sogar vielfach auf den leh-
migen Boden liegt. Die Lehmschicht, die im Hohepunkt dieser
Ueberschwemmung abgelagert wurde, ist ausserhalb des Flusslaufes
nur noch an wenigen Stellen gefunden worden, so namentlich bei
den Eichenstimmen - im Kanalwalde - als = diinnes Bindchen (s.
S. 134) und an der Zihl bei Zihlbriick (s. S. 169), wo eine betrdcht-
liche Aufhohung stattfand. Das schliesst aber keineswegs ihre ehe-
malige grossere Verbreitung aus; denn die obersten Bodenschich-
ten des Mooses sind zerfallen oder voéllig zerstért, daneben aber
verhiltnismassig mineralreich.

Die urspriingliche Méchtigkeit der friih-piceazeitlichen und picea-
zeitlichen Ablagerungen ist nicht leicht anzugeben. Beinahe iiber-
all fallen sie heute in die obersten 20—30 em des Bodens und konn-
ten infolgedessen in den Profiltafeln nicht mehr ausgeschieden
werden. Grosse Miachtigkeit erreichen sie an den Moosrindern, wo
die Mineralerde-Ueberlagerung des Torfes zu ihnen zu rechnen ist
(s. unten). Das Zusammensinken der Moosoberfliche infolge der
Entwisserung und Kullivierung wird in erster Linie diese jiing-
sten Ablagerungen in Mitleidenschaft gezogen haben; aber die
Torfe dieser Zeiten sind auch da, wo sie durch Ueberdeckung vor
der Schadigung bewahrt worden sind, nur selten méachtiger als
30—40 cm. Am stiarksten sind sie entwickelt in den nordlichsten
Teilen der. Seebodenmulde {Profil I), wo die Torfbildung erst
sehr spil einsetzte. Es ist iibrigens nicht ausgeschlossen, dass
wir da und dorl auf zu umfangreiche Ablagerungen der Piceazeit
schliessen, weil durch die Bodenbearbeitung Pollen der Gegen-
wart, die ext_'r_em_e Piceazeit ist, in den Boden hineingelangen
konnen. Ich- habe zwar diese Fehlerquelle nach Moglichkeit aus-
zuschliessen , gesucht, indem in allen Bdden, die Zeichen der Be-
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arbeitung aufwiesen, die obersten 30—40 em nicht zur Pollenana-
lyse herangezogen wurden. '

Torfe unter dem Seespiegel am Strande des
Neuenburgersees (S. 78). Zur Bestimmung des Alters dieser
Torfe wurden mehrere Proben aus verschiedenen Teilen des Torf-
lagers pollenanalytisch untersucht.

Abies Picea

1. Bohrpunkt 70 (Profil III) 25 2
b Tort 39 1f

2. In der Nihe von Bohrpunkt 70 { (L)m(ta;fgr T(:)l;'f 03 g
) oberer Torf 192 47

3. In der Nihe des Pfahlbaues {untZrer TOI‘f 45 11
4. Zwischen Pfahlbau und Berner ( oberer Torf 18 11
Vogelwarte unterer Torf 17 4

Ferner fand sich regemdssig auch Pinus, z. T. ziemlich reichlich. In
der Probe 1) wurden 8 Fagus gezédhlt. In 1), 2), 3) gelangte auch der un-
terliegende Mergel zur Untersuchung, der schone Eichenmischwaldzeit er-
gab, in 1) und 2) ohne Abies. Wir verweisen auch auf die Analysen aus
dem Pfahlbau Witzwil (S. 180).

Eine villige Uebereinstimmung der Spektren ist nicht zu erwarten,
weder am Grunde noch an der Oberfliche der Torfschicht, da infolge der
ungleichen Hohenlage keineswegs sicher ist, dass die Torfbildung zur
gleichen Zeit einsetzte, und da an der Oberflaiche Abtragungsvorginge
zu vermuten sind. ]

Die Bildung dieser Torfe begann also in der Buchenzeit oder
am Fnde der Tannenzeit und horfe in der frithen Fichtenzeit auf.

Unter dem Torfe liegt Mergel, der iiberall, wo er untersucht
wurde (Pfahlbau und Umgebung gegen B. 70 hin), eichenmisch-
waldzeitlich ist, zum Teil oline Abiespollen. Das Fehlen oder vol-
lige Zuriickireten der tannenzeitlichen Ablagerung ist durch die
Annahme zu erklidren, dass um die Wende von der Eichenzeit zur Tan-
nenzeit die Sandablagerung der Aare in dieses Gebiet vorstiess
und die Mergelablagerung unterbrach. Wihrend der ganzen Tan-
nenzeit war hier Sandboden. Als am Ende der Tannenzeit der
Seespiegelstand zuriickwich, wurden die nur wenig miéchtigen
Sande in der Laguue gegen das Ufer (Witzwilerdiine) hin weg-
gefiihrt, so dass | beim weiteren Absinken des Seespiegels, als
die Lagune vom See getrennt wurde, der buchenzeitliche Torf sich
direkt auf den eichenmischwaldzeitlichen Mergel aufsetzen konnte.
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Der steigende Seespiegel der Fichtenzeit iiberfithrte den Torf,
dessen Bildung bereits frither zum Abschlusse gekommen war, mit
dem Sande der seewirts von ihr gelegenen Diine.

- Die jiingsten Bildungen des Grossmoos-Gebietes finden sich in
der Umgebung des Ausflusses der Zihl aus dem
Neuenburgersee. Eine alte Aufschiittung fanden wir dort nur
in dem Kieszug, der 6stlich von Zihlbriick den Seeboden- und Isleren-
kanal kreuzt (Bohrpunkt 2, s. S. 60). Der auf dem Kies lagernde
Mergel ist fohrenzeitlich mit einem starken Gehalt an Birkenpollen.
Somit erfolgte seine Ablagerung spitestens in der féhrenzeitlichen
Ueberschwemmungsperiode. Spater lag der Riicken meistens trok-
ken am Ufer des Sees und erhdhte sich nur in den Ueberschwem-
mungszeiten (schwarzer Lehm). Erst der piceazeitliche Torf schloss
ihn véllig in die Umgebung ein.

Die Torfe in der vereinigten Isleren- und Seeboden-Mulde west-
lich vom Dorfe Gampelen sind piceazeitlich, die unterliegenden
Mergel bis auf den Sand hinab abieszeitlich. Im Gebiete des nérd-
lichslen Abschnittes der Witzwilerdiine gibt es aber Komplika-
tionen, die beim Bahniibergang nordlich von Reckholdern un-
tersucht wurden. Die Torfe sind von Sanden iiberlagert und treten
teilweise in zwei Schichten auf. Zudem sind sie, wie auch die un-
terliegenden Mergel, verschiedenen Alters. In den Bohrpunkten 7,
8, 20, 21 ist der untere Torf, der die Hauptmasse umfasst, abies-
zeitlich, der obere, soweit er untersucht wurde, piceazeitlich. In
den seewirts liegenden Bohrpunkten 9—12 ist der untere Torf
frith-piceazeitlich; der obere, piceazeitliche Torf keilt aus und wurde
nur noch im Bohrpunkte 9 gefunden. Der unterliegende Mergel
war abieszeitlich in Bohrpunkt 7 und 20, spit-eichenmischwald-
zeitlich in Bohrpunkt 8, 10, 12. Es liegen also hier drei Sedimen-
tationskombinationen nebeneinander: von Gampelen bis an . die
Diine abieszeillicher Mergel und piceazeitlicher Torf; unter den
dusseren, heute hochsten Teilen der Diine abieszeitlicher Mergel,
abieszeitlicher und, mit Sandzwischenlage, piceazeitlicher Torf; see-
wirts von den hoheren Teilen der Diine und weithin gegen den
Strand spat-eichenmischwaldzeitlicher Mergel und friih-piceazeit-
licher Torf und gegen die Diine hin dariiber noch auf Sandzwi-
schenlage eine Schicht plbeazeltllchpn Torfes.

Um diese Verhiltnisse in den Einzelheiten zu erklaren reichen

!
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unsere Bohrungen nicht aus. Sie sind aber ohne Zweifel mit den
Ausflussverhiltnissen aus dem Neuenburgersee in Beziehung zu
bringen, und wir wollen unsere Auffassung im folgenden darlegen.
Bis zu Beginn der Eichenmischwaldzeit bildete die Nusshofdiine den
Seestrand, der sich von Gampelen iiber Zihlbriick zum Plateau von
Wavre zog, und die Aare verliess den See bei Zihlbriick. Wahrend
der Eichenmischwaldzeit wurde nach und nach die Witzwilerdiine
aufgeschiittet. Zuerst war nur der siidliche Teil als Wall ausgebildet
und nérdlich davon, gegen Zihlbriick hin, dehnte sich ein breites
Feld verschwemmten Sandes, das sich langsam erhdhte und unre-
gelmissig von kleinen Willen, Riicken und dazwischenliegenden
Lagunen durchzogen war. So wurde dieser Seeteil aufgefiillt, und der
Lauf des Abflusses verldngerle sich wihrend der Eichenmischwald-
zeit und der Abieszeit bis etwa nach Rothaus hin, wobei sicher an-
fanglich der Lauf oft verlegt wurde und sich mehrere Teilliufe aus-
bildeten. Auf der Siidseite dieses neuen Flusstiickes gelangten, ent-
sprechend der Schuttzufuhr, hauptsichlich Sande zur Ablagerung,
auf der Nordseite, gegen La Téne hin, vorwiegend Mergel. Noch
in der Abieszeil verlingerte sich der Sandwall der Witzwilerdiine
bis gegen .Rothaus. Damit war der Hauptausfluss bei Rothaus
festgelegt, und nur auf der noérdlichen Seite konnten sich noch wih-.
rend langerer Zeit Nebenldufe erhalten, wie sich aus den Verhilt-
nissen von La Teéne ergibt (s.S. 182). Im nordlichen Teil der Mulde,
hinter der Witzwilerdiine, in deren siidlichen und mittleren
Teilen die Torfbildung schon lange eingesetzt hatte, lagerte sich
in der spéteren Abieszeit bis gegen die Zihl hin Mergel ab und
wohl auch bereits stellenweise eine diinne Schicht Torf. Der etwas
miichtigere’ abieszeitliche Torf unter der Diine gliedert sich hier
ohne weiteres ein als entstanden in einer Mulde mit friiher Torf-
bildung. Spit-eichenmischwaldzeitliche Mergel, wie sie hier weiter
seewirls liegen, konnen in dem Lagunengebiete der Aare mancher- -
orts zur _Ablagerung gekommen sein; wir haben das Gegenbild dazu
unter den Torfen von Witzwil gefunden (s. S. 121). In der Buchen-
zeil, als der Seespiegel slark absank, lag das ganze Geblet trocken.
Es tlug verschiedene Sandwalle, vor allem am Seeufer die See-
diine und auf dem breiten Sandlelde, seewirts von ‘den abies-
zeitlichen Torfen die Wltmllerdune

Mit dem Anstelgen des Seespiegels in der frithen Fichtenzeit
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wurde zuerst in den tief gelegenen Teilen der friih-fichtenzeitliche
Torf gebildet; an anderer Stelle wurden &ltere Torfe mit Sand iiber-
schiittet. In dem Hohepunkt der Ueberschwemmung begann die
Torfbildung auf dem breiten Felde gegen Gampelen hin. Zugleich
kamen auch die Diinen ins Wandern und zwar unter der direkten
Wirkung des Wassers, das die Waille iiberflutete. Sie iiberdeckten
ruerst den friih-piceazeitlichen Torf, spéter auch die seewirts gele-
genen Teile des piceazeitlichen Torfes und vereinigten sich zu
einem einzigen, nicht sehr hohen, aber breiten Walle.

Aber nicht nur der nérdlichste Teil der Witz-
wilerdiine wanderte in der Piceazeit, sondern
dieganze Diine, bisgegendie Broye hin. In den siid-
lichsten Bohrpunkten in dieser Diine (66, 67, 76) ist der oberste
Torf piceazeitlich, und bei Bohrpunkt 66 ist der Ueberschwem-
mungshorizont noch durch ein Lehmbandchen betont. Bei Bohr-
punkt 44 konnten in den obersten Schichten keine Pollen gefunden
werden; doch wird er sich, angesichts der stratigraphischen Ueber-
einstimmung, kaum anders verhallen. Der Gesamtbelrag dieser
Diinenwanderung nimmi allerdings von Siidosten gegen Nordwesten
zu, und es erscheint moglich, dass sie die eigentiimliche, riickldu-
fige, gegen Siidwesten gerichtete Bewegung, welche die Witzwiler-
diine an der Zihl aufweist, bewirkte, durch Festhalten des an der
Zihl gelegenen alten Endpunktes bei Rothaus. Die Umbiegung kann
aber auch am Ende der Abieszeit, als der Seespiegel zuriickwich
und der Flusslauf sich verlidngerte, entstanden sein.

Die Sandiiberdeckung des gegen die Diine hin gelegenen Torfes
ging in der Gegenwart weiter, trotzdem die Diine als Ganzes ge-
festigt war, da bei niedrigem Seestande und starkem Siidweststurm
Sand aus den freiliegenden Strandflachen ausgeblasen wurde.
Dies wurde unmititelbar nach der Absenkung des Sees durch die
Juragewisserkorrektion in erheblichem Umfange beobachtet. und
ist zum- Beispiel von Ritter (1882) und Friih und Schriter
(1905) beschrieben worden. :

Die Auffiillung der Flussldufe. Fiir die Aare ergibt
sich- die Auffiillungszeit aus dem auf Seite 108 besprochenen Aare-
lauf-Diagramm. Sie erfolgte vom Beginne der Buchenzeit an und
wurde in der piceazeillichen Ueberschwemmungsperiode im  we-
sentlichen vollendet. Siamtliche Untersuchungsergebnisse aus dem
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Aarelauf stehen mit diesem Diagramm im Einklang. Alte Aare-
laufe in unbekannter Zahl sind bereits frither zugeschiittet wor-
den. Zuschiittung in der Fichenmischwald- und Tannenzeit haben
wir S. 119 fiir einen Aarelauf siidlich von Miintschemier ange-
nommen. Noch ilter ist die Auffiillung der alten Aareldufe, die den
Hauptkanal beimh Lindergut queren (Bohrpunkt 112a, s. S. 65). Der
Torf in diesen Flussliufen wies rund drei Meter unter der heu-
tigen Oberfliche an einer Untersuchungsstelle auf Fohrenzeit, an
zwel Stellen aul Haselzeil. Vielleicht sind sie mit dem alten Laufe,
der ostlich der Schwarzgrabenecke (Bohrpunkt 112) seinen Ur-
sprung nimmt, in Beziehung zu setzen. Doch gelang es mir nicht,
hier das Alter der Auffilllung zu bestimmen; eine Probe aus dem
Grunde des Flussbeites (Bohrpunkt 104) ergab nur einige Pinus-
pollen.

Interessant sind die Verhaltnisse beim Bohrpunkt 160, der an
einem jiingeren Biberenlaufe liegt, von dem ich aber an-
nahm, er habe einen alten, verlassenen Aarelauf benuizt und
offen gehalten (s. S. 66). Hier istl der untere Lehm haselzeitlich, der
Torf, unmittelbar unter dem oberen, viel méchtigeren Lehm spéat-
eichenmischwaldzeitlich, unmittelbar unter der Kiesschicht friih-
fichtenzeitlich. Der Flusslauf wurde also in der Fdéhrenzeit von
der Aare verlassen, empfing aber bei Ueberschwemmungen noch
Schlammzufuhr. So in der Haselzeit und wieder in der Eichen-
mischwaldzeit. Abieszeitlicher Torf scheint zu fehlen. Ob wihrend
dieser ganzen Zeit wieder Wasser durchfloss und sich nur zeitweilig
etwas Schlamm absetzte, oder ob spidtere Abtragungserscheinungen
vorliegen, konnen wir nicht entscheiden. In der Buchenzeit lag die
Oberfliche trocken (schwarzer Lehm; umfasst vielleicht zum Teil
abieszeitliche Ablagerung), und mit dem Steigen des Wassers in
der frithen Piceazeit entstand der oberste Torf. Der Hochstand der
fichtenzeitlichen Ueberschwemmung brachte auf diesem annidhernd
auf die Hohe des umliegenden Landes aufgefiillten Flusslaufe die
Ablagerung der Biberenkiese und -sande zur gleichen Zeit, da auch
im Aarelauf die oberste Lehmschicht gebildet wurde. Der Biberen-
lauf ist vom Rande des Mooses bis zum Bohrpunkt 160 heute leicht
zu verfolgen, wie frither besprochen wurde. An anderer Stelle
dieses Biberenlaufes liegen die Bohrpunkte 169 und 182. Der Torf
unter dem Sande des Bachbeties in Bohrpunkt 169 erweist sich als
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friih-piceazeitlich, ebenso die kiesige Sandschicht im Torf von
Bohrpunkt 182. Es macht somit den Anschein, als ob die Biberen in
der friihen Piceazeil einen ganz oder teilweise neuen Lauf iiber
~ die Torfebene suchte, und dabei das Bett stellenweise in den Torf
eintiefte (Bohrpunkt 182). Wahrscheinlich hat sie dabei auch die
Sedimentationsweise gedndert, indem sie im Gegensatze zu friiher
wesentliche Mengen von Sand mitfiihrte, den sie im Laufe der Zeit
zu bedeutenden Lagern anhiufte. Der frithere Lauf des Biberen-
baches, sei es zum Murtensee oder zur Aare, konnte nicht mit Si-
cherheit festgestellt werden (vgl. S. 66 und 90). Der Seite 66 als
Bachlauf gedeulete Bohrpunkt 188 zéigte in 180 cm Tiefe iiber
fohrenzeitlichen Torfen solche der frithen Piceazeit. Er ist also in
dem Zeitpunkte verlassen worden, da der neue Biberenlauf ent-
stand, was nahe legt, in ihm den alten Biberenlauf zu sehen.

Ein alter Bachlauf wurde durch die Pollenanalyse auch
am Moosrande bei Ins festgestellt (Bohrpunkt 94). Diese
miachtige Schicht homogenen Torfes zeigt am Grunde, 4 m unter
der Oberfliche, Eichenmischwaldzeit. Die dariiberliegenden Torfe
gaben bei der Pollenanalyse kein Ergebnis und erst in 240 cm
Tiefe konnten einige Pollen gefunden werden (4 Abies, 1 Picea,
1 Pinus). In 140 em Tiefe war der Torf, aus dem Verhilinis von
Abies zu Picea zu schliessen (13 :4), bereits buchen- oder friih-
fichtenzeitlich. Da in diesem Gebiete sonst allgemein friihzeitige
Torfbildung stattgefunden hat, so muss hier die Verlandung bis in
die Eichenmischwaldzeit hinein zuriickgehalien worden sein, was
kaum anders als durch fliessendes Wasser moglich war (Inser-
dorfbach ?). '

Das Alter der Torfiiberlagerung durch mine-
ralische Erde an den Rindern des Mooses (s.S.86).
Bei Ins war der oberste Torf unter der mineralischen Ueberlage-
rung in den Bohrpunkten 94, 95, 116 piceazeitlich, bei Kerzers im
Gebiete der Miindung des Kerzerser Dorfbaches (Bohrpunkt 201)
piceazeitlich, im Deltagebiet der Biberen in den Bohrpunkten 181,
183, 184 piceazeitlich, 168, 172 friih-piceazeitlich, 171 (20 c¢m unter
der Torfoberfliche) abieszeitlich. Am Fusse des Mont Vully (Bohr-
punkt 115) war der lehmige Torf, der unter dem Sande lag, picea-
zeitlich. Wenn wir beriicksichtigen, dass die analysierten Proben
einerseits nicht stets der jiingsten, der Ueberschiittung unmittel-
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bar vorausgehenden Zeit entsprechen, anderseits nur zum Teil
den #ussersten Randgebieten des Mooses entnommen wurden, so
kommen wir zum Schlusse, dass die Ueberlagerung der Moosrin-
der id der frithen Piceazeit einsetzte, aber erst in der Piceazeit
ganz allgemein wurde. Dass auch die Witzwilerdiine in dieser Zeit
wanderte und ‘den Torf iiberdeckte, haben wir bereits ' gesehen.

Die Lehm- und Sandiiberlagerung der rand-
lichen Teile des Mooses entspricht also der pi-
ceazeitlichen Ueberschwemmungsperiode undver-
leiht dieser Zeit einen ganz andern Charakter als den iibrigen Ue-
berschwemmungszeiten; denn im Gegensatz zu diesen geht die Bil-
dung der lehmigen Ueberschwemmungsschichten nicht nur von
der durch die Mitte des Mooses fliessenden Aare aus, sondern
wirkt ebensosehr von den Rindern des Mooses ins Innere hinein.
Ja, die von den Rindern des Mooses erzeugten Spuren (wir rechnen
hierher auch den neuen Biberenlauf mit allen seinen Auszweigun-
gen) sind viel auffallender, als die von der Aare und dem hochge-
stauten See hinterlassenen und setzen sich in die spétere Zeit hin-
ein fort; denn auch die Rdmerstrasse bei Ins (Bohrpunkt 95) ist
noch iiberschiittet worden.

Zusammenfassender Ueberblick (vgl. Kdrtchen, Abb. 19, S. 114).
Die Aufschiittung des Untergrundes des Grossen Mooses erfolgte zur
Hauptsache in der postglazialen Friihzeit. Zu Beginn der Fohren-
zeit war sie von Osten her bis zu einer Linie, die von der Nuss-
hofdiine gegen die Einmiindung des Hauptkanals in die Broye
zieht, so weit vollendet, dass nur noch die feinen Ziige der Ober-
flichengestaltung, welche die obersten- 2—3 m des Bodens umfas-
sen, zu ergdnzen blieben. Die Dahlisand - Islerendiine und die
Rondidiine waren bereits vorhanden. Allgemein setzte die Torf-
bildung auf der grossen, etwas welligen und vielleicht durch die
Sandwille mehr oder weniger abgeschlossenen Ebene ein. Darauf-
hin trat eine UebBerschwemmung ein mit Mergel- und Sandablage-
rung, die nur die Randbezirke nicht erreichte. Wahrscheinlich ent-
stand in dieser Zeit die Nusshofdiine, so dass am Ende der Fohren-
zeit der Strand des Neuenburgersees dieser Diine entlang lief. In
dem gegen den Murtense hin gelegenen Teile des Mooses war
bereits eine so starke Sandaufschiitlung vorhanden, dass sich eine
deutliche Aufwolbung abzeichnete und die Ablagerung der jiin-
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geren Sedimenle und vor allem die Torfbildung gering blieb.
Noch in der Fohrenzeit begann die Torfbildung in den mittleren
Teilen des Mocoses von neuem.

Die haselzeitliche Torfmichtigkeit ist gering. Es scheint, dass
in dieser Zeit die Torfbildung grosstenteils zum Stillstande kam
und sich erst gegen das Ende der Haselzeit hin wieder belebte,
als Folge des Ansteigens des Wassers, das in den zentralen Teilen
des Mooses leichte Spuren der Ueberschwemmung hinterliess. Die
Torfbildung setzte sich in die Eichenmischwaldzeit fort und kam
wiederum zum Stillstande. Um diese Zeit war die Hauptmenge
des Torfes gebildet. Die Aare behielt ihren Lauf seit der mitt-
leren Fohrenzeit wenig verandert bei; die untersuchten Reste ver-
lassener Aarelaufe seewirts von der Linie Miintschemier-Kerzers
zeigten bereits fohrenzeitliche Verlandung. Nur siidlich von Miint-
schemier fanden sick Anzeichen fiir mergelige Auffiillung eines
Flussbettes seit der Eicheniuischwaldzeit. o

In der spiten Eichenmischwaldzeit belebte sich die Akkumula-
tionstatigkeit wieder. Die Witzwilerdiine kam zur Ausbildung, und
die siidlichen und mittleren Teile der.dahinterliegenden Seeboden-
mulde verlandeten. In den d&lteren Moosteilen setzte sich eine
neue Ueberschwemmungsschicht ab und dariiber eine neue Torf-
schicht von geringer Machtigkeit, die im grossten Teile des Mooses
nahe an die heutige Bodencberfliche reichte. Die Ablagerung die-
ses Torfes wurde erst in der Abieszeit beendigt.

In der mittleren Abieszeit nahm die Akkumulationstitigkeit von
neuem zu. Seewirts von der,Witzwilerdiine wurde die wenig méch-
tige Seediine als innerste Diine abgelagert, im Moosgebiet ein neuer
Ueberschwemmungshorizont, der nur in den mittleren Teilen des
Mooses erkennbar ist und von geringer Torfbildung begleitet wurde.
Wihrend der Abieszeil fiillte sich im noérdlichsten Teile des Mooses
ein Seearm aus, der vorher bis nach Zihlbriick reichte. Dadurch
erhielt die Witzwilerdiine ihren Abschluss und der Ausfluss aus
dem Neuenburgersee fiir die Folgezeit seine Gestaltung.

In der Buchenzeit verlegte die Aare ihren Lauf gegen Osten und
verliess das Grosse Moos; ihr Bett verlandete. Der Seespiegel sank
tief ab. Zwischen Seediine und Witzwilerdiine bildete sich eine
breite Torfbank, ohne vorangehende Auffiillung des Grundes durch
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Mergelablagerung in grosserem Umfange. Diese Torfbildung setzte
sich bis in die {iriithe Piceazeit fort.

Mit dem Ansteigen des Wassers in der beginnenden Piceazeit
wurde die Seediine iiber die hinte: ihr lisgende Torfbank ausge-
bréitet; die Witzwilerdiine wanderte ein Stiick weit landeinwirts
iiber den Torfboden hinweg. Ueber dem ganzen Moos, soweit
es uberhaupt Torf trug, bildete sich eine oberste Torfschichi von
heute nicht mehr festzustellender, aber jedenfalls wenig bedeuten-
der Miachtigkeit. Westlich von Gampelen, gegen die Zihl hin, ent-
stand nur in dieser Zeit Torf. In den noch nicht véllig verlande-
ten Teilen des alten Aarelaufes wurde von der voriibergehend wie-
der durch das Moos fliessenden Aare eine Lehmschicht abgelagert.
In den zentralen Teilen des Mooses hat sich diese Ueberschwem-
mungsschicht an einigen Stellen als diinnes Lehmbindchen erhal-
ten. Michtiger ist sie bei Zihlbriick entwickelt. Zur gleichen Zeit
setzte-an den Randern des Mooses die Einschwemmung minerali-
scher Erde iiber den reinen Torfboden ein, die bis in die historische
Zeit hinein fortdauerte, mit langsamem Fortschreiten in das Innere
des Mooses, und die an deun Stellen, wo Biche in das Moos ein-
miindeten, namentlich bei Kerzers und Ins, bedeutenden Umiang
annahm. In dieser Zeit hat die Biberen angefangen, ihren Sand
in langen Strangen auf das Moos zu fiihren.
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