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X. KAPITEL.

Die Aufiiillung des alten Seebodens im iibrigen
Gebiete der Jurarandseen.

Die Auffiilllung der Randgebiete des alten postglazialen Jura-
sees ist eine einheitliche Erscheinung, da sie durch die Hohe
des jeweiligen Seestandes, die fiir das ganze Gebiet auch nach der
Trennung in drei Seen anndhernd die gleiche blieb, in der Hohen-
lage der Ablagerungen, sowie im Sedimentationsrhytmus bestimmt
wurde. Sie wird aber an den verschiedenen Orten-im einzelnen
verdandert durch die urspriingliche Tiefe des Seebeckens und die
Menge und Art der zugefiihrten Sinkstoffe. Es erscheint deshalb
zum Verstdndnis der Vorgédnge im Grossen Moos und zur Priifung
der dort gefundenen Tatsachen auf ihre Richtigkeit und allgemeine
Wertung notwendig, mit unsern Untersuchungen iiber die Grenzen
des Grossen Mooses hinaus auf das ganze Seegebiet iiberzugreifen.
Namentlich die Seespiegelschwankungen, deren zusammenfassende
Betrachtung fiir das Grosse Moos noch bevorsteht, lassen sich nur
im Rahmen des gesamten Seelandes betrachten.

Wir haben bereits friiher einige Abstecher iiber die Grenzen des en-
geren Untersuchungsgebietes hinaus gemacht und die Verhéiltnisse in den
Hagneckmésern und im oberen Moosgebiet bis nach Lyss (S. 91), sowie
am Neuenburgersee bei La Teéne (S. 181), St-Blaise (S. 144), Auvernier
(S. 173) und an der Siidkiiste des Neuanburgersees (S. 81) betrachtet. Wir
wollen nun des weiteren die oberen Enden von Neuenburgersee und Mur-
tensee untersuchen, da hier starke Auffiilllungen in flachen Talmulden
gtattgefunden haben, ferner die Umgebung von Biel, die durch Beherr-
schung des Ausflusses aus dem ganzen Seegebiete eine Art Schliisselstel-
lung einnimmt. Spéater werden wir iiber die felsige Nordkiiste des Neuen-
burgersees noch einiges hinzuzufiigen haben (S. 245).

Der flache Talboden der Broye oberhalb des Murtensees bis
gegen Payerne hin ist durch die Broye und ihre Nebenbiche auf-
geschiittet worden. Die meisten Forscher, namentlich Historiker,
nehmen an, die Aufschiittung der Ebene und damit die Verkleine-
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Tung des Murtensees sei wihrend der ganzen Postglazialzeit in mehr
oder weniger gleichméssigem Tempo erfolgt, Avenches, das romi-
sche Aventicum, habe in der Romerzeit unmittelbar am Murtensee
gelegen und sei durch die seitherigen Auffiillungen mehr und mehr
vom See. entfernt worden.

Der Historiker Franz Ludwig v. Haller (1812) meint sogar,
der See sei, verdringt durch die von der Broye gebrachten Schuitmassen,
als ganzes weiter gerutscht und habe sich um die Halfte seiner Linge in
der Richtung gegen das Grosse Moos hin verschoben. Die Beweise fiir die
«Seestadt» Aventicum sind aber sehr diirftig. Haller und nach ihm an-
dere sprechen von Lochern in den Ringmauern von Aventicum, da wo sie.
an die Ebene grenzt, in denen frither Ringe oder Haken zum Befestigen
der Schiffe eingemauert gewesen seien. Ein solcher Mauerhaken ist heute
noch in der Ringmauer nahe beim Bahnhofe zu sehen, wurde aber sicht-
lich erst in neuerer Zeit festgemacht. Ferner wird geltend gemacht, dass
um diese tiefstgelegenen Teile der Ringmauer heute Torfboden sich aus-
breite (Frith, 1930: «Die Ringmauer steht auf -einem- Pfahlrost- und ist
vom Torfe eines Erlenmoores besrenzt»). also miisse dort einm»l offenes
‘Wasser gewesen sein, und dieses sei erst seit der Romerzeit verschwunden,
da die Romer die Ringmauer sicher nicht auf Sumpf gebaut hatten. Weiter
sei die durch Tempel- und Inschriftenfunde belegte, blithende ' Schiffer-
zunft von Aventicum nur in einer Seestadt denkbar. Schneider (1881
S. 32), der etwas weniger weit geht, glaubt, die Broye sei direkt an der
Stadt vorbei geflossen und der Schuttkegel der Broye habe zur Romer-
zeit bis wenig unterhalb ‘Avenificum gereicht.

Betrachten wir kurz die tatsidchlichen Verhiltnisse. Nach Gil-
liéron (1883), der dieses Gebiet eingehend schildert, besteht die
ganze Broye-Ebene bis in miudestens 6 m Tiefe aus lehmig (mer-
gelig) -sandigen Ablagerungen, unten von bldulich-grauer, oben
mehr von gelblicher oder rostroter Farbe, in die schwarze Bénder
aus vegetabilischen Materialien, gelegentlich sogar von torfiger Be-
schaffenheit eingeschaltet sind. Kies ist nur am oberen Rande der
Ebene (bei Payerne) zu finden und ausserdem in kleinen Mengen
im Flussbelt, wo er durch rezenten Transport hergebracht ist und
auf dem Lehme aufruht. Torf sei nur selten und in den tiefsten
Teilen der Ebene vorhanden. und dann sei die oberste Schicht von
40 em Dicke zu lehmreich, als dass sie zum Brennen dieren konne.

Bei Corcelles und 3.-km abwirts bei Dompierre im oberen Teile
der Ebene und wieder zwischen Avenches und dem heutigen Ufer
des Murtensees fand Gilliéron alte Sanddiinen. Die ersteren
sind heute ganz im Mergel eingeschlossen, wurden aber bei den
Kanalisationsarbeiten angeschnitten. Die Diine von Corcelles er-
reicht mit dem Riicken die Hohe von 442,3 m, die bei Dompierre
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437—439 m. Sie bleiben damit bis iiber 3 m unter der heutigen
Landoberflache, die von dem Sande nur an einer Stelle erreicht
wird. Gilliéron fasst diese Diinen als Strandbildungen bei ho-
hem Seestande auf (mindestens 437 m) und verlegt ihre Bildung in
die Zeit des absinkenden Jurasees. Die Diinen bei Avenches (NW
Avenches, bei le Bey und gegen Faoug) sind nach Gilliéron
neuerer Bildung. Auf der innersten dieser Diinen, die kein bedeu-
tendes Mass erreichen, fithrt nach Friih heute die Strasse von Sa-
lavaux dem Seeufer parallel und quer durch die Ebene nach Rus-
salet. Sie entspricht nach ihrer Lage zum alten Strande der Witz-
wilerdiine. Aber so klar, wie am Witzwilerstrande liegen die Ver-
haltnisse am Westufer des Murtensees nicht. Die ersten Diinen, auf
die man, von Faoug kommend, trifft, sind unregelmissig gelagerte
Bachdiinen des Chandon, und auch gegen le Bey und weiterhin er-
scheinen unregelmissige, in Teilstiicke aufgeloste und in der Land-
schaft wenig vortretende Sandziige, die nur auf einzelnen Strecken
der Strasse als Unterlage dienen und teilweise auch mit alten
Fluss- oder Bachlaufen in Beziehung zu stehen scheinen. Heute er-
1eichen die hochsten Diinenriicken, die ich gesehen habe, etwa die
Hohe der Strasse (rund 435 m); meist bleiben sie aber wesentlich
hinter diesem Werte zuriick und hehen sich nur etwa 1 m iiber die
Umgebung.

Als Ganzes genommen erscheint die Aehnlichkeit mit dem Gros-
sen Moose gross. Hier wie dort treffen wir im Untergrunde die
blaulichen, pflanzenlosen Mergel und in den oberen Schichten den
Wechsel von hellehmigen und schwarzlehmigen oder torfigen Hori-
zonten. Die Torfe treten allerdings zuriick, was fiir gleichmiissige
Ablagerung, ohne die Abtrennung grésserer Lagunen spricht. Auch
hier sind die Torfe stellenweise von erdigen Oberflichenschichten
iiberlagert. Eine weitere Uebereinstimmung ergibt sich durch das
Vorhandensein der Diinenkrinze, die im Broyetal infolge der Auf-
hiufung des von der Broye hergebrachten Sandes durch die Wellen
des Sees entstanden sein miissen. Docli wissen wir iiber die zeitliche
Verteilung der Diinenbildung nichts. Auch-diirfen wir, solange nur
die Hohe des Diinenriickens bekannt ‘ist, keinen Schluss auf die
Hohenlage des zugehorigen Seespiegels ziehen.

Um einen Anhaltspunkt iiber das Alter der Moosbildung zu gewinnen,
haben wir in der torfigen Ebene nordlich vom Bahnhof Avenches, in rund
434 m Meereshohe, etwa 250 m ausserhalb der alten Stadtmauer, eine Boh-
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rung gemacht. Diese ergab bis in 230 cm Tiefe schwarzen, stark zersetzten
"Torf, darunter sandige Gyttja mit etwas Holzeinlagerung bis in 270 em
‘Tiefe, unter der karbonatfreier Sand (also Molasse-Sand) auftrat, der bis
in 310 cm Tiefe erbohrt wurde. Die dem Profil entnommenen Proben
waren sehr pollenarm. Doch liess sich erkennen: in 40 em Tiefe Picea-Zeit,
:80 cm Tiefe Abies-Zeit (oder spidte Eichenmischwaldzeit), 160 und 200 em
Tiefe Finus-Zeit mit -etwas Eichenmischwald und Corylus und in 250 em
~ Tiefe beinahe 100 prozentige Pinus-Zeit. Eine zweite Bohrung, 20 m inner-
halb der alten Stadtmauer, also gegen den Rand der Ebene hin, zeigte
40 em Auffiillung, darunter 30 em Sand und dann schwarzen Torf, dessen
Unterlage nicht erbohrt wurde. Im Sand wies das Pollenspektrum ein
starkes Vorherrschen der Weisstanne auf (23 Abies auf 5 Picea), und in
90 em Tiefe waren im Torfe bei Ausserster Pollenarmut 9 Abies auf 1 Pi-
cea zu finden.

Gewiss wire es wiinschbar gewesen, eine gréssee Zahl von
‘Bohrungen auszufiihren, was uns leider nicht moglich war. Aber
unsere Befunde zeigen bereits mit Sicherheit,
dass die Broye-Ebene noérdlich von Avenches
gchon frith im Postglazial aufgefiillt wurde und
bereits in der Fohrenzeit ein grosser Teil des Torfes gebildet wurde.
Die Diinen von Corcelles und Dompierre diirften also der Zeit des
Jurasees entsprechen und die zwischen Avenches und dem Murtensee
gelegenen den jiingeren Diinen des Grossen Mooses. Da das Gebiet
Derriéres les Murs, in dem wir die Bohrung ausfiihrten, heute rund
‘5 m iiber dem mittleren Niveau des 2,5 km entfernten Seespiegels
liegt, so ergibt sich, dass Toribildung iiberhaupt nur in den Zeiten
andauernd hohen Seestandes erfolgen konnte. Fiir gewohnlich lag die
Tlache des Broyetales trocken, was die starke Zersetzung des Torfes
-erklirt. Bei Hochwassern konnten Ueberschwemmungen auftreten,
die aber, nachdem das Einzugsgebiet der Broye bewaldet war —
und es eignet sich zur vollstindigen Waldbedeckung — wohl nur
selten eintraten und wenig mineralische Sinkstoffe mit fiihrten.
Erst nachdem der Mensch grosse Teile des Einzugsgebietes gerodet
hatte, konnte die Aufschwemmung der Boden wieder grosseren
Umfang annehmen. Wir glauben deshalb, dass das Broyetal seit
der friihen Postglazialzeit, in der die Ausschwemmung der gewal-
tigen, vom Rhonegletscher aufgehiduften Schuttmengen erfolgte
und die Bewaldung vor sich ging, nur mehr eine geringe Vergrosse-
rung gegen den Murtensee hin und auch nur eine schwache Erho-
hung erhalten hat, das letztere nur wihrend der eigentlichen Ue-

berschwemmungszeiten, die wir im Grossen Moos kennen gelernt
haben. _ |
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Insbesondere ist sicher der Murtensee von der Romerzeit bis zur Kor-
rektion der Juragewisser nicht wesentlich verkleinert worden. Die Stadt
Aventicum lag nie am See, sondern die néchstgelegenen Teile der Stadt-
mauer waren 1,5—2 km davon entfernt. Die Mauern der Stadt griffen im
Norden auf schon vorhandenen, oberflichlich trockenen Torfboden iiber,
auf dem sie heute noch stehen, und daraus ergab sich das Bediirfnis, die
Mauer auf einen Pfahlrost zu stellen. Auffallend ist die geringe Storung
des Torfbodens an der untersuchten Stelle innerhalb der Mauer. Dieses
Gebiet war offenbar nicht bebaut, sondern wurde vielleicht als Stapel-
platz oder Pflanzland verwendet. Trotzdem die Stadt nicht direkt an den
See grenzte, hat sie einen lebhaflen Verkehr auf dem Wasserwege unter-
halten. Dafiir spricht nicht nur das Vorhandensein der Schifferzunft, son-
dern die Tatsache, dass die vom Nordufer des Neuenburgersees stammen-
den Bausteine in gewaltigem Umfange zur Verwendung gelangten (auch
die Stadtmauer besteht zum grossen Teil aus gebrochenen Jurakalk-
steinen), fiir die der Wasserweg vom Neuenburgersee durch die Broye in
den Murlensee weitaus die beste Beforderungsmdéglichkeit bot. Ob der
Hafen von Aventicum am Murtensee bei Faoug lag, wie Meisterhans
(1894) vermutet, oder ob ein Kanal vom Murtensee zur Stadt fithrte und
ausserhalb oder innerhalb der Ringmauern ein kleiner Hafen erstellt war,
vermogen wir nicht zu entscheiden. Beides kann nebeneinander existiert
haben.

Eine genauere Untersuchung der Bildungsgeschichte der Allu-
vialebene der Broye erscheint sehr wiinschbar.

Die Ebene der Thiéle bei Yverdon ist, wie die Broyeebene,
ein Seearm, der von Bichen aus dem - Mittelgebirge aufge-
fillt wurde. Diese Béache sind heute verhiltnismissig arm an mit-
gefilhrtem Schutt. Es ist deshalb von vornherein anzunehmen, dass
auch hier die Hauptauffiillung der Ebene in der friihen Postglazial-
zeit erfolgt sei. Immerhin liegt ein Teil des Einzugsgebietes (Orbe,
Nozon) im Hochjura mit steilerem Gefidlle der Fliisse und stirkerer
Abtragung. A. Jayet, dem wir eine sehr wertvolle Beschreibung
des Gebietes verdanken (1864), teilt mit, dass die Thiéle und die
anderen bei Yverdon einmiindenden Fliisse nur Sand mit sich fiih-
ren (die Thiéle bringe feinen Kies bis nach Ependes); dagegen
lagere der elwas weiler nordosilich in den See miindende Jurafluss
Arnon Kies ab. '

Der Untergrund der Ebene besteht aus Sand und Mergel; doch
sind die Torfbildungen ausgedehnter als im Broyetal. Die Auffiil-
lung erfolgte nicht gleichmaissig, sondern es wurden durch die Sei-
tenbéiche kleinere Becken abgetrennt, die selbstindig verlandeten
und in denen michtige Torfmassen abgelagert wurden. Der Torf
soll nach Jayet bis 7—8 m méchtig sein. An den siidlichen Rin-
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dern der Ebene (Jayet spricht besonders vom Gebiet zwischen
‘Ependes und Gravaz, wo der Buron die Ebene erreicht; aber wahr-
scheinlich ist die Erscheinung viel allgemeiner) ist der Torf mit
60—100 em Alluvionen bedeckt. Ausserdem ist seine Oberflichen-
schicht, 30—50 em tief, im allgemeinen von torfig-erdiger Beschaf-
fenheit («sorte de terreau et de dépdts qu’un mélange de tourbe
a noirciy, Jayet).

Stellenweise finden sich in den Torf eingelagert diinne Bind-
chen von erdiger Beschaffenheit, oft kaum bemerkbar. Neben dem
Mont Chablon ist an einer Stelle der sehr michtige Torf durch
eine dicke Lehmzwischenlage in zwei Horizonte geteilt, was eine
fiir das Gebiet seltene Besonderheit bildet.

Schardt (1881) beschreibt Bacheinschnitte, die nach der Ab-
senkung des Seespiegels nahe dem Ufer entstanden und Einblick
gestatteten in die Stratifikation des Untergrundes.

Am Buron beobachtete er unter einer diinnen, oberflichlichen Erd-
schicht 1 m Sand und Kies, darunter 3 cm Erde (= vegetabilische Einla-
cerungj, wieder 150 em Sand und darunter Mergel bis in unbekannte
Tiefe, am Arnon zwischen zwei Kiesschichten eine Mergelschicht von 15—
20 cm Michtigkeit, die weithin sichtbar war und zahlreiche Mollusken-
schalen enthielt. Die Erdschicht zwischen den Sand- und Kiesschichten
diirfle einer Zeit mit aussetzender Akkumulation bei niedrigem Seespiegel
entsprechen, wobei wir an die Buchenzeit denken, die Mergelschicht zwi-
schen dem Kies einem ausgesprochenen Seehochstande. Leider fehlen die
. absoluten HoOhenwerte.

Besonderes Interesse erwecken die von Jayet eingehend be-
schriebenen Diinen, die sich parallel zum See-Ende hinziehen..
Jayet unterscheidet drei hintereinander liegende Diinenkriinze.

Der innerste, seewirts gelegene Kranz geht quer durch das ganze
Deltagebiet, vom Molassehiigel im Osten bis zum Jurahang im Westen,
chne andere natiirliche Oeffnungen als die Durchlasse fiir die drei Ge-
wisser Buron, Thiéle, Brinaz. Nordlich der Thigle, bis zur Tuilerie de
Grandson, fithrt die Staatsstrasse iiber diese Diine, die etwa 6,5 m iiber
dem heutigen mittleren Seespiegel liegt. Siidlich der Thiéle ist sie, etwa
in gleicher Héhe, stark verbreitert und fillt gleichmissig gegen das alte
Seeufer ab. Auf ihrem Abfall gegen den See steht die Altstadt von Yver-
don und stand auf dem hochsten Teil (etwas siidlicher, vom Friedhof ge-
gen die Thiéle hin) die romische Stadt Ebrodunum. Die romische Kultur-
schichl liegt als leichter, schwarzer Humusboden auf dieser Diine, nach:
Jayet 100—120 em méchtig, und dariiber ein schmales Kiesband, ein
romischer Weg. Troyon (1860) spricht von zwei rémischen Kultur-
schichten, die durch eine stratifizierte Ablagerung von Sand und Kies ge-
trennt seien. Doch wird es'sich kaum um einen Ueberschwemmungshori-
zont handeln (435—436 m Hohe!), sondern um eine kiinstliche Ueberfiih-
rung. Die beiden #usseren, landwirts gelegenen Diinen sind im Mittel
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1350 m und 1700 m vom See entfernt (nach den Angaben von Jayet, mit
der Beriicksichtigung, dass der See durch die Absenkung etwa 450 m zu-
riickgegangen ist), aber nur nérdlich ‘der Thiéle entwickelt. Sie werden
gegen die Thiéle hin am breitesten, sind aber stark veriéndert und meist
abgetragen. ,

Die Diinen bestehen aus verschiedenartigem Material: die #Ausserste,
altesle Diine aus Sand und Mergel. Nur da, wo die Strasse nach Chamblon
sie schneidet, ist etwas Kies eingelagert, und ganz im Norden, wo sie sich
an das Delta des Brinaz anlagert, herrscht der Kies vor. Die mittlere Diine
enthilt unten nur Sand und Mergel, demi mit scharfer Grenze 90—120 cm
Kies aufgesetzt ist. Die innerste Diine besteht nordlich der Thiéle ihrer
ganzen Linge nach ‘aus Kies, dessen Grosse gegen die Thiéle hin abnimmt.
‘Siidlich der Thiele besteht sie nur in ihrem siidlichsten Teil (Delta des
Buron) aus. Kies, im mittleren Teil (unter der roémischen Kulturschicht)
aus Sand und Mergel, im seewiirts .gelegenen Teil aus Sand. Die Unterlage
der innersten Diine, nérdlich der Orbe, bestand aus Sand, und ebenso zeigt
das ganze WKiistengebiet innerhalb der Diine nur Sand. Zwischen den Diinen
liegen kleine Ebenen mit geringer Torfbildung. An den Réndern dieser
Mulden ist der Torf von Sand bedeckt. Doch geht der Torf nicht unter die
Diinen.

Die Uebereinstimmung mit den Verhiltnissen im Grossen Moose
erscheint wiederum sehr gross; doch fehlte hier ein iiberragender
Zufluss, der dem Alluvionsgebiet seinen Stempel vollig hétte auf-
driicken konnen. In den &lteren Zeiten der Auffiillung des Seebo-
dens wurde durch die verschiedenen kréftigen Biche, die sich erst
innerhalb der Ebene zur Thiéle vereinigen, die Abtrennung von
Teilbecken begiinstigt, in denen die grossen Torflager sich bilde-
ten, die dann spiter durch den Schutt der gleichen Biche wiederum
teilweise zugedeckt wurden. Und wenn auch bei den Einschwem-
mungen in den See die von der Thiéle mitgebrachten Sinkstoffe bei
weitem iiberwogen, so fallen doch die des Buron, Brinaz und viel-
leicht sogar des entfernteren Arnon daneben stark ins Gewicht. Ei-
gentiimlich ist auch die wechselnde Zusammensetzung der Diinen.
Wenn wir zur Erklirung ihrer Entstehung das im Grossen Moos
angewendete Prinzip beiziehen, so miissen wir hier annehmen, die
Thiéle habe die Hauptmenge des Materials gebracht und unter der
Wirkung von Wind und Wellen sei es aufgehiduft worden. Der Siid-
westwind wiirde die Aufhidufung von der Thiéle-Miindung nach bei-
den Seiten ermoglicht haben, und der breite Diinenkomplex auf der
rechten siidlichen Seite des Flusses wiirde den drei hintereinander
liegenden Diinen der linken Seite entsprechen. Die Aufschiittung
des Kieses miisste in Zeiten hoher Wasserfithrung der Thiéle er-
folgt sein, die ihr erlaubt hiilte, den Kies bis an die Miindung vor-
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~zutrag'en. Auf jeden Fall ist die Kieshiufung an Zeiten hohen Was-
sterstandes des Sees gebunden, da der Kies nur so hoch abgelagert
wird, als die Wellen bei Hochwasser gehen. Gegenwiirtig wird der
Kies bis 150 em iiber den Mittelwasserstand hinaufrollt (s. S. 228).
Deshalb scheint die Aufhiufung der Kiesstreifen in Form eines
Diinenwalles bei dem ansteigenden Seestand einer Ueberschwem-
mungszeit am wahrscheinlichsten, und die beiden Wille wiirden
sich auf zwei solche Zeiten verteilen, wobei die mittlere Diine, die
im unteren Teile aus Sand besteht, durch den Wechsel der Korn-
grosse auch die Aenderung in der Sedimentationsweise des Flusses
anzeigt. '

Dieser Annahme steht entgegen, dass nach Jayet der Kies
im wesentlichen nur auf der linken Seite der Thiéle auftritt und
geine Korngrésse mit der Entfernung von dem Flusse zunimmt.
Jayel lehnt denn auch den Hertransport des Kieses durch die
Thiele ab, und meint, dieser stamme von dem Steilufer des Sees
bei Grandson. Dieses KIiff sei andauernd vom See bearbeitet wor-
den. Die losgelésten Massen wurden ausgeschwemmt und der Kies
(und Sand) durch die Wellen unter der Wirkung des Nordostwindes
in der R'ichtung gegen Yverdon hin verfrachtet. In der &lteren Zeit
kam er nicht an der Miindung des Brinaz vorbei und héufte sich
dort als eine Alluvionsebene von 1200 m Linge und 600 m Breite.
Spater gelang es ihm, dieses Hindernis zu iiberwinden; der Kies
bildete die Diinen und gelangie bis an die Thiéle, an der er sich
staute. Die vor den Diinen liegende Sandebene am Seeufer entstand
seit der Romerzeit, und da seit dieser Zeit von Yverdon gegen
Grandson und Corcelettes lings des Sees eine Strasse fiihrte, so
horte die Unterhohlung des Ufers und damit der Transport weiteren
Kieses auf.

Die Erklirung von Jayet tiber die Herkunft des Kieses hat
grosse Wahrscheinlichkeit fiir sich. Doch miissen wir uns die Dyna-
mik etwas anders vorstellen. Das Béchlein Brinaz hat den Vorbei-
transport des Kieses kaum je gehindert. Aber die Erosion des Klif-
fes setzte hohen Seestand voraus, wéhrend bei niederem Seestande
sich, wie es gegenwirtig an den Ufern des Sees iiberall zu sehen
ist, vor das Kliff eine Sand- oder Schlickebene legte, welche die wei-
tere Abtragung verhinderte. Deshalb erfolgte sowohl der Abbau-
des Kliffes als auch die Aufhiiufung des Kieses zum Wall nur in
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den Ueberschwemmungszeiten, und die beiden Kieswille sind uns
Zeugen fir zwei Ueberschwemmungsperioden. Es brauchen dies.
keineswegs die altesten der im Grossen Moogse festgestellten Ueber-
schwemmungszeiten gewesen zu sein; eher ist anzunehmen, dass
in der postglazialen Friihzeit die vom Kliff bei Grandson losgeldsten
Schultmengen sich lings des Seeufers gegen Montagny hin hauf-
ten (Alluvionsmasse des Brinaz) und die Bildung der Kieswille erst
ermoglicht wurde, als die Thiéle, der bei der Auffiillung des Sees
ohne Zweifel die Hauptaufgabe zukam, ihr Delta bis nach Yverdon
vorgeschoben hatte.

Die eingehende Untersuchung dieser Verhaltnisse wiirde wert-
volle Aufschliisse liefern, konnte aber im Rahmen einer Arbeit iiber
das Grosse Moos nicht in Frage kommen. Hingegen wollen wir noch
‘einen kurzen Bericht iiber einige Bohrungen, die wir ausgefiihrt
haben, hinzufiigen.

Vom Ostfusse des Mont Chamblon, also zwischen dem Hussersten
Diinenkranze Jayets und dem Berghange, werden von zwei Stellen Funde
neoiithischer Pfahlbauten angegeben (vgl. 12. Pfahlbaubericht, 1950, S. 44).
Nach F. Troyon (1860) fanden sich i Cléettes unter 210 ¢cm Torf senk-
recht gestellte Pfihle von Eichen und Birken von 24—30 cm Durchmesser,
90 em lang und am unteren Fnde zugespitzt. Andere Funde wurden in
Uttins gemacht, iiber die Troyon in unklarer Weise berichtet, und die
im 12. Pfahlbaubericht in zwei Funde zerlegt werden. Der urspriingiiche
Bericht von Rochat (1861) spricht nur von einem Fund und vereinigt
die in 180 ¢cm Bodentiefe gefundenen zwei grossen, liegenden Baumstdmme:
mit Wurzeln und die darunter im Torf und einer eingelagerten, lehmigen
Schicht steckenden Pfihle in das gleiche Profil, wie dies auch in einer
im Museum in Yverdon hingenden Zeichnung dargestellt ist. Wir geben
das Bodenprofil in einer nach Rochat’s Angaben angefertigten Skizze
wieder (Abb. 85). Die Lage der zwischen den Pfihlen gefundenen Artefakte
(nach der Zeichnung im Museum: Steinbeile, bearbeitetes Stiick Eiben-
holz) wird nicht angegeben.

Wir fanden bei unseren Bohrungen die Stelle mit der Lehmschicht
nicht, dagegen das in Abbildung 35 rechts dargestellie Profil, ostlich von
Uttins, rund 100 m vom Rande des Mooses entfernt. Auf dem blauen Mer-
gel von unbekannter Miachtligkeit sitzt eine diinne Torfschicht, iiber der
mit scharfem  Kontakt Seekreide eine zweite Verlandurgsserie einleilet,
die in 240 cm Bodentiefe mit einer Schicht stark zersetzten, dunklen Torfes
abschliesst. Der darauf ruhende lockere, braune Torf deutet eine Vernis-
sung an, der nach oben anschliessende, dunkle, stark zersetzte Torf die
langsame Verlandung und Awustrocknung. In 45 em Tiefe war der Torf
etwas lehmig. Die Oberflache des Bodens liegt nach der topographischen
Karte heute in-ca. 434 m Meereshohe, also 5 m iiber dem mittleren See-
" spiegel. Die Torfbildung kann also nur bei sehr hohem Seestande statt-
gefunden haben Jayet hat bereits 1964, also vor der Absenkung der
Juragewisser, festgestellt, dass keine Torfbildung mehr stattfinde.

210



Wir haben in der Profilskizze unserer Bohrung auch die Ergeb-
nisse der pollenanalytischen Untersuchung aufgetragen. Die erste,
mit der Bildung des untersten Torfes abschliessende Aufschiittung
dauerte bis in die Fohrenzeit hinein. Die zweite Au.fﬁi]lung be-
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Abb. 35.
Bodenprofiie am ostlichen Fusse des M. Chamblon bei Yverdon. Links das

Pfahlbauprofil nach L. Rochat. Rechts ein Bohrprofil. Erklirung der
Zeichen s. S. 10.

gann in der Fohrenzeit und umfasste die Haselzeit und Eichenmisch-
waldzeit, deren Grenzen schwer festzulegen sind. Die dritte Auf-
fiillung umfasst vorwiegend die Abieszeit, begann aber bereits in
der Eichenmischwaldzeit. Ob noch jungerer Torf vorhanden ist,
konnte nicht festgestellt werden, da die oberste Probe in 50—60
cm Tiefe entnommen wurde. Der lehmige Torf in 45 cm Boden-
tiefe kénnte aber sehr wohl einer jiingeren Ueberschwemmungszeit
_entstammen. '
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Eine Bohrung an der gleichen Oertlichkeit, ca. 300 m weiter gegen
Osten und nahe der #ussersten Diine ergab #hnliche stratigraphische Ver-
héltnisse, ebenso eine Bohrung etwas westlicher von der ersten, nahe dem
Fusse des Berges. An letzterer Stelle war der Torf iiber Seekreide bis
zur eichenmischwaldzeitlichen Verndissung méchticer entwickelt (145 c¢m)
und im unteren Teile hellfarbig, wihrend der Torf des obersten Abschnit-
tes nur 100 ¢cm mass. Eine weitere Bohrung wurde siidlich der Piscine,
also gegen den alten Lauf der Thiéle hin vorgenommen (ca. 300 m von
der alten Thiéle entfernt, in der Ndhe des Kanals). Hier war dis Ver-
nassung, welche die in der Eichenmischwaldzeit beginnende Torfbildung
einleitete, stirker ausgeprigt; sie begann mit 35 em Seekreide (110—145
cm Bodentiefe), die noch in der Eichenmischwaldzeit gebildet wurde.

Der Versuch der Parallelisation mit dem Grossen Moos ergibt
vorerst Sicherheit, dass die fohrenzeitliche Austrocknung den unter-
sten Torf, und die darauffolgende Ueberschwemmung die Seekreide
und den zweiten Torfkomplex lieferte. Ferner finden wir die ei-
chenmischwaldzeitliche Ueberschwemmung in dem Vernissungshos
rizont, der den oberen Torf gegen den mittleren abtrennt, oder ge-
gen die Thiéle hin in der Zwischenlage von Seekreide. Die jiinge-

ren Vernissungshorizonte kénnen wir nicht mit Sicherheit datieren.

Schwieriger lassen sich die neolithischen Reste von Uttins ein-
gliedern. Wir diirfen uns wohl der Angabe von Jayet, die Lehm-
schicht sei dlter als die Pfidhle, anschliessen, da Jayet, der ein
guter Beobachter gewesen sein muss, diese Ausgrabung jedenfalls
noch miterlebt hat. Nachdem der Pfahlbau verlassen war, witterten
die Pfihle, bevor sie vom Torf ginzlich iiberdeckt wurden mit
stumpfer Spitze (pointe mousse) bis zu einem Niveau ab, das heute
195 cm tief im Boden liegt, resp. 145 ¢cm hoch von Torf bedeckt ist.
Da die Ablagerung des Mergels generelle Ursachen gehabt haben
muss, die sich auch in weiterem Umkreis geltend machten, so glau-
ben wir, dass sie auf jeden Fall in dem benachbarten Bohrprofil
(Abb. 38) einer auffallenden Strukturinderung im Sinne eines Ver-
nissungshorizontes entsprechen muss. Das kann nur der in 240 cm
Tiefe auftretende braune, lockere Torf sein. Nun deutet im neoli-
thischen Profil das Vorhandensein von Baumstimmen mit Wurzeln
im Torf iiber den Pfihlen ebenfalls auf einen Vernissungshorizont
schwicheren Grades hin, wofiir der Abies-zeitliche Ueberschwem-
mungshorizont in Frage kommt. In dem Bohrprofil kénnte er be-
reits in dem dunklen, dichten Torfe der ‘obersten 90 em stecken.
Unter diesen Voraussetzungen gelangen wir zu der folgenden Er-
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klarung. Zur Zeit, als der Fiahlbau gebaut wurde, hatte sich iiber
der Lehmschicht bereits eine Torfschicht von 50 cm Méchtigkeit ge-
bildet, die ausgetrocknet war. Auf dieser trockenen Oberfliche er-
richtete der Neolithiker seinen Bau. Als er verlassen wurde, faulten
die Pfiahle bis zur Bodenoberfliche ab. In spiterer Zeit erfolgte
mit dem Sieigen des Wasserspiegels eine neue Torfbildung, und in
der Zeit dieser Ueberschwemmung wurden auch die Baumstimme
in den Torf eingeschlossen, sei es als Reste einer Bewaldung des
Moosbodens, sei es als vom benachbarten Moosrande her einge-
schwemmte Baume. Es ist wohl immer ein schwierig und unsicher
Ding, alte und gewdhnlich ungenaue Angaben, denen oft gerade
die wichtigsten Einzelheiten fehlen, einer neuzeittichen Problem-
stellung - einzuordnen. Die im vorstehenden versuchte Darstel-
lung des Pfahlbaufundes stellt ihn in die friihe Abieszeit, ins
alle Neolithikum Vougas. Die Wahrscheinlichkeit, dass die Ar-
gumentalion richtig sei, scheint mir gross; aber Sicherheit ist na-
tiirlich nicht vorhanden.

Somit stechen unsere Befunde von Yverdon mit
denen der Untersuchungen im*Grossen Moose in
Uebereirstimmung, und wir kénnen uns der Ansicht von
Jayet ganz anschliessen, die Torfbildung habe seit langem aufge-
hért, und die Bildung der Thiéle-Ebene (natiirlich nur als Ganzes
‘ge;_n__emmen), sei bereits vor dem. Erscheinen des Menschen erfolgt.

. Die.Ebene bei Biel. (Vgl. Kéirtchen, Abb. 36.) Das Tal des Bie-
]er:ees ist durch die Hiigelkette des Seerucken—Jensberg—Buttenbelg
vom Haupttal getrennt. Es besitzt talabwirts einen langen schmalen
Ausgang -gegen Nordosien bei Pieterlen und einen zweiten gegen
Osten, im breilen Durchbruch des -Ausflusses aus dem Bielersee
zwischen Jensberg und Biittenberg. Tiefenbohrungen (s. S. 46, 221,
uind Antenen 1931) haben. gezeigt, dass hier im Untergrunde (in
etwa 10 m Bodeniiefe) eine felsige Schwelle miozinen Sandsteins
durchgeht und-die beiden Liangstéler scheidet. Der Bielersee reichte
bis in die Gegend von Briigg, wo heute westlich von Biirglen eine
Reihe rundlicher Hiigelchen vom Jensberg bis zum Flusslauf (Pfeid-
matt) hlnunterstelgen und mit dem nordlich des Flusslaufes gelege-
nen Pfeidwald einen natiirlichen Abschluss bllden, der auch im Fluss-
bette der alten Zihl durch eine 180 m breite Lehmschwelle deut-
lich ausgeprigt war  (Culmann 1858, K och 1816). Dieser Rie-
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gel isl als Erdrutsch, der vom Jensberg niederging, aufzufassen
(vgl. 8. 262). Westlich von ihm beginnt das Gebiet der Schiissabla-
gerungen, Ostlich die Aarealluvion. Die Schiiss, ein Gerdlle fiihren-
der Fluss aus dem Jura, miindet bei Biel in die Ebene, und sie hat
das Bieler Teilstiick des alten Jurasees aufgefiillt. Die Auffiiliung
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Abb. 36.

Kiartchen der Umgebung von Biel. a—d = Bodenaufschliisse, auf die im
Text bezug genommen wird.

geschah sicher auch hier zur Hauptsache in der frithen Postglazial-
zeit. Durch die Ablagerung ihres Deltas beeinflusste die Schiiss
den Ausfluss aus dem Bielersee. Die weitere Entwicklung der Ge-
gend beruhte auf dem Antagonismus von See resp. Zihl und Sckiiss,
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und als dritter massgebender Faktor gesellte sich im Laufe der
Zeit noch die Aare dazu, die ihren Schuttkegel bis nach Biirglen,
dicht an die Zihl vortrug. So bildeten sich recht verwijcke]te Ver-
hiltnisse heraus, die fiir das Verstandnis der Vorgange im Gros-
sen Moose von Wichtigkeit sind. 4

Es trifft sich gut, dass der beste Kenner der Quartirgeologie dieses Ge-
bietes, Herr Dr. F. Anténen in Biel, vor kurzem eine Zusammenfas-
sung iiber die alluvialen Ablagerungen des Seelandes verdéffentlichte (1931),
in der er auch die Verkniipfung der Lagerungsverhiltnisse mit der Vor-
geschichte versuchte. Antenen, indem er seine Forschungen fortsetzte,
hat mich in der Folge personlich in die Kenntnis des Gebietes eingefiihrt
und mir wertvolle Aufschliisse im Untergrunde der Stadt Biel zur Unter-
suchung zugénglich gemacht, wofiir ich ihm vielen Dank schulde. Ferner
ermoglichten mir die Herren Dr. Antenen, Dr. L. Bendel in Luzern
und Prof. Dr. A. Jeannet in Ziirich die Untersuchung der Profile von
Tiefenbohrungen, welche das Eidgendssische Amt fiir Wasserwirtschaft
im Friihling 1934 am Aarekanal bei Nidau ausfiihren liess, wofiir ich ihnen
hier ebenfalls danken moechte.

Fiir die allgemeine Darstellung der Verhiltnisse legen wir die
Arbeit von Antenen zugrunde, dessen klare Beweisfithrung ich
in den MHauptpunkten nur bestitigen kann.

Die Dellaablagerung der Schiiss ging nach Antenen zuerst gegen
Osten hin und fiilite die Ebene von Pieterlen auf. Diese ilteren
Teile des Deltas sind von villig homogener Beschaffenheit und be-
stehen aus Jura-Flussger6ll mit einzelnen Sand- und Schlammein-
lagerungen. Sie werden im zenlralen Teil, vom Schluchtausgang
der Schiiss bis zur Station Mett, von einer Tuffdecke iiberlagert.
‘Spéiter wandte die Schiiss ihren Lauf mehr gegen Westen und fiillte
den Seeboden auf, auf dem heute die Stadt Biel steht. Die Aus-
liufer des Delias gehen gegen Weslen bis an den heutigen Seestrand
und zijehen von da ostlich des alten Stiddtchens Nidau durch, unge-
fahr bis zur Miindung der alten Zihl in den Aarekanal bei Port.
Weiter dstlich, im Briiggmoos, wurde kein Schiissgeréll mehr ge-
funden und ebensowenig westlich zwischen Nidau und dem See.

Das Schiissdella biegt also unter der hemmenden Einwirkung der
Briiggwald-Iiigel, die weit zwischen die beiden alten Seearme vor-
stossen, gegen Siidwesten aus. Die Schiiss floss in der historischen
Zeit in mehreren Armen iiber ihr Delta: der eine miindete in den
'‘See, ein anderer bei Nidau in die Zihl, in die heute noch ein
Lauf fithrt (Madretsch-Schiiss), nachdem der Hauptstrom im Jahre
1824 in den See geleitet wurde (Culm ann).
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In dem westlichen Teile des Schiissdeltas sind die Lagerungs-
verhiilinisse nicht mehr einfach. Deltaschichten und Torfbildungen
wechsellagern mit Seéablagerungen. Antenen unterscheidet von
unien nach oben: eine iltere Aufschiittung der Schiiss von unbe-
kannter Michtigkeit, bestehend aus Jurakalk-Geschieben und Sand
> einen iileren Seeboden, bestehend aus schlammigem Nieder-
schlag - eine jiingere Alluvion der Schiiss, bestehend aus Sand
und Geschieben mit eingeschalteten Torfschichten (gewd&hnlich 2)
- einen jiingeren Seeboden - eine oberflichliche Schicht von
Dammerde, lokal mit Torflagern oder Sandeinschliissen. Unter den
unteren Deltaschichten vermutet er einen #ltesten Seeboden.

Der obcre Seeboden liegt in den Baugruben der Stadt Biel in etwa
1,8—2,3 m Tiefe (Aufschiittung eingerechnet) und ist ca. 50 em michtig;
der untere Seeboden liegt in 4,8—6,3 m Tiefe. In dem schematischen
Profil von Antenen ist der jiingere Seeboden mit 50 em Dicke, der iltere
mit 150 em eingezeichnet. Doch wechselt die Méashtigkeit Die Storungen
sind namentlich im Gebiete der Altstadt recht gross.

Die Seebdden entsprechen Zeiten des Seehochstandes; von den Del-
taschichten nimmt Antenen an, sie seien bei niederem Seestande, also
offenbar auf trockenem Boden, entstanden, was nicht der Fall zu sein
braucht und fiir die #ltesten, liefliegenden Gerdéllschichlen wenig wahr-
scheinlich ist. Die Geroéllablagerung erfolgte auch unter dem Wasser, und
in den innersten Teilen des Deltas setzte sich das Gerdll direkt auf die
diluvialen Bildungen auf, wihrend sich in den entfernteren Teilen bereits
Seeschlammm abgelagert hatle, der infolge des langsamen Vorriickens des
Deltas mil steigender Entfernung eine immer dickere Unterlage bilden
musste.

Gestiitzt auf neueste Untersuchungen gelangt nun Antenen
(nach miindlichen Mitleilungen und in einem Aufsatz im Seelin-
derboten, 1934) dazu, noch einen dritten Ueberschwemmungshori-
zont und einen dritten Deltaboden anzunehmen, der sich zwischen
den oberen Deltahorizont und den oberen Seeboden einschiebt und-
cich von diesen nicht leicht und wahrscheinlich nicht iiberall ab-
trennen lidsst. Damit gewinnt die von A ntenen aufgestellte, auf
Seesplegelschwankungen beruhende Ordnung der Ablagerungen im
Untergrunde des Bodens von Blel grosse Aehnlichkeit mit den im
Grosben Moos gefundenen (xesetzmasmgkelten

Dle zwischen den Seeboden emgeschalteten Deltaschichten ge-
ben Antenen Anhaltspunkte fiir die Datierung dieser Ablage-
rungen In den Kiesen und Sanden des mittleren und oberen Del-
tabodens, aber auch in den Torfen, Wurden in grosser Menge Kno-
chen gefunden, von denen sich viele als vom Menschen behandelt
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erwiesen (aufgespalten, Schideldecken eingeschlagen). In ihrer Ge-
samtheit ergaben sie ein Bild der Fauna der Pfahlbauzeit, und zwar
sowohl der Wild- als auch der Haustiere. Die Knochen sind nach
der Arlzugehorigkeit und nach der Bearbeitung mit denen der be-
nachbarten Pfahlbauten identisch. Diese Knochen sind nicht etwa
eingeschwemmt oder vom Wasser verschwemmt, sondern nach ih-
rer Beschaffenheit an Ort und Stelle vom Menschen hingeworfen
und vom Kies oder Sand eines Hochwassers oder vom wachsenden
Torfe eingeschlossen worden. Sie sind nach Antenen ein Zeug-
nis dafiir, dass der Pfahlbauer auf diesem Delta lebte, das Delta
also in der Pfahlbauzeit trocken lag. Reiche Funde der neuesten
Zeit erlaubten Antenen, in der Knochenstratigraphie des Del-
tas einen oberen Horizont, in dem die Schéidelknochen des Bronze-
pferdes mehrfach gefunden worden waren, von einem unteren, in
dem sie fehlen, abzutrennen. Der untere Knochenhorizont wurde
als neolithisch betrachtet. der obere als bronzezeitlich (und spit-
neolithisch), und eine zwischen ihnen liegende Trennungsschicht
als Ueberschwemmungshorizont. So gelangte Antenen zu der Auf-
stellung der genannten drei Ueberschwemmungshorizonte und
Trockenzeiten.

Im Friihling 1932 konnte ich durch Vermittlung von Antenen
beim Neubau der Postim mittleren Teile der Stadt
Biel (Ecke Neumarkstrasse/Dufourstrasse) eine Baugrube unter-
suchen, deren Aufschluss von der oberflichlichen Humusschicht
bhis unter den alteren Seeboden reichte.

Das Niveau der Strasse lag an dieser Stelle in 434,3 m Meereshohe.
Ueber das Bodenprofil unterrichtet die Abbildung 37. Unter einer rezen-
ten Aufschiittung von 60—100 em kamen 30 cm Dammerde, dann ein gelbli-
cher Mergel mit Landschnecken, der nach unten in schwarzen Lehm mit
reichlichen Einlagen von Holz iiberging. Das Holz war stark vertorft und
gehorte offenbar vorwiegend zu Wurzeln von Bidumen, die auf dem Lehm-
boden gestanden hatten. Ein Stiick wurde von E. Neuweiler als Abies
erkannt, zwei weitere als unbestimmbares Nadelholz. Unter diesem Lehm
lag 80 em Kies, dann 20—40 cm schwarzer Torf, 30 cm Mergel und dar-
unter Sand und Kies bis in unbekannte Tiefe. In der gleichen Baugrube,
in etwa 10 m Entfernung, war der schwarzen Lehmschicht Sand und Kies
eingelagert, der sich in den mittleren Teilen stark nach oben ausbuchtete,
um weiter entfernt wieder abzunehmen und schliesslich zu verschwin-
den. Der untere Teil des durch den Kies aufgespalteten Lehmbandes ging
durch; der obere Teil verlor sich an der Stelle, wo sich die Kieslinse am
héchsten auiwolbte. Knochenhorizont ist der schwarze Lehm und der dar-
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unter gelegene Kies, und zwar wurden die Knochen des Bronzepferdes
i dem schwarzen Lehm gefunden. '

Wir erkennen hier das Profil von Antenen vollstindig wie-
der: Der gelbliche Mergel ist der oberste Seeboden. Der schwarze
Lehm entspricht dem mittleren Ueberschwemmungshorizont, der
offenbar nach der fritheren Auffassung dem oberen Torf in der
Deltaschicht gleichzusetzen ist. Der Kies unter dem schwarzen
Lehm und der Torf bilden die obere Deltaschicht, der unterliegende
Mergel (und Sand) den unteren Ueberschwemmungshorizont und
der unlerste Kies die untere Deltaschicht.

‘m

Bodenticfe
0~ —
Auffullung
7o D erde
100 amm

0000000
000000
000000

150 == Ab/Fag
O o o e P
310 Co oy o o D O
0:::::::::::: Ab.
o
380190 2250090000 =
390 CO o OO O T OO
DD O O D
Y o
- S D oo oo o

Abb. 37.
Bodenprofil in der Baugrube am Neumarkt in Biel (Kédrtchen Abb. 36 = a).
Meereshohe des Nullpunktes der Skala 434.3 m. Erkldrung der Zelchen und
Abkiirzungen s. S. 10.

Betrachten wir diese Schichtung nach den Gesichtspunkten, die
uns im Grossen Moos leitend waren, so bilden der untere Mergel
und der darauf ruhende Torf wahrscheinlich eine Verlandungs-
einheit, fiir die eine Erhohung des Seespiegels nicht unbedingte
Voraussetzung ist; denn der unterliegende Kies kann auch unter
Wasser abgelagert sein, und bei Verschiebung der Kiesablagerung
durch den Fluss an eine andere Stelle wiirde doch noch die Mergel-
ablagerung des offenen Sees weiter gedauert haben. Aber das von
Antenen festgestellte regionale Auftreten des Mergelhorizontes
samt dem Torfe zwischen dem Kies spricht entschieden dafiir, dass
ein starkes Steigen des Seespiegels zur Ablagerung von Seeschlamm
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iiber den dussern Teilen des Deltas fiihrte. Zugleich oder bei
einem leichten Zuriickgehen des Seeniveaus wurden Lagunen ab-
getrennt, die spdter unter Torfbildung verlandeten. Die verhélinis-
massig scharfe Grenze zwischen Torf und unterliegendem Mergel
lasst aul deutlichen Seeriickgang schliessen. Wihrend der Zeit,
da der Kies den Torf zudeckte, kann der Seespiegel die gleiche
Hohe beibehalten haben. Der schwarze Lehm deutet nach seiner
Beschaffenheit und nach der Einlagerung von Weisstannenholz auf
trockenen Waldboden, der kaum mehr den Ueberschwemmungen
ausgesetzt war. Seine Ablagerung erfolgte wahrscheinlich durch
Ueberschwemmung des Kieses, also durch erneutes Ansteigen des
Seeniveaus. Ob langsam oder katastrophenarlig, in zusammenhin-
gender Periode oder mit Unterbruch, lasst sich nicht mehr sagen.
Die Kieseinlagerung verrit die Ndhe des Flusses, der sein Bett
willkiirlich andert. Wir schliessen also, dass im Niveau des schwar-
zen Lehmes auf eine Zeii der andauernden oder periodischen
Ueberschwemmung eine solche der ausgeprigten Austrocknung
folgte, in der sich Teile des Deltas bewaldeten. Der dariiber lie-
gende Mergel entspricht einer dritten Ueberschwemmungszeit, wo-
bei wir aus dem sehr spérlichen Gehalt an Mikrofossilien den
‘Schluss ziehen, dass die Ablagerung wenigstens teilweise kata-
strophenartig erfolgte.

Der Gebhalt an Landschnecken sagt allerdings dariiber nichts aus.
A. Baltzer (1886) bringt Angaben, aus denen hervorgeht, dass bei
Hochwasser mit dem Schlamme auch gewaltige Mengen von Schalen der
Landschnecken abgelagert werden (z. B. 1876 im Main-Schlamm auf 10,000
‘Schalen von Landschnecken nur 69 Siisswassermollusken), _

Die 30 cm Dammerde bilden die vom Menschen seit Jahrtausen-
den bearbeitete Oberfliachenschicht und entsprechen als urspriing-
licher Waldboden dem schwarzen Lehm. Vielleicht ist sie aus dem
gelben Mergel, der durch seine Farbung bereits die Spuren der
Verwilterung triigt, hervorgegangen, vielleicht zum Teil aus spite-
rer Auflagerung.

Es wurde versucht, das Bodenprofil pollenanalytisch durchzu-
arbeiten. '

Der Mergel des untern Seebodens, der sich als pollenreich erwies,
-e1gab bei 168 gezihlten Pollen folgende Werte (in %):
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Abies 5 Ulmus 23

- Pinus 6 Tilia ‘ . 16
Betula 1 EM. , . 75
Alnus 13 Corylus 45
Quercus 36 o

Einige weitere Pollen gehorten vermutlich zu Hippopha&. Alle hohe-
ren Horizcnte waren ausgesprochen polleparm. Im Torf und im schwarzen
Lehme herrschte Abies. Daneben fanden sich einige Prozent Picea-Pol-
len und etwas Pinus;, wihrend die Zahl der Kleinpollen gering war. Das
Verhéltnis von Abies zu Picea war 36 :3, resp. 30 : 3. Im oberen Lehm
wurden beinahe keine Pollen gefunden, '

Ein weiterer Aufschluss konnte in der

vom Zentralplatz gegen Madretsch ziehenden

Pam— | ‘éﬁ;‘.m-e,e Schla chthofstrasse untersucht werden,
" die zwecks Kanalisation tief aufgegraben war.

erde

- 100 Das Profil (Abb. 38) zeigte auf eine grossere
~ Strecke hin in gleichbleibender Weise unter ca. 100
cm Dammerde und rezenter Aufschiittung 80 em Mer-

0000
0000
0000
0000
0000
0000

==== 180 gel (= oberer Seeboden), dann 80 c¢m Torf, 90 cm
ffff* Ab. Letten (= unterer Seeboden) und darunter Kies von
==== unbekannter Michiigkeit (aufgeschlossen bis in 420
S5o00no! 200 cm Tiefe). Die pollenanalytische Untersuchung ergab
00900091 . - fiir den unteren Mergel (a = 101 gezihlte Pollen) und
000000 |x EM.
000000 den mittleren Teil des Torfes (b = 81 geziihlte Pol-
000000-350 ien) folgende prozentuale Anteile:
[ amne S e |
— O a b
P o g
420 ' Picea o d
Abb. 38. o Abies 1 50
Bodenprofil an der Pinus 8 -9
Schlachhofstrasse Betula = 3
in Biel (Kirtchen - Alnus 11 8
Abb. 36 — b). Fr- Quercus 36 23
klarung der Zeichen - Ulmus 21 1
g 8. 10, ( Tilia 23 —
EM. 80 24
Corylus 53 4

Der obere Mergel war pollenarm; wir konnten aber doch auf 12 Abies
37 Picea zﬁh_bn. 7 '

In beiden Fillen liegt der untere Seeboden in der Eichen-
mischwaldzeit und entspricht somit dem eichenmischwaldzeitlichen
Ueberschwemmungshorizonte -des Grossen Mooses. Die untersten
Schichten des Torfes sind wahrscheinlich spét-eichenmischwald-
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zeitlich, die mittleren und oberen sowie der dariiberliegende Kies
und schwarze Lehm abieszeitlich. Die Ablagerung des schwarzen
Lehmes entspricht der abieszeitlichen Ueberschwemmung, seine
Umarbeitung zum Waldboden der spiten Abieszeit und der Buchen-
zeit. Im zweiten Profil fehlien iiber dem Torfe der Kies und der
schwarze Lehm. Die oberen Deltaschichten keilen hier aus, das
heisst, im &lteren Neolithikum fand die Deltaaufschiittung nur in
weiter entfernten Teilen des Dellas statt, und auch die Ueber-
schwemmungsperiode dieser Zeit brachte keine wesentliche tonige
Ablagerung. Ueber dem Torfe kommt direkt der fichtenzeitliche
Lehm des obersten Seebodens, der auch der piceazeitlichen Ueber-
schwemmung im Grossen Moose entsprechen wird. Es ist sehr
wohl moglich, dass eine von der Schiiss vorgelegte Sand- oder
Kiesbarriére in der Abieszeit diesen Teil des Deltas -einigermassen
gegen den See hin abschloss. Die Spur der abieszeitlichen Ueber-
schwemmung ist aber auch hier sichtbar. Der Torf lésst nidmlich
eine sehr deutliche Schichtung in drei iibereinander liegende Ho-
rizonte erkennen, von denen der unterste und der oberste dunkel
gefiarbt und stark zersetzt sind, der mittlere sich durch seine helle
Fiarbung scharf heraushebt. Offensichtlich haben sich die beiden
oberen Torfhorizonte als einheitliche Bildung auf ausgetrockneter
und mehr- oder weniger zersetzter Unterlage wihrend der abies-
zeitlichen Ueberschwemmungsperiode gebildet (sie enthalten auch
teichlich tonige und feinsplitterige Einschwemmungen), und die
oberen Teile dieses Torfes sind in der folgenden Trockenzeit zer-
setzt worden. Die gleiche Erscheinung haben wir im Grossen Moose
auch gefunden. '

Eine wertvolle Erginzung ermdglichen die beiden genannten
Tiefenbohrungen, die in der Abbildung 39 nach den mir von Herrn
Dr. Antenen zur Verfiigung gestellten Profilaufnahmen etwas
vereinfacht und auf die gleiche' Hohenquote bezogen zur Darstel-
lung gebracht worden sind.

Das Bohrloch 6, auf dem freien Felde links vom Aarekanal
(4321 m 4. M.). etwas unterhalb der Einmiidung der alten
Zihl1 gelegen (s. Kértchen u. Abb. 39) ist besonders instruktiv. Seine obe-
ten Teile schliessen sich véllig an die Verhialtnisse in der Baugrube an.
Nur der iiber dem Torfe liegende Kies fehlt. Wir erkennen den picea-
zeitlichen Ueberschwemmungshorizont, darunter den abieszeitlichen als
torfigen, schwirzlichen Lehm, den -eichenmischwald-abieszeitlichen Torf
und den unteren Seeboden, dessen. unterste Teile bereits in der Foéhren-
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zeit entslanden sind. Die unterliegende Schicht von nussgrossem, gewa-
schenem Kies ist nach Antenen Schiissablagerung und entspricht in der
Lage dem untern Deltaboden in Antenens Darstellung, Unter diesem
Kieshorizont kommt eine Sandschicht und pflanzentiihrende Mergel, die
beide in die Birkenzeit gehdren und auf 150 cnor Morine aufruhen, unter
der zuerst aufgearbeitete Molasse (Tortonien) und dann Molassefels auf-
treten. Aus der Morine und dem Molassesand waren keine Pollen mehr
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Abb. 39.

Bohrprofile am Aarekanal bei Biel. Links Bohrpunkt 1 (=e¢ auf Kért-

chen Abb. 36). rechts Bohrpunkt 6 (=d auf Kiartchen Abb. 36). Meeres-

hohe des Nullpunktes der Meterskala — 432,6 m. Erklirung der Zeichen
. und Abkiirzungen s. S. 10.

zu gewinnen. Der fohrenzeilliche oder spit-birkenzeitliche Vorstoss des
Schiissdeltas kann vielleicht mit einem Absinken des Seespiegels in die-
ser frithen Zeit in Verbindung gebracht werden und wiirde eine Stau-
wirkung auf einen sehr tief liegenden See bewirkt haben.
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Der mehr seewirts, bei den Schleusen des Aarekanals
(432,6 m 1. M.) gelegene Bohrpunkt 1 lasst keine Einwirkung des Schiiss-
deltas mehr erkennen. Ueber der méchtigen, von der Bohrung nicht
durchstossenen Schicht der Mordnenablagerungen, die auch keine Poilem
enthielten, folgt der untere Seeboden, dessen mittlere Teile féhrenzeitlich
sind und der nach oben durck eine nich! genau definierte eichenmisch-
waldzeitliche Uebergangsschicht in den eichenmischwald-abieszeitlichen
Torf tiibergeht. Dieser Torf liegt in gleichem Niveau und besitzt annéi-
hernd die gleiche Méchtigkeit wie im Bohrpunkt 6. Die iiber dem Torfe
liegende machtige Kiesschicht wird von Antenen als Auffiillung einer
durch die Entfernung der wurspriinglichen Oberfldchenschichten entstan-
denen Grube aufgefasst (zugefiihrtes Baumaterial).

Der Boden von Biel ldsst also den gleichen ge-
setzmidssigen Aufbau erkennen, den wir fiir das
Grosse Moos gefunden haben, mit besonderen
Zigen,dieaufdielokale Einwirkung des Schutt-
kegelsder Schiisszuriickzufiithren sind. Und die ge-
fundenen Ueberschwemmungs- und Trockenzeiten fallen auch in
die gleichen Waldperioden, was wohl den Schluss erlaubt, dass
sie zeitlich mit denen des Grossen Mooses iibereinstimmen, ein
Schluss, der fiir die neolithische und Bronze-Zeit durch die Kno-
chenfunde Antienens noch Bekriftigung erhdlt. Besonders her-
vorzuheben ist die Tatsache, dass der dusserste Vorstoss des Schiiss-
deltas gegen Siiden an die alte Zihl bereits in der postglazialen
Friihzeit erfolgte.

Die Angaben, die L. Rollier (1893) iiber den Boden von Biel
macht, lassen sich mit unsern Befunden nicht in Uebereinstimmung brin-
gen. Rollier fand beim Bau des Schiisskanales unter 1—2 m moderner
Ablagerung Erde mit Torf und Schalen von Land- und Sumpf-Weich-
tieren, 1—-2 m grauen Mergel mit Schalen von Sumpfbewohnern, 4 m
dunkle, torfige Mergel, gefiilll mit angebranntem Holz und Ziegel oder
Topfereien romischen Ursprunges, die sich gegen den See hin mit der
unterliegenden Schicht vermengten. Unter dem dunklen Mergel kamen
1 m gelblicher Seesand, mit Fragmenten von Cyclas und verkohltem Holz,
sowie eingetriebene Pfihle von Tannenholz und schliesslich ein grauer
plastischer Mergel, der den Grund des Kanaleinschnittes bildete. Das
Profil ist also das normale mii den drei Seebdden und dem buchenzeit-
lichen Waldboden. Der Ausfall des Torfes ist auf die Seendhe zuriickzu-
fiihren, Die als romisch angesprochenen Reste liegen aber in dem spit-
neolithischen und bronzezeitlichen Horizonte unserer Auffassung. Oder
uvmgekehrt, wenn diese Reste romisch sind, so ist der obere Seeboden
nachrémisch. Dies ist nach allem, was wir bisher gefunden haben, zum
mindesten unwahrscheinlich. Wir glauben eher, die von Rollier ge-
nannte Kulturschicht sei in ithrer Gesamtheit bronzezeitlich und die wirk-
lich romischen Funde seien nur lokal und zufilligerweise hineingeraten
(z. B. durch Vergraben, durch Bauten oder andere Erdbewegungen). Der
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Boden von Biel hat ja viele Storungen erfahren, und Antenen hebt
hervor, dass es namentlich in der Altstadt schwierig geworden sei, die
natiirlichen Verhéltnisse zu erkennen, Antenen nimmt auch auf die
Angaben von Rollier keinen Bezug und teilt mir auf Anfrage mit,
er halte sie fiir unsicher, und im Bielermuseum seien keinerlei romi-
sche Reste vom Bau des Schiisskanals vorhanden. Dagegen sind Rol-
liers Angaben in die Literatur iibergegangen (z. B. bei Friih, 1930).
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