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Ed. Gerber.

Uber iltere Aaretal-Schotter

zwischen Spiez und Bern.

Durch die Verbreiterung der Eisenbahnlinie Bern-Spiez
wurden interessante diluviale Aufschliisse geschaffen, welche eine
kurze Beschreibung wohl verdienen. Das erschlossene eiszeit-
liche Material soll mit den bisher mehr oder weniger bekannten
Quartirablagerungen des Aaretales in Parallele gesetzt werden.

Beginnen wir unsere Wanderung in Spiez! Gleich beim
Bahnhof Spiez ergaben die dortigen Verbreiterungsarbeiten
auf eine Erstreckung von zirka 2 km bis 10 m michtige, hori-
zontal gelagerte Schotter, die in zirka 640 m durch lehmige
Grundmorine und Obermorine mit kubikmetergrossen erratischen
Blocken iiberlagert sind: Die mittelgroben, oft plattiggerundeten
Gerolle kénnen ausnahmsweise 30 em Durchmesser erreichen;
Verkittung fehlt. Auffallend 1st die Héiufigkeit von Gastern-
granitgerolien und die Einlagerung von 3 gelben Lehmbéndern,
welche Landschnecken einschliessen. Herrn Jean FPiaget
in Neuenburg verdanken wir die Bestimmung der folgenden
‘Formen nebst Angaben tiber ihre Verbreitung : |

1. Helix (Arianta) arbustorum L. Sicher 2 Exemplare.

Hohenform, d. h. kleines, aber hohes Gehiuse. Lebt in
den Alpen bis auf 2700 m.

2. Helix (Tachea) sp. Die rotbraunen Binder sind deut-

lich erhalten.

8. Hyalina glabra Studer. 1 Exemplar. Hiufiger in

den Alpen als in der Ebene; bis auf 2000 m.

Leider konnte von dem mitgebrachten Material wenig
Brauchbares herauspripariert werden; beim Aufweichen in Wasser
zerfillt der umschliessende gelbe Lehm in ‘einen weichen Brei,
und die zarten, meist zerbrochenen Gehiuse fallen auseinander.

Bei der Strassenunterfithrung in der Nihe des Hotels
Lotschberg bei Spiez erschien in den genannten Schottern
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ein blaues Lehmband von wenigstens 1,60 m Dicke, das nebemr
Schnecken viel verhaltnismissig gut erhaltenes Holz enthielt.
Herr Privatdozent Dr. Rytz in Bern, der in freundlicher Weise-
die mikroskopische Bestimmung dieses Holzes iibernahm, er-
kannte mit Sicherheit Stamm- und Astholz der Rot-
tanne.

Nordwestlich Spiezmoos wurde der Kamm der Strittlig-
morine angeschnitten; zwischen den gréssern Blocken der ent-
blossten Obermorane fehlt oft feineres Material, so dass Hohl-
raume entstehen. ,

Von hier weg bis siidlich Lingmaad férderten die Erd-
arbeiten auf einer Strecke von 400 m wieder dieselben Schotter
unter Grundmorine zu Tage wie beim Bahnhof Spiez. Das Ma-
terial ist locker, sehr gut gerundet, ja oft plattig. Unter 200
wahllos untersuchten Gerollen fanden sich 16 °/ typischer Gastern-
granit und 5 !/2 ®/o anderweitige krystalline Gesteine, von denen
einige ganz sicher dem Oberhasli entstammen; der Rest bestund
aus Kalken und Sandsteinen.

Ein dritter dhnlicher Schotteraufschluss von 500 m Linge
endigt zirka 250 m oberhalb der Station Einigen. Auch hier
liegt oben Grundmorsine, unten wenigstens 10 m Kies mit 2 ge-
trennten horizontalen Lehmbindern, von denen das obere eine
Holzlage von 10 m Linge und 5 em Dicke einschliesst. Eine
- Ziahlung der Gerélle ergab 14 °/o Gasterngranit und -3 % ander-
weitige krystalline Gerolle; Rest Kalke und Sandsteine.

Von Einigen weg bis Gwatt vermochten die Aufschliisse
nicht mehr bis auf den Schotterkern der Strittligmorine zu
dringen.

Ein Vergleich dieser geschilderten Schotter mit #hnlichen
aus der Umgebung von. Spiez fillt leicht. Zu diesem Zwecke
erinnern wir uns an die Stratigraphie der Diluvialbildungen dieser
Gegend:

Oben: a) Morane der letzten Vereisung (Wiirmeiszeit), nach
Briickner dem Biihlstadium angehorend.
b) Horizontale Schotter, mit charakteristischen
Kander- und Simmegesteinen, gut 20 m im Maximum.
¢) Schiefgelagerte Deltaschichten mit vorwiegend
Simmematerial, bis in das Niveau 620 m. Im Kander-
durchbruch 30 m aufgeschlossen.
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unten: d) Grundmorine, nach meiner Meinung der vorletzten
Vergletscherung (Risseiszeit) angehorend, sichtbar:
1. 'beim Ueberlauf des Glitschbaches, 2. oberhalb des
Triasriffes an der Kander und 3. am rechten Abhang
des Gliitschtales mit der bekannten Schieferkohle im
Hangenden.

Sowohl die Hohenlage wie auch die Art des Materials
zwingen uns, die neu erschlossenen Schotter von Spiez bis Ei-
nigen den unter b) genannten horizontalen Schottern beizuzihlen.
Die ganze Strittligmoriane sitzt auf einer Schotter-
ebene.

Um in unserer Betrachtung die notwendigen Zusammen-
hinge zu erhalten, sind wir gendtigt, einen Seitenblick auf die
Quartirbildungen des Glitschtales zu werfen. (Eine detail-
lierte Kartierung und Schilderung wird spiter folgen). Unter
Morine der. letzten Vergletscherung treffen wir in einer Mich-
tigkeit von 20—30 m sehr heterogene Bildungen an. In der
oberen Hilfte dieses merkwiirdigen, hochstens !/ km breiten
Talchens steht auf der rechten Seite horizontale <«locherige
Nagelfluh» an, nach Hohenlage und Art der Gerdlle die Fort-
‘setzung der erwihnten horizontalen Schotter im Unterlauf der
Simme und Kander; nach einer Erstreckung von 2 km erscheint
dann die bekannte Stelle mit Braunkohlen im Liegenden. Auf
der linken Seite aber erblicken wir bei der «alten Schleife» die
nimlichen Schotter in Deltalagerung, 20° nach NW fal-
lend. Allein, ganz anderes Material baut die steilen Gehinge
im untern Teil des Gliitschtales auf: Es ist ausgesprochenes
Simmematerial, bald deutlich geschichtet nach Delta-Art, bald
wieder richtungslos angehéduft; hier gerundet mit viel Sand unter
den Geréllen, dort eckig und grobklotzig mit kubikmetergrossen
Blocken. (Der grosste ist wohl 20 m® gross.)!) Man kommt zu
der Ueberzeugung, dass hier von Zeit zu Zeit die vorrickende
Eiszunge des Simmegletschers ihre Obermorine, bestehend aus
Bergschutt (vielleicht von der Simmefluh und Burgfluh) in einem
30 m tiefen Stausee deponierte. Obschon gekritzte Geschiebe
sehr selten sind, miissen wir hier fluvioglaziale Entstehung an-

) Bachmann nennt die Bildung treffend <eine wahre Riesen-
breccie».
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nehmen; Wassertransport allein hitte dies nicht zu Stande ge-
bracht. |

Ferner erinnern wir uns, dass schon Bachmann (4,
S. 83 u. 84) im Jahre 1870 aus der Umgebung von Thier-
achern 3 Stellen mit alten Schottern angibt: Miihlematt, Reb-
berg, Haltenrainwald.

Im Aaretal begegnen wir den nichsten gleichaltrigen
Schottern am Hiigel von Thungschneit auf der rechten
Flusseite, bei Uttigen auf der linken Seite. Schon Bern-
hard Studer sagt in seimner «Monographie der Molasse» aus
dem Jahr 1825 auf Seite.202: <Die michtigen, grossere Higel
bildenden Schuttmassen von Thungschneit und Jaberg, unweit
der’ friheren Einmiindung der Kander in die Aare gelegen, sind
wohl als Fortsetzung der eben beschriebenen Ablagerungen
(Glitschtal) zu betrachten.» Aus der Alluvialebene der Thuner-
und Uetendorferallmend erheht sich jah der 50 m hohe Schotter-
anriss von Thungschneit. Der Hiigel zieht sich 2300 m nord-
wirts hinunter bis zum Unterlauf der Rotachen, wo die Ueber-
lagerung der Schotter durch Grundmoriine schén sichtbar ist.
Die meist horzontalen Kiesschichten sind in den untern Partien,
z. B. «1im Loch», stark verfestigt, in den obern Partien aber
mehr locker. Allein noch weitere Unterschiede konnen ange-
fiihrt werden: «Im Loch» sind die oft schlecht gerundeten Ge-
rolle hiufig faul und zerbrochen; unter 300 Stiicken notierte ich
nur 1 Stick Gasterngranit, 1 Stiick Couches rouges, 3 Stick
Hornfluhbreccie, 5 Stiick nicht niher zu bestimmende krystalline
Gesteine, ziemlich viel Flysch, aber keine exotischen Gerolle. In
den obern Partien, z. B. in halber Hohe am Weglein, das vom
Fahr zum Weiler Thungschneit fihrt, finden wir dagegen unter
400 Gerollen:

10°/o Gasterngranit,

5°0 krystalline Gerolle anderer Herkunft.

8%/ exotische Gerolle aus der bunten Nagelfluh.

/2% Taveyannaz.

Abgesehen vom exotischen Material erinnert uns diese
Zusammensetzung wie auch das Aussehen lebhaft an die Auf-
schliisse von Spiez und Einigen. Aber noch eine weitere auffallende
Uebereinstimmung moge angefilhrt werden: Die Funde von
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Schnecken und Keniferenholz in einem gelblichen und
blaulichen Lehm. Wir verweisen auf die beziiglichen Schilde-
rungen von Bachmann. (4.)

Unter der Ruine von Uttigen wie auch beim Scheiben-
stand sind die nimlichen Schotter in nordwirts fallenden Delta-
schichten auf 15—20 m Michtigkeit erschlossen. Ausserordentlich
charakteristisch erscheinen sandarme Kieslager, wo die Mehrzahl
der Gerolle deformiert und zerbrochen ist. Neben verfestigten
Lagern mit zersetzten Gerollen liegen ganz lockere Schichten.
Weiter flussabwiirts werden diese Schotter wagrecht und ziehen
sich, stets von einigen Metern Grundmorine iiberlagert, 3!/ km
abwirts bis zur Jaberg-Briicke. Auf der ganzen Strecke
herrscht eine gleichartige und doch im einzelnen eine wechsel-
volle Ausbildung: An einer Stelle sind Kiese und Sande zu
«Nagelfluh» und «Sandfluh» verkittet, an der andern Stelle ist
das Material locker; zerbrochene und ausgelaugte Gerélle wechseln
mit «frischen»> ab; bald ist die Rundung schlecht, bald gut.
Exotische Gerélle sind reichlich vertreten, Gasterngranit, Tavey-
annazsandstein, Couches rouges und Hornfluhbrececie in ver-
einzelten Stiicken. -

Wenden wir unsere Schritte wieder auf die rechte Seite
des Aaretales: Gleich am Eingang zum Kiesental erscheinen
wieder altere Diluvialschotter. Das 40 m aus dem alluvialen
Talgrunde aufragende Oppligen-Bergli (P. 611) stellt einen
isolierten Rest anstehender miocener Nagelfluh dar. Im Dorf
‘Kiesen erblicken wir zwischen Schloss und Miihle in 560
bis 570 m Hohe horizontal gelagerte, wenig grobe Schotter mit
Sandschmitzen. An einer Stelle liegt darauf Grundmorine, die
einen grossern’ Block Grimselgranit einschliesst und seitlich in
ein grobklotziges Gerollager iibergeht, das bis zu 4 m Dicke
anschwillt. Sowohl im obern wie auch 1m untern Schotter-
komplex bemerken wir zahlreiche zerbrochene Gerélle in den
sandarmen, locherigen Sehichten. Die hiufigen Gasterngranite
im obern Lager deuten auf vermehrten glazialen Einschlag in
das dominierende Nagelfluhmaterial. — Der Kiesenberg liefert
bei P. 584 schones Schottermaterial fiir die Staatsstrassen. Trotz-
dem keine Grundmorine dariber liegt, gehort wohl auch dieser
neue Aufschluss zu den altern Aaretalschottern; denn in 2—3 m
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Tiefe liegen in den «locherigen» Schichten zahlreiche zerbrochene
Gerolle, welche den' Eisdruck verraten. Hier kann man be-
sonders schon die von aussen nach innen erfolgende Verfestigung
beobachten.

Bekannt sind die nach NW. fallenden Deltaschichten von
Helisbihl (590—610 m) am Ausgang des Tales von Diessbach.
Die sandreichen Massen enthalten wenigstens 60°0 typische
Nagelfluh- und 20°/% Flyschgerslle. Darin stecken vereinzelte
grossere Blocke bis zu 80 em Durchmesser, worunter auch
Grimselgranite. Trotzdem auch hier sandarme, locherige Kies-
lager vorkommen, treffen wir sozusagen keine zerbrochenen
Geroblle. Dieser Umstand wie auch das Fehlen einer hangenden
Morine bestimmen das postglaziale Alter. Auf seinem Riickzuge
bildete der Aaregletscher im Talgrund eine Eisbarrié¢re und zwang
die Seitenbiche zur Ablagerung des Geschiebes in einem Stausee.

Von Kiesen weg bis nach Rubigen wird der ebene Grund
des Aaretales flankiert- von einem ausserordentlich charakte-
ristischen 10—20 m hohen Erosionssteilrand, der leider auf
der geologischen Exkursionskarte von Bern und Umgebung nicht
zur Darstellung gelangte, obschon er oft eine sehr natirliche
Grenze bildet zwischen diluvialen und alluvialen Ablagerungen.
An diesem 10 km langen Terrassesteilhang, der in Wichtrach,
Miinsingen und Rubigen durch Biche und Schuttkegel durch-
brochen 1ist, liegt die Fortsetzung unserer, von Morine iiber-
deckten altern Schotter. '

Gleich unterhalb Kiesen treten bei den Hiusern <Ober-
muracheren» in 560 m schief gestellte, verfestigte Schotter
aus dem Hang heraus. Bei «Untermuracheren» finden wir
hinter einem Hause einen 5 m hohen Aufschluss von «Sandfluh»
mit vielen kleinen Lehmgersllen. Die molasseartige Verfestigung
sowie die Deltaschichtung erinnern lebhaft an die schiefen Sande
unter den horizontalen Schottern am Unterlauf der Kander und
Simme. Kaum 200 m weiter unten ragen aus dem grasigen
Hang wieder feste diluviale Konglomerate heraus. Interessantes
bietet sich dem Forscher hinter einem Haus bei P. 539 («Briinnli»):
In die verfestigten molasseihnlichen horizontalen Sande
i1st ein 100 m langer Wasserstollen getrieben. Unter den ein-



3 m schlecht gewaschene
Schotter.

3 m sandige Schotter.

2—3 m feste Schotter mit
einem gelben, lehmigen
Ueberzug.

3 m sandige Schotter.

Nordlicher Teil des Schotteranrisses von Niederwichitradh (, Vogeligrube®).

AA' = sandig-lehmige Grundmordne mit gekritzten Geschieben.
B = Sand mit Kreuzschichiung. C = schief geschichtete Sandlinse.
D = Inkrustation durch Calcit. E — sandige,lockere obere Schotler.
F = Grosserer eingeschlossener Gneisblock.

Die Unternehmer fiihrten aus dieser Grube 80000 m* weg. Die durchfahrenen Sandschmitzen in einem 10 m
tiefen Probeschacht bezeichnete die Bauleitung als <« Molasse », woraus schon die bedeutende Verfestigung ersichtlich ist.

VL1
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gebetteten kleinen Gerollen bemerken wir Gasterngranit, exotischen
Granit und zersetzte Kalke.

Unterhalb Niederwichtrach wurden am genannten
Erosionssteilrand auf 100 m Erstreckung durch die Bagger-
maschine Schotter und Sande entnommen, die zur Aufschiittung
von Dimmen an der Eisenbahnlinie Verwendung fanden. (Niveau
540 —550 m). Eindeckende Grundmorine fehlt; jedoch liegen auf
und in den Schottern mehrere grossere erratische Blocke bis
zu 11/ m?® Inhalt. Die Verhiltnisse erlautern wir am besten
an Hand der beigegebenen Skizze, welche vom nérdlichen Ende
bis ungefdhr zur Mitte des 100 m langen Anrisses reicht. Wir
konnen deutlich einen untern und einen obern Schotter-
}omplex unterscheiden. Im untern Teil, der die Hauptmasse
bildet, alternieren gut gewaschene Schichten mit solchen, die
einen ziemlichen Lehmgehalt besitzen und sich durch die gelb-
liche Farbe abheben. Das untere gelbliche Lager weist gegen
Norden zu immer mehr zerbrochene Gerélle und Hohlriume
auf, und am noérdlichen Ende geht der ganze untere Komplex
in lehmige Grundmoréne mit gekritzten Geschieben iiber. Die
hier iiberlagernden obern Sand- und Schottermassen zeiechnen
sich aus durch ihre schiefe Schichtung sowie durch das Zuriick-
treten von Gasterngranit und Nagelfluhgerdllen. Am siidlichen Ende
des Aufschlusses bemerken wir in der obern Hilfte westwirts
geneigte sandige Lehmbénder, die, im Gegensatz zu den Letten
von Spiez und Einigen, schlecht gerundete und teilweise gekritzte
Geschiebe einschliessen.

Wieder anders sehen aus die am gleichen Steilhang und in
gleicher Hohe liegenden Schotter bei Strassacker siidlich von
Miinsingen, bekannt durch das Griaberfeld aus der Laténe-Zeit.
(19.) Es handelt sich um torrentielle, fluvioglaziale Bildungen
Im mittleren Teil des Anrisses notieren wir von obennach unten:

a) 2 m roter Verwitterungslehm.

b) 3 m horizontal geschichteter Lehm und Sand.

¢) 5 m schlecht gerundete Schotter mit eckigen Blocken und
gekritzten Geschieben; viel Gasterngranit und ziemlich
viel exotisches Material und krystalline Gerélle ander-
weitiger Herkunft. |

d) 2 m verfestigte Schotter.
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Im noérdlichen Teil des Aufschlusses liegen unter groben,
verkitteten Konglomeraten schiefe, siidwirts fallende Sande.
- Lehrreich ist ein Besuch des von Miinsingen nach Tagertschi
m ostlicher Richtung sich hinziehenden Grabentales. Aus
dem sidlichen Hang treten bis zum Fabrikgebiude in 560 m
amehrere feste Schotterriffe zu Tage mit den gleichen Merkmalen
wie «im Loch» bei Thungschneit oder im Glitschtal. — Am
nordlichen Hang unter P. 584 in der Nihe der Miihle erscheint
~ein 20 m hoher Aufschluss. Oben liegen 2—3 m typische Grund-
morine, dem nach Norden und Siiden hin sich erstreckenden
Moranewall der Exkursionskarte (12) angehorend. (Diese
Kartierung erachte ich als unzutreffend; denn der 72 km lange
kartierte Wall von Wichtrach bis Rubigen besteht aus Grund-
‘morine; typische wallformige Obermoréne kenne ich darin keine.)
Darunter folgen etwas grobere, weniger gerundete Schotter; im
untern Teil sind die Gerdlle feiner und so ruhig und regelmiissig
abgelagert, dass eine fluviatile Entstehung wahrscheinlich er-
scheint. Einzelne festere Sechichten treten schon im frischen
Aufschluss gesimseartig heraus. In sandarmen Lagen bemerken
wir auch wieder die zerbrochenen Gerslle. Das kalkige Material
berrscht vor; daneben fallen auf die Granite von Gastern und -
aus der bunten Nagelfluh. — Die .gleichen Merkmale bietet der
altere Aufschluss nérdlich der Mihle; nur sind hier die
‘Schichten mehr verfestigt, weil linger der Verwitterung aus-
gesetzt. Aus dem hangenden Grundmorine-Lehm und aus den
.obersten Schotterschichten stammen einige kleinere Findlinge.
In halber Hohe des 10 m méchtigen Aufschlusses lagen Bruch-
stiicke eines Mammut-Backenzahnes mit 7 cm breiter
Kaufliche. ‘ _ -
Ganz anderer Natur sind aber die Schotter am ostlichen
Ende des engen Grabentales, westlich von Tigertschi, im
Niveau 590—600: Die durchschnittlich faustgrossen, gut ge-
rundeten Gerdlle entstammen grosstenteils der bunten Nagelfluh.
‘Gerollte Austern und Molassesandsteine weisen auf den kurzen
“Transport aus den benachbarten Molassegebieten hin. Die Lagerung
1ist deutlich horizontal. Das schlecht gewaschene Grien enthalt
viel lehmigen Sand. In einer Tiefe von 8 m liegen in einer
sandarmen Schicht auch zerbrochene Gerolle, was vielleicht fiir die
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Bildung vor dem Maximum der Wiirmeiszeit sprechen mag;
.denn eine hangende Moréne fehlt, die uns als Kriterium dienen
konnte. '

Kehren wir wieder an den genannten Erosionsrand zuriick.
Halbwegs zwischen Miinsingen und Rubigen, westlich von der
landwirtschaftlichen Schule: Schwand, wird zwischen
Quote 540 und 550 m Schottermaterial entnommen, das &hnliche
Zusammensetzung aufweist wie Niederwichtrach oder Grabental
bei Miinsingen. Im Hangenden bemerken wir deutlich 2—3 m
‘Grundmorine.

Im gleichen Niveau forderten in Rubigen die Arbeiten
fir die Bahnverbreiterung und Unterfilhrung von Strassen auf
einer Strecke von 300 m die namlichen Kiesmassen zum Vor-
schein. Wenn auch nicht tiberall Grundmorine dariiber liegt,
so beweisen doch zahlreiche Findlinge, hart unter der Ober-
flache gelegen, dass ehemals der Gletscher  dariiber weg ging. .
Auch haben wir allen Grund, im Liegenden der Schotter ent-
weder Grundmorine oder Lehmbinder zu vermuten; denn siid-
lich vom Dorf entspringen in einer Hohe von zirka 535 m zwei
sehr starke Quellen, gross genug, um die benachbarte Sige zu
treiben.

(Ganz dhnliche Kiesmassen deckten die Arbeiten halbwegs
zwischen Rubigen und Allmendingen im Einschnitt dstlich
Blumisberg, P. 570, auf, Die lockern Schotter liegen unter
3—4 m Grundmorine und geschichteten blauen Letten. Der
200 m lange Aufschluss zeigte im Hangenden manchen Irrblock.

Der Fahrhubel, auf dem linken Ufer der Aare gegen-
iiber Rubigen, stellt einen inselartigen Rest der alten Schotter-
auffillung dar, jetzt von jungen Aarealluvionen umgeben. (Die
Exkursionskarte wére auch hier zu vervollstindigen.)

Die «glaziale Uebertiefung» wihrend der Wiirmeiszeit fithrte
im Belpmoos grosse Massen dieser dltern Schotter weg. Mo-
rine und fluvioglaziale Schotter, das Abschwemmungsprodukt
-der End- und Seitenmorinen von Bern und Umgebung, deckte
viel zu; dennoch wiren an der Aare von der Einmindung der
‘Giirbe bis in die Stadt selbst mehrere Stellen mit dltern Schottern
zu erwihnen.

12
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Kehren wir an die Eisenbahnlinie zuriick! " Die alte gerade
Strecke Wyler-Ostermundigen wurde schon im Jahr
1910 durch einen weit nach Osten ausholenden Bogen ersetzt,
der das Wankdorf- und Siechenfeld bis zu 11 m Tiefe durch-
schneidet. Die geolog. Exkursionskarte verzeichnet hier den
fluvioglazialen Schotter der obersten Teirasse und der <Felders,
eine Kartierung, die begriindet erschien durch das Vorhanden-
sein zweier Kiesgruben an der Papiermiihle- und Bolligenstrasse
und durch die ebene Oberflichengestaltung. Nicht gering war
die Ueberraschung, als jetzt der Einschnitt zwischen den beiden
genannten Strassen auf 600 m Linge ausserordentlich viel Lehm
zu Tage forderte. Folgendes Profil gibt die durchschnittlichen
Verhiltnisse an:
oben: 4—5 m Grundmorinelehm.

2 m feinster Molassesand.
unten: 3 m blaue und gelbe, horizontal geschichtete Tone,
die sich offenbar in einem Wassertiumpel ab-
setzten.

Die Kiesgruben bilden in diesen Lehmmassen nur mulden-
formige Ausfiilllungen, deren Begrenzung mit dem Bohrstock
bei einer Neuaufnahme der vergriffenen Karte festzustellen wire.
Freilich, vor der Terrassebildung war das ganze Gebiet von
einer Schotterdeke iiberfithrt, die bis 1ns Niveau 570 m reichte
und deren Ostliche Randpartie uns im «obern Feld» bei
Ostermundigen erhalten ist, dort den Molassesockel des. Oster-
mundigenberges verdeckend.

Die gleiche Erscheinung zeigte sich iibrigens auch im west-
“lichen Teil des Wankdorffeldes im Januar 1910 bei der Anlage
der Kloake von der Papiermiihlestrasse nach dem Ittgraben
im Wylerholzli: Oben ganz wenig Schotter, unten 6 m Letten
mit gekritzten Geschieben, stellenweise der reinste Tépferlehm.

Wir kénnen die Beschreibung der Aufschliisse nicht schliessen,
ohne noch kurz die mehr oder weniger bekannten altern Kon-
glomerate zu erwihnen, welche in den tief eingeschnittenen
Aareschlingen n6rdlich Bern zum Vorschein kommen.
Sie gehen unter dem Namen «Karlsruheschotter», zeigen
meistens die verfestigte Ausbildung der «lécherigen Nagelfluh»
und- sind in. der Exkursionskarte durch einen griinen Farbeton
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gekennzeichnet. Wir beschrinken uns bloss auf einige Stellen,
wo die Ueberlagerung auf alte oder die Unterlagerung unter
junge Morine deutlich sichtbar ist.

Zwischen Schiarloch und Thormann-Matteli
treffen wir an einer Stelle des linken Aarehangs folgendes Profil :

90..00,
°° OQ » 2 m locherige Nagelfluh.

3m horizontafe, verfestigte, molasseihnliche Sande
mit Zwischenlagen erbsengrosser Steinchen.

4 m Vegetation. Quellen.
Wahrscheinlich auch Grundmorine.

1 m Grundmorine.

Aare

Abhang unter P. 529 ostlich Schérloch.

oben: a) 2 m «alte Schotter.» (An einer Stelle hart daneben
sind 4—5 m aufgeschlossen, teilweise grob, schlecht
gerollt und schief aareabwirts gestellt; in sandarmen
Schichten wieder zerbrochene Gerolle). Gasterngranit
und Taveyannazsandstein missig vertreten, dagegen
mehr Gerolle der bunten Nagelfluh und anderweitige
krystalline Gesteine; Hauptmasse Kalk. Gekritzte
Geschiebe nicht selten,
b) 3 m horizontale, molasseéhnlich verfestigte Sande mit
Schniiren erbsengrosser Gerolle. ‘
¢) 4 m lehmige Grundmoréine mit gekritzten Geschieben.
unten: d) Sandsteinbank, 2 m iber den Aarespiegel ragend (am
14. Mai 1914). -

Eine ahnliche Schichtfolge zeigt der schéne Anriss zwischen
Thormann-Méatteli und Worblaufen, gegeniiber «Léchli», in
der Exkursionskarte leider als untere Stisswassermolasse kartiert,
aber von Baltzer im Text tiber den diluvialen Aaregletscher in
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einer Fussnote korrigiert. (Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz,
30. Lief., S. 117)) '

Anriss unter dem Engewald gegeniiber «Lochli.»

1 = lehmige, 2 = sandige Grundmordne der vorletzten Eiszeit.
3 = Sandfluh. 4= Ldicherige Nagelfluh (Karlsruheschotter).

oben: a) Verfestigte Schotter, bis 10 m miéchtig.

b) Molasseartig verfestigte Sande; darin Lagen von Ge-
rollen oder grobem, eckigem Schutt. Wo die unter-
teufende Grundmorine sich senkt, wird dieses, offen-
bar in einem Tiampel abgesetzte Material bis 15 m

 michtig.
unten: c¢) Lehmig-sandige Grundmorine des Aaregletschers mit
gekritzten Geschieben, im Maximum wohl 10 m iber
den Wasserspiegel ragend. Flussabwirts geht diese
Morine in einen sandigen Schotter iber; doch finden
wir darin nach kurzem Suchen gekritzte Gerdlle.

Kombinieren wir diese zwei Anschnitte mit den gegeniiber-
liegenden Aufschliissen im Wylerholzli auf der rechten Seite
der Aare, so erhalten wir eine Art interglaziales oder inter-
stadiales Profil. Dort liegt die mehr als 10 m dicke «locherige
Nagelfluh» direkt iber dem Sandstein; ihr Hangendes bilden
mehr als 10 m michtige Massen von Grundmorine.

Die zwei soeben skizzierten Profile zeigen auffallende Ana-
logien mit den Diluvialbildungen am Unterlauf der Kander und
Simme, wo iiber der dltern Mordne auch zuerst Sande und dann
erst die groben iltern Schotter folgen.
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Im Unterlauf der Worblen begegnen wir noch einer weitern
bemerkenswerten Stauseebildung: Nordlich gegeniiber der eidg.
Pulverfabrik Worblaufen zeigt ein zirka 15 m hoher Auf-
schluss unter dem Rebhiisli 20—30° stdostwiarts fallende
Aarekiese, die von geschotterter Morine eingedeckt werden.
Besondere Erwahnung verdient eine sandarme <«locherige»
Schicht, deren oft zerbrochene Gerdlle mit weichem Schlamm
tiberzogen sind.

Aeltere Gr undmorane erwihnt Baltzer ferner am Aarebord
gegenuber Bremgarten und erliutert die dortigen Verhilt-
nisse im «diluvialen Aaregletscher» durch 2 Profilskizzen auf
Seite 117. Die gegenwirtigen Aufschliissse zeigen folgendes:

Abhinge der Aare unter dem Rossfeld gegeniiber Bremgarten.

In zirka 520 m lagert auf unterer Siisswassermolasse 20 m
michtige sandig-lehmige Grundmorine mit zahlreichen gekrltzten
Geschieben aus dem Aaregeblet die Gasterngranite sind weni-
‘ger zahlreich wie die krystallinen Gesteine aus dem Oberhasli.
Die folgenden 6—8 m sind verdeckt; doch treten im gleichen
Niveau zirka 30 m westwiirts die groben Gerdlle der «lacherigen
Nagelfluh» zu Tage; ihre grossten Stiicke erreichen 50 cm Durch-
messer. Den Abschluss bilden offenbar — direkt sichtbar ist es
nicht — die jingern feinen Sande und Kiese der Rossfeld-
terrasse. Geht man von dieser Profilstelle auf dem Waldweglein
etwas weiter flussabwirts, also westwirts, so schwillt die lie-
gende Grundmorine an, geht nach unten in einen gut gerollten,
frisch aussehenden Schotter iiber, der die Molasse schon in
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505 m eindeckt. Dieser frisch aussehende Kies hat das Aussehen
von jungem Terrasseschotter und erweckt daher die Frage, ob
- am Ende dieses Material der Molasse und den iltern Schottern
nur seitlich anklebe und daher der jingsten Eiszeit, resp. der
Laufenschwankung, angehoére? Doch ist dieses Ankleben am
steilen Molassehang nicht gut moglich und daher Baltzers An-
sicht die richtige, was ubrigens auch noch aus einem andern
Grunde hervorgeht: An der erstgenannten Profilstelle bilden die
untersten Lager der Grundmorine, welche direkt den bunten
Mergeln aufliegen, die namlichen verwaschepen Schotter.

Unter der Karlsruhe reicht die <«locherige Nagelfluh»
nur bis 570 m, nicht, wie man nach den Darstellungen Aeber-
hardts glauben konnte, bis auf 585 m. (Aeberhardt, Contribu-
tion & l’étude du systéeme glaciaire alpin, p. 277 und 278. Mitt.
d. Naturf. Ges. Bern, 1907.) Hier, wie. auch am Steilhang der
Rappenfluh, bestehen die obersten 10 m aus typischer Grund-
morine. In den &ltern Schottern dieser Abstiirze ist typischer
Gasterngranit ziemlich selten.

Die beiden Griengruben an der Neubrickstrasse zeigen
die Fortsetzung der &ltern Schotter nach Westen an. Der iltere
Aufschluss, ostlich vom Weg gelegen, zieht sich 80 m dem
alten Weg entlang in einer Michtigkeit von zirka 14 m. Unter
den verfestigten Gerollen finden wir Gasterngranit und Taveyan-
nazsandstein ziemlich selten, h#ufiger dagegen exotisches Ma-
terial und anderweitige krystalline Gesteine; die Hauptmasse
aber besteht aus Kalken. Deutlich gekritzte Geschiebe sind,
wenn auch selten, vorhanden. Der westliche, an der neuen
- Strasse gelegene und gegenwirtig in Betrieb stehende Aufschluss
zeigt ein jingeres Geprige, obwohl eindeckende lehmige Grund-
moréne mit gekritzten Geschieben da ist und die horizontale
Entfernung von der ersten Stelle, bei gleicher Héhenlage, nur
70 m misst. Wie in Niederwichtrach, so sind auch hier einige
Lager, besonders oben, mit ziemlich viel Lehm durchsetzt und
als schlecht verwaschene fluvioglaziale Schotter zu bezeichnen.
Gekritzte Geschiebe finden wir sogar in der mehr verfestigten
untern Hailfte des Aufschlusses, in den nordwirts geneigten
Sand- und Lehmbéndern.
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Aehnlich ausgebildete Schotter schloss im Jahr 1912 im
Drakaugraben die Zufahrtsstrasse nach der Halenbriicke
auf. Sie tberlagern dort im Niveau 524 m die bunten aquitanen
Mergel und erreichen eine Méachtigkeit von 20 m.

Auf der rechten Seite der Aare treten am steilen Hang,
der sich von Reichenbach weg zwischen 510 und 570 m tber
Stuckishaus nach Hinterhalen erstreckt, an mehreren Stellen
die iltern Aaretalschotter zu Tage; auch auf dieser Strecke ist
die Exkursionskarte revisionsbediirftig, weil sie die Molasse als
kontinuirliches Band angibt. Das Hangende' dieser Schotter be-
steht aus lehmiger Grundmorine mit gekritzten (eschieben und
grossern Blocken oder aus schlecht verwaschener, geschotterter
Morane. Das Liegende, die untere Siisswassermolasse, leitet das
Sickerwasser in zahlreichen Quellen zu Tage. In Bezug auf die
petrographische Zusammensetzung konstatieren wir eine bemer-
kenswerte Einheitlichkeit: Die Oberhasligesteine dominieren;
daneben finden wir leicht Gasterngranite und Nagelfluhgerolle;
Taveyannazsandstein und Hornfluhbreccie sind seltener. An
‘folgenden Stellen erhalten wir durch die Ausbeutung der Schotter
gute Aufschlisse:

1) Am Weg von Zollikofen nach Reichenbach oberhalb P 513
zwischen Quote 520 und 530 m (<Tannengrubes.)

2) Am Buchrain 6stlich von Reichenbach zwischen 520 und
540 m. Die locherige Nagelfluh tritt gesimseartig aus dem
Hang heraus; ihre Hohlrdume enthalten Calcitkrystﬁllchen
von 2—3 mm Léinge. Die groben Lager im obern Viertel
verraten den "anritickenden Gletscher.

3) Am Hang westlich von Relchenba‘ch zwischen 520
und 530 m, direkt unter der Ackererde. ‘

4) Zwischen Gehofte Kauzen und P 572 m west-nordwest-
lich Bremgarten. Die Grundmorine iiberkleidet die Schotter
-mantelartig bis hinunter zu der mittleren Aareterrasse. Der
Aufschluss erinnert lebhaft an Grabenmiihle.

5. Ueber Stuckishaus zwischen 540 und 550 m. Darin fallt
eine meterdicke Sandschicht mit grosseren eckigen Find-
hingen auf,
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6) Nordlich Halenbriicke unter P 572 m, zwischen 550 und
- 560 m. Hier ist nur die verschwemmte hangende Morine
aufgeschlossen.

Die Exkursionskarte verzeichnet die «iltern Schotter» am
Aarebord noch weiter gegen Westen hin bis in die Nahe des
Hasligutes. Ich konnte davon nichts entdecken. Allerdings
bemerkt Baltzer im «diluvialen Aaregletscher», S. 116, sie seien
weniger deutlich aufgeschlossen. Gegeniiber Vorderdettigen
steigt die Molasse bis auf 550 m, also bis an die Oberkante der
Bremgartenwald-Schotterebene. Einzig unter P 551 erschliesst
ein Anriss 10 m michtige Aaremorine mit gekritzten Geschieben,
direkt auf Molasse liegend. Diese Morine wird auf der Exkur-
sionskarte durch blaue Punkte dargestellt, allerdings in zu
grosser horizontaler Ausdehnung. Baltzer rechnet diese «Glas-
brunnenmorine» zur altern Eiszeit, was aber erst durch un-
zweifelhafte Ueberlagerung durch sltere Schotter bewiesen wiirde ;
denn die Schotter des Bremgartenwaldes sind, wie alle Schotter-
massen auf den sogenannten «Feldern» in der Umgebung von
Bern, nichts anderes als Abschwemmungsprodukte der Jung-
morinen dieser Gegend.

Wir haben auf der zirka 40 km langen Strecke Spiez-Bern
(in gerader Luftlinie 35 km, allen Flusswindungen folgend 40 km)
einzelne altere Schotterbildungen so objektiv wie moglich ge-
schildert und beabsichtigen jetzt durch die folgenden Vergleiche
Aehnlichkeiten und Verschiedenheiten hervorzuheben und Zu-
sammenhinge herzustellen, um giaziale Probleme im Aaretal
ihrer Losung naher zu riicken. Speziell suéhen wir zu beant-
worten, ob diese Schotter fluviatiler oder fluvioglazialer Ent-
stehung, ob sie interglazialen oder interstadialen Alters sind und
welche Schliisse daraus fiir die geologische Geschichte des
Aaretales resultieren.

| Vorerst fillt auf, dass allen diesen Schottermassen
Jungmorinen oder wenigstens erratische Blocke auf-
gelagert sind. Einzig und allein der Anriss gegeniiber Brem-
garten weist 1n Hangenden die fluvioglazialen, sandigen Ab-
schwemmungsprodukte der Rossfeldterrasse auf, wihrend die
Schotter von Kiesenberg, Tigertschi und Reichenbach-West direkt
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unter der Ackererde liegen. Aus diesem Grunde bezeichnen wir
die liegenden Schotter als «iltere Aaretalschotter». Baltzer
(6, S. 84—90) nennt sie <alte Glazialschotter> und kennzeichnet
damit zugleich ihre Entstehungsart : Gletscherschutt wird durch
abfliessende (Gletscherbiiche fortgefiihrt und abgelagert.

- Ein weiteres gemeinsames Merkmal ist die Hohenlage.
Die iltern Aaretalschotter werden vertikal begrenzt durch die
- schiefe Ebene, deren Lage durch folgende Punkte bestimmt ist:

Bahnhof Spiez 640 m
Oberes Gliitschtal 620 m
Thungschneit-Hiigel 603 m
Grabenmiihle 580 m
Karlsruhe bei Bern 570 m-

Es ergibt dies fir die 40 km lange Strecke ein mittleres
Gefille von 1%/1%0. Natiirlich erreichen nicht alle Aufschliisse
diese obere Begrenzungsebene, welche in einem Abstand von
- 60 m zirka dem gegenwirtigen Aarebett parallel verlauft; Wasser-
und. Eiserosion hat grosse Mengen weggeschafft.

Ueber das Liegende der alten Schotter kénnen wir uns
nur von den wenigsten Stellen sichere Angaben verschaffen. In
~ Spiez und Einigen werden es hiochst wahrscheinlich die schiefen
- Deltaschichten sein, die ihrerseits, wie im Unterlauf der Kander,
~von Grundmorine eingedeckt werden. In Rubigen sind Lehm-
lager wahrscheinlich. Die «<Karlsruheschotter» nérdlich von Bern
liegen auf Grundmorine oder direkt auf aquitaner Siisswasser-
molasse. Immerhin darf als Regel gelten, dass die beschrie-.
.benen Schotter zwischen Morinen liegen. Aus diesem
Grunde verlegt Zollinger (21) die Bildung der schiefen Sande
und horizontalen Schotter in der Umgebung von Spiez in die
~ letzte Interglazialzeit, was durch die Braunkohlen im Gliitschtal
~eine Stiitze findet. Auch fiir die <«Karlsruheschotter» denkt
Baltzer (6) an ein interglaziales Alter, fiigt aber auf Seite 131
“bei: «Leider besitzen wir aus dieser Periode im Aaregebiet keine
Dokumente palaontologlscher Art. Riickzug und spiteres Wieder-
vorgehen waren von Schotteranhaufungen begleitet.» Briickner
(18, S. 558) «mochte diese Schotter, entsprechend denen an der
Lorze und Sihl, nur einer Schwankun g der letzten Ver-
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gletscherung zurechnen», in Anwendung der mehr negativen
Erklarung von Penk (18, S.1164): «Als Interstadialbildung
haben wir alle zwischen zwei Morinen gelagerten Schichten an-
gesehen, welche nicht durch gewisse Merkmale als interglaziale
erwiesen wurden.» Die Zeiten dieser Interstadialbildungen be-
legen die beiden letztgenannten Autoren nach dem Alter der
Hangendmorinen mit besondern Namen: Geharen die eindeckenden
Moranen dem Maximum der Wiirmvergletscherung an (Bern),
50 heisst die Oscillation Laufenschwankung; sind es aber die
Morinen des Biihlvorstosses (Amsoldingen-Strittligen) Achen-
schwankung. Die Schwankung von Laufen <ist charakterisiert’
durch Niederterrassen, die zwischen zwei Moriinen gelagert
sind.» (S.157.) Dem entsprechend gehoéren nach Brickner
(18, S. 577) die horizontalen Schotter zwischen Miinsingen und
Tagertschi (Grabental) der Laufenschwankung an. Das alte
Kanderdelta misste, weill im Liegenden von Biithlmorinen,
zur Zeit der Achenschwankung gebildet worden sein. Doch
fihrt Brickner (S. 577) aus: «Allein manches spricht doch
gegen ein so junges Alter des Deltas. Da Morlot auf dem
Konglomerat an einer Stelle einen Gletscherschliff beobachtete
(14, S. 78), so war es schon verfestigt, als der Biihlvorstoss
erfolgte, was auf eine bedeutende Linge des seit Absatz des
Konglomerates verstrichenen Zeitraumes weist. Das beweisen
auch die zahlreichen Blocke des Konglomerates in den Morinen
von Amsoldingen. Vor allem fehlen in dem ausserhalb der Biihl-
morinen gelegenen Gebiet des Belpmooses siidlich von Bern
Spuren eines Sees mit einem Spiegel in 590 —600 m Hohe. .

Das veranlasst uns, mit Zollinger das Delta als interglazial
anzusprechen.»

Im Schlussabschnitt iiber die «Chronologie des Eiszeitalters
in den Alpen» filhrt Penk aus, dass verschiedene Ablagerungen,
die frither als interstadial gedeutet wurden, sich nachtriglich als
interglazial erwiesen haben (Uznach, Chambéry, Etschgebiet,
Draugebiet). «Unter solchen Umstinden driangt sich die Frage
auf, ob nicht vielleicht die Schotter, die uns an der Nordseite
der Alpen auf die Laufen- oder die Achenschwankung schliessen
liessen, und die wir mit zwel verschiedenen Gletschervorstossen
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in Zusammenhang brachten, lediglich auf einen einzigen
Gletschervorstoss zuriickzufihren sind.» (S. 1166).

Wir stehen also vor der Frage, ob die iltern Aaretalschotter
zwel kleineren oder einer einzigen grossern Schwankung
der Wiirmeiszeit ihr Dasein verdanken, oder ob sie wihrend der
Riss-Wiirm-Interglazialzeit — im weitesten Sinne genom-
men — entstunden? Natiirlich kann die Antwort, welche nur
auf der Kenntnis eines einzigen kleineren Gebietes beruht, so
ausfallen, dass ihre Anwendung auf andere Gegenden zu offenbaren
Unmoglichkeiten fithrt. Andererseits verlangt die induktive
Methode, dass aus der Untersuchung von Einzelgebieten, un-
beirrt um alles andere, die logischen Schlussfolgerungen gezogen
werden. Da erscheint mir vor allem die Annahme zweier kleinerer
Schwankungen (Laufen und Achen) unnétig, unnatirlich und
wenig glaubhaft. Wir fanden die hangende Moréne nicht nur
in den Umgebungen von Bern oder Spiez-Amsoldingen, sondern
auch i1n den dazwischenliegenden Lokalititen (Jaberg, Kiesen,
Wichtrach, Minsingen, Rubigen). Wo ist da eine Grenze ?

Es verbleibt daher: -Entweder eine einzige grosse Schwan-
kung in der Wiirmeiszeit, oder die Zeit zwischen dem Riss-
Maximum und dem Wirm-Maximum (Interglazialzeit im wei-
testen Sinn.) — Freilich wollen wir bei diesen Uberlegungen
nicht vergessen, dass an allen Stellen, wo die liegende Grund-
moréne fehlt, noch altere Schotter moglich wiren. Wir ope-
rieren also in der Folge mit einer Unsicherheit, die so haufig
eiszeitlichen Untersuchungen anhaftet. — Gegen ein interstadiales
Alter konnte schon das grosse Ausmass der Schwankung sprechen;
35 km wenigstens miisste der Betrag gewesen sein. Ferner
scheint mir, die Glazialschotter einer Schwankung sollten, weil
mehr oder weniger gleichbleibende. Verhiltnisse anzunehmen sind,
auch gleichartiger Natur sein. Unsere Schotter zeigen aber
~viele Verschiedenheiten, die wir bald nidher schildern
wollen. Die von Moréne iiberdeckten Schotter der Seelandfurche,
deren Bildung Nussbaum (16) in eine solche grossere Schwan-
kung verlegte, gleichen in den einzelnen Aufschliissen einander
viel mehr. Allerdings liegen sie auch weiter von den Alpen
entfernt, das Regime des Wassers und des Eises daher ein gleich-
miissigeres. '
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Die dltern Aaretalschotter weisen in den folgenden Merk-
malen Verschiedenheiten auf:

1. Grosse der einzelnen Komponenten. Bei Unter-
murachern und Briinnli fanden wir in ziemlicher Michtigkeit nur
Sande, ganz dhnhich denen im alten Kanderdelta. Es handelt
sich gewiss nicht nur um lokale Einlagerungen wie im Schéarloch
oder im Anriss gegenitber «Lochli» Von Spiez, Einigen und
Thungschneit kennen wir, in Schotter eingebettet, horizontale
Lehmlager von ziemlicher Ausdehnung. Durchschnittlich sind
die Gerolle ziemlich grob, faustgross, seltener kopfgross.
Ausnahmsweise treffen wir Stiicke von 30—50 c¢cm Durchmesser
(Bahnhof Spiez, Grabental Lochli, Rossfeld-Anriss). Die «Riesen-
breccie» im Gliitschtal nimmt eine Ausnahmestellung emn. Sand-
schmitzen zwischen Gerollagern kommen ziemlich hiufig vor.
In einzelnen Aufschlissen stellt man nach oben gegen die Grund-
morane zu hiufig ein «Groberwerden» der Gerolle fest (oberes
Gliitschtal, Kiesenberg, Wichtrach, Grabental, Rubigen, Reichen-
bach, Kauzen bei Bremgarten). Das nimliche stellte Du Pas-
quier (9) sowohl fir die Niederterrasse (S. 23) als auch fir die
Hochterrasse (S. 37) in der Nordschweiz fest.

2. Rundung der Gerolle. Lager in der Art von
gutgerollten Flusschottern mit-linsenformigen Geréllen
kennen wir von Spiez, Lingmaad, Einigen, ob. Glitschtal,
Thungschneit (oben), Kiesenberg, Grabental, Rubigen, Blumis-
berg. Auffallig schlecht gerundetes, ja eckiges Material
fiel uns auf im untern Gliitschtal, im <«Loch» bei Thungschneit,
Strassacker bei Miinsingen, Grabental-Miihle im obern Viertel-
Scharloch, Stuckishaus und Anriss gegeniiber Bremgarten. An
zahlreichen Stellen aber finden wir gut- und schlechtgerollte
Schotter nebeneinander.

3. Gekritzte Geschiebe notierten wir nur von Nieder,
wichtrach, Strassacker, Bremgarten und Neubriicke (westliche
Grube.) An den andern Lokalititen erfordert es jedenfalls langes
Suchen, und — <«eine Schwalbe macht noch keinen Sommer.»

4. Die Schichtung ist in der Regel ausgesprochen hori-
zontal. Ubergusschichtung finden wir micht selten (Thun-
gschneit oben, Briinnli, Niederwichtrach (oberer Komplex), Jaberg.
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Deltastruktur kennen wir von der Kander und Simme, vom
obern und untern Glitschtal, von Untermurachern und Worb-
laufen. Als torrentiell muss die Lagerung gedeutet werden
von Strassacker, Schirloch und Anriss gegeniiber «Lochli».

5. Die Sortierung des Materials nach der Grosse der
Komponenten ist im allgemeinen gut. Schlecht verwaschene Gerdll-
lager mit anhaftendem Lehm fallen auf in Niederwichtrach und
Neubriicke (westl. Grube). An vielen Stellen wechseln gut- und
schlechtsortierte Lager miteinander ab. |

6. Verkittung zu <«ldcheriger Nagelfluh» und «<Sand-
fluh», so dass ruinenhafte, groteske Felsformen entstehen, sehen
wir typisch an zahlreichen Stellen. (Upterlauf der Kander und
Simme, Gliitschtal, Thungschneit, Uttigen-Jaberg, Obermurachern,
Untermurachern, Briinnli, Strassacker, Grabental bei der Fabrik,
Aareschlingen nordlich Bern.) Auf der Schattseite der Tiler
oder in Wiildern scheint die Verfestigung grosser zu sein als an
besonnten und trockenen Stellen. Als locker bezeichnen wir
beispielsweise die Lager von Spiez, Lingmaad, Einigen, Kiesen,
Niederwichtrach, Grabental P. 584, Tagertschi, Schwand, Ru-
bigen, Halenbriicke. - Es sind dies aber gerade die frischen
Aufschlisse, in welchen allerdings auch schon héirtere Schichten
gesimseartig hervortreten konnen. Es leuchtet ja ein, dass Ver-
kittung hauptsichlich da eintritt, wo ein Teil der Kohlensdure
des gelosten Calciumbikarbonats durch Verdunstung des Sicker-
wassers leicht entweichen kann, d. h. an der Aussenseite lang
entblosster Schottermassen. Die Verfestigung schreitet von aussen
nach innen; eindeckende Grundmorine hindert diesen Prozess.
Baltzer (6, S. 86) kommt zum Schluss: <Auf den Grad der
Verkittung darf man dennoch kein allzu grosses Gewicht legen.»
Mit Kalksinter iberzogene Gertlle kennen wir von Nieder-
wichtrach, Strassacker und Reichenbach.

7. Zerbrochene Gerodlle charakterisieren hiufig die
sandarmen Schichten mit nichtausgefiillten Zwischenraumen,
also die <locherige Nagelfluh.» Selbst in den mehr lockern
Lagern des Grabentales und des Kiesenberges haben wir sie ge-
funden. Als Ursache dieser Zerspaltung muss wohl mit Bach-
mann (5, S. 227) der Eisdruck gelten; denn in den jiingern
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postglazialen Schottern der Umgebung von Bern konnte ich diese
Erscheinung in analogen «lécherigen» Gerdllagern nur hochét
selten finden. Weitere vergleichende Beobachtungen werden
noch folgen; sie konnen vielleicht als Kriterium fir das Alter
der betreffenden Kiesmassen dienen.

8. Zersetzung der Gerolle macht sich oft bemerkbar
bei dolomitischen Kalken, wo ein rostbraunes oder ocker-
gelbes Pulver zuriickgeblieben ist, wihrend die krystallinen
Stiicke meistens frisches Aussehen zeigen. Solche pulverige
Uberreste fallen besonders auf im obern Glitschtal, im Loch
unter Thungschneit, am linken Aareufer zwischen Uttigen und
Jaberg, bei der Kiesenmiihle, im Brinnli bei Oberwichtrach. In
den mehr lockern Schichten scheint die Zahl der zersetzten Ge-
rolle abzunehmen oder zu fehlen. Hohle Kiesel fehlen.

9. Dachziegelartige Uberlagerung der linsenformigen
Gerdlle nach Art von Flusschottern fielen mir auf beim Bahnhof
Spiez und bei Reichenbach.

10. Wie Nussbaum im Seeland, so beobachten wir
auch im Aaretal an vielen Stellen die sogenannte diakene
Schichtung, d. h. die Gerdlle liegen ohne Bindemittel auf-
einander; die Zwischenriume sind nicht durch Sand und Lehm
ausgefullt. Haufig iberzieht eine diinne Rinde feinen Schlammes.
die einzelnen Gerdlle; ist dieser Ueberzug aber stark kalkhaltig,
so entsteht die echte «locherige Nagelfluh», in der am
hiufigsten die zerbrochenen Gerélle liegen.

Diese Vergleiche fihren uns zu der Ueberzeugung, dass es
kaum angeht, von einem einheitlichen Schotterstrom zu
reden. Die Bildung dieser heterogenen Ablagerungen muss
unter recht verschiedenartigen Bedingungen erfolgt sein, d. h.
kaum in einer Interstadialzeit, sondern eher in einer «Interglazial-
zeit im weitesten Sinn des Wortes»., Diese Zeit wird begrenzt
durch die liegenden und hangenden Morinen und reicht wahr-
scheinlich vom Riickzug des Rissgletschers bis zum Vor
stoss -des Wiirmgletschers in’s alpine Vorland. In diesem
langen Zeitraum, den Penk (18, S. 1179) wenigstens auf das
‘dreifache der Post-Wiirmzeit schitzt, sind folgende Schotter-
bildungen moglich :
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kennen wir jetzt wenigstens zwei Punkte dieser tiefen Fluss-
rinne. Herr Schachtler, Tiefbohringenieur in Bern, erreichte
im Marzili auf dem Terrain der Strickerei Ryff die anstehende
Molasse in 457 m Tiefe, also volle 44 m tiefer als das dor-
tige benachbarte Aarebett. Eine andere Bohrung des ge-
nannten Technikers gelangte am Moosseedorf-See, dessen
Spiegel 524 m hoch liegt, in 438 m auf den <gewachsenen»
Molassefelsen. Die geradlinige Entfernung dieser zwei Stellen
betriagt 7,5 km, was fiir die alte Felsrinne ein durchschnittliches
Gefalle von 2,5 %00 ergibt. Bei dieser Gelegenheit erinnern wir
an die Bohrung im «Né&heren Briihl> oberhalb Solothurn, wo
nach Miithlberg:(15) die Molasse in 375 m liegt. Sollte die Aare
einmal ihren Weg durch das Lysstal gefunden haben, so resul-
tiert fir die zirka 38 km lange Strecke ein Gefille von 1/3%qo.

Um die Frage nach der Entstehung der <iltern Aaretal-
schotter» zu beantworten, mogen weiter folgende Ueberlegungen
dienen: Vorerst darf die fluvioglaziale Natur der «Riesenbreccie»
imm untern Glitschtal wie auch der Schotter von Niederwichtrach,
welch’ letztere mit typischer Grundmoriine verkniipft sind, als
sicher gestellt gelten. Auch die «torrentiellen» Geroll-Lager von
Strassacker bei Miinsingen gehoren hiezu. Ferner gelten die
Schottermassen der «Felder> und «Terrassen» in der Umgebung
von Bern als unbestreitbare fluvioglaziale Abschwemmungspro-
dukte der jungen Endmorinen und wurden von Baltzer ein-
gehend geschildert. * Fluviatile Schotter dagegen finden wir im
breiten alluvialen Talgrund, und zwar aus der Zeit vor 1714,
wo die Kander ihren Schutt noch nicht im Thunersee deponierte,
sondern unterhalb Uttigen der Aare tributir wurde.

Welche Merkmale zeigen diese fluvioglazialen «<Felder- und
Terrassenschotter» aus der Post-Wiirmzeit, wenn wir Verfestigung
und Zersetzungen als teilweise Faktoren der Zeit unberiicksich-
tigt lassen ? Das Bild ist ein sehr wechselvolles: An einer Stelle
eine ruhige, horizontale Schichtung bei guter Sortierung ohne
gekritzte Geschiebe oder eckige Blocke; an der andern Stelle
das pure Gegenteil, je nach den Verumstindungen des Wasser-
transportes und der Entfernung von den Morinewillen. Die
erstere Art der fluvioglazialen Schotter lasst sich aber von den .



— 193 —

alluvialen Ablagerungen des Talgrundes in Bezug auf Grosse und
Rundung der Gerslle, Schichtung und Sortierung des Materials
nicht leicht unterscheiden. Die Entscheidung wird daher auch
fir eine ganze Reihe ilterer Aaretalschotter problematisch, wie
z. Beispiel fiir Spiez, Lingmaad, Einigen, Thungschneit (oben).
Jaberg, Kiesenberg, Grabenthal, Schwand, Rubigen, Blumisberg.

Ich unternahm daher den Versuch, aus der Herkunft der
Gerolle Rickschliisse iiber die Entstehung der Schotterlager zu
bilden, von den folgenden Ueberlegungen ausgehend: Allgemein
nimmt man an, dass die Randseen, also auch Thuner- und
Brienzersee, schon in der letzten Interglazialzeit da waren; sie
dienten der interglazialen Aare und Liitschine immer als Klar-
becken. Wenn unterhalb Thun interglaziale fluviatile Oberland-
schotter vorhanden sind, so konnen diese nur durch Kander und
Simme deponiert worden sein, miissen daher prozentual mehr
Kandergesteine (Gasterngranit und Taveyannazsandstein) und
mehr Simmegesteine (Couches rouges und Hornfluhbreccie) ent-
halten als die fluvioglazialen Schotter, in denen auch das Aare-
und Liitschine-Material steckt. Allerdings konnten die Gerolle
der bunten Nagelfluh, geliefert durch die rechtsseitigen Zufliisse
(Zulg, Rotachen, Kiesen) das Resultat tritben; ebenso auch der
Gletscherschutt, den die Fliisse von ihren Ufern wegrissen. —
Andererseits sollten fluvioglaziale Schotter als Derivate des Mo-
raneschuttes prozentual mehr Grimselgranite und Oberhaslige-
steine mitfithren, tiberhaupt in der Zusammensetzung mehr den
Morénen gleichen.

Du Pasquier (9, S. 125) dussert sich iiber die untriiglichen
Merkmale eines fluvioglazialen Schotters folgendermassen: <Ent-
scheidend ist aber nur das erratische Vorkommen von Ge-
schieben, d. h, das Auftreten von Gebirgsarten, die zur Zeit
der Ablagerung nicht lings einer kontinuierlichen Boschung an
die Stelle gelangen konnten, wo wir sie heutzutage antreffen,
sondern zuvor etwa einen Hohenriicken oder ein Seebecken zu
iberschreiten hatten.»

Leider sind auch hierin die Verhiltnisse komplizierter, als
es auf den ersten Blick scheint. Grimselgranit ist nicht so leicht
erkennbar wie Gasterngranit. Kornelgneise von Innertkirchen

13
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und Trachsellauenen gleichen gewissen Varietiten des Gastern-
massivs. Die Mischung der Gesteine in den Moriinen erfolgt
zudem lange nicht so griindlich wie in den Flusslaufen. Trotz-
dem wurde eine Art Statistik der Gerdlle notwendig.. (Siehe
folgende Seite).

Noch einige Bemerkungen iber die Art und Weise der Zih-
lung: Wo eine Mischung der Schotter mit dem Material der
hangenden Morane ausgeschlossen schien, wurde wahllos an losen
Schutthaufen gezihlt, im andern Fall am anstehenden Lager.
Stiicke unter Walnussgrosse blieben meist unberiicksichtigt, was
natiirlich das Ergebnis beeintrichtigt, weil die Harte der Gesteine
verschieden. An vier Stellen (Thungschneit, Jaberg, Kiesenmiihle,
Schwand) fihrte ich die Zihlung an der niamlichen Stelle oben
und unten getrennt aus, um die lokalen Abweichungen zu demon-
strieren. Selbstverstandlich kommt den Dezimalstellen nur rech-
nerische Bedeutung zu. Die Kolonne <andere kristalline Gesteine
des Aarmassivs> umfasst hauptsichlich die Urgesteine aus
dem Oberhasli und Lauterbrunnental; doch stecken darin
auch dhnliche Gesteine aus dem Gasterntal oder vielleicht sogar
aus der bunten Nagelfluh. Ausser Taveyannazsandstein, roter
oberer Kreide und Hornfluhbreccie wurde den Kalken und Sand-
steinen keine besondere Aufmerksamkeit zugewendet.

Trotzdem ich die Schwichen dieser Statistik einsehe, wage
ich es doch, einige Schlussfolgerungen daraus zu ziehen:

1. In den alluvialen Kander- und Simmeschottern
stecken ausser Gasterngranit noch bis 0,8%% anderweitige kry-
stalline Gesteine, Vermindert man um diesen Betrag die Zahlen
in der Kolonne «andere Urgesteine des Aarmassivs», so darf
man ziemlich sicher sein, dass der Rest nur aus dem Oberhasli
und Lauterbrunnental stammt. |

2. Die Morénen sowohl wie die postglazialen Schot-
ter enthalten durchschnittlich doppelt soviel «Oberhasligesteine»
als Gasterngranite. Nur an zwei Stellen halten sich «Gastern»
und «Hasli» das Gleichgewicht.

3. Merkwiirdigerweise finden wir in den alluvialen Fluss-
‘schottern 3 bis 4 mal weniger Gasterngranite als in den Morinen
und postglazialen Schottern. Diese auffallend geringe Zahl fihrt
auf die Vermutung, dass die Verhiltnisse in der Gasternklus
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und im Gasterntal seit dem endgiiltigen Riickzug der Gletscher
bis in die Gegenwart ungefihr die gleichen geblieben sind, d. h.
sozusagen keine (Gasterngertlle haben in der Alluvialzeit die
Klus passiert. Die Kander entnahm und entnimmt noch jetzt
diesen Granit auf ihrem Lauf den diluvialen Mordnen, was Herr
Dr. Truninger in mundlicher Mitteilung bestitigte.

4. Die grosse Zahl von Nagelfluhgerdllen .in den
Schottern von Kiesen und Umgebung demonstriert in schoner
Weise die Zufuhr durch die Seitenbiache. Du Pasquier (9,
S. 25) sagt iber diesen Punkt: «Es ist iberhaupt eine ganz
allgemeine Erscheinung, dass vor- dem Ausgang der Seitentiler
der Kies, besonders in den hohern Lagen, eine ausgesprochene
lokale Facies annimmt, was offenbar in der, andern Ortes an-
gefithrten Erhohung der Haupttalterrasse durch Seitenschutt-
kegel seinen Grund hat.»

5. Mehr als die Halfte der Aufschlisse in den &altern Aare-
talschottern zeigt in Uebereinstimmung mit den Morénen
und postglazialen Schottern ein starkes Ueberwie-
gen der Hasligesteine iiber die Gasterngranite. |

6. Daneben notierten wir mehrere Stellen (Bahnhof Spiez,
Lingmaad, Einigen, Thungschneit oben, Kiesenmiihle oben,
Niederwichtrach unten, Strassacker), welche auffallend viel
Gasterngranite aufweisen. Zwei dieser Lager (Kiesenmiihle
und Niederwichtrach) gehen seitlich in Grundmoriine iiber und
sind somit sicher glazial, ein Umstand, der diese Entstehung
auch fir die andern sehr wahrscheinlich macht. Eine Beob-
achtung iber die Verteilung der erratischen Gasterngranite fithrt
diese Ansicht zur Gewissheit: Wir treffen nimlich das genannte
Leitgestein unter den Irrblocken im Morédnegebiet Striattligen-
Amsoldingen auffallend selten, wihrend es in der Nihe von
Burgistein ,auf verhiltnissmassig kleinem Raum massenhaft
auftritt. Eine &hnliche unregelmissige Verteilung besteht wohl
"auch in der Grundmorine.

So kommen wir zu der Ueberzeugung, dass fluviatile
Schotter der interglazialen Aare nicht vorhanden
sind, wie Aeberhardt (1) meint; die #dltern Aaretal-
schotter sind fluvioglazialer Entstehung, was schon
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frithere Autoren wie Baltzer und Zollinger aussprachen. In der
letzten Interglazialzeit fand somit im Aaretal keine
Aufschittung statt, sondern vielmehr ein Einschnei-
den des Flusses. Personlich neigte ich frither mehr zu der
von Aeberhardt vertretenen Ansicht fluviatiler Entstehung
hin, gelangte aber im Laufe der Untersuchung zu obigem Re-
sultat. '

Schwieriger wird jedoch stellenweise der Entscheid, ob
diese idltern Glazialschotter der Post-Risseiszeit oder Pra-
Wiirmeiszeit angehoren. Sicher entstunden in der Umgebung
von Spiez die auf den schiefen Sanden ruhenden 20—30 m
michtigen horizontalen Kiese am Anfang der Wiirmeiszeit. Die
«Riesenbreccie» im Gliitschtal deutet auf noch grossere Nahe
des vorriickenden Gletschers. Wir diirfen aber nicht fortfahren
und sagen: Die obersten 20—30 m der schiefen Schotterebene
«Bahnhof Spiez-Karlsruhe Bern»> gehoren auch weiter unten im
Aaretal hierzu; denn das Eintiefen -der Aare charakterisiert die
letzte Interglazialzeit, wie wir soeben gesehen; die geschaffene
Furche wurde daher wohl zu Anfang der Wiirmeiszeit zuerst
mit Glazialschotter ausgefiilit.

Jeder Versuch zu emer geologischen Geschichte des
Aaretales muss sich mit der Entstehung des Thuner- und Brienzer-
sees, sowie mit den Ursachen der am Thunersee nachgewiesenen
eiszeitlichen Stauung befassen.

Eine Erklarung fir die Entstehung dieser Randseen
geben nachfolgende drei Hypothesen:

1. Heim nimmt an, der gesamie Alpenkorper sei nach
Absatz des Deckenschotters zurickgesunken; die im randlichen
Teile dieses Senkungsgebietes gelegenen Flusstiler ertranken bei
diesem Vorgang und wurden zu Seen.

. 2. Penk und Briickner betrachten die glaziale Ueber-
tiefung und Aushobelung als Ursache der Seebildung.

3. A. Ludwig (13) erblickt «jedoch die Ursache der Stau-
ung zu Seen nicht in einem Zuriicksinken des Alpenkérpers als
- (Ganzes, sondern in der Auffaltung des Juragebirges und der
Molasseantiklinalen, also der dussersten Ketten.
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Die geologische Forschung bringt immer mehr Griinde zu
Gunsten der tektonischen Entstehung der Oberlinderseen.
Schon lange kennen wir die Blattverschiebung im Bédeli zwischen
dem Dirligengrat: emerseits und dem Harder andererseits; nach
Beck betrigt die Verschiebung 2 km (8, S. 78). Wir erinnern
an den auffallenden Faciesunterschied zwischen den beiden Langs-
ufern des Thunersees, Ferner liasst das Einfallen der Kreide-
Eocaen-Schichten sowohl vom Beatenberg wie auch von der
Standfluh (11) gegen diesen See auf eine primire Depression
vor den Deckenschitben schliessen. Aber auch meine Molasse-
studien in den nérdlichen Gebieten deuten auf horizontale Ver-
schiebungen im Bereich des Aaretales unterhalb Thun. Die auf
Blatt XII der geologischen Karte dargestellte Molasseantiklinale
zwischen Sense und Aare existiert nimlich nicht; sie muss er-
setzt werden durch eine Ueberschiebungslinie, welche von
Plaffeien iber Riiti (nordlich Gurnigelbad) nach Lohnstorf
im Giirbetal - streicht. Lings dieser Linie erscheint die mit
20—60° siidwiirts fallende aquitane Siisswassermolasse auf ganz
schwach nach Siiden neigendes Vindobonien hinaufgeschoben.
Die Fortsetzung dieser Bruchlinie auf der Ostseite des Aare-
 tales erwarten wir in der Gegend von Kiesen; statt dessen
sehen wir sie in das Zulgtal hineinstreichen. Die-horizontale Ver-
schiebung dieser tektonischen Linie betrigt zirka 5 km. Eine
weitere Eigentiimlichkeit im Aare- und Sensegebiet ist das geringe,
2—49° betragende Stidfallen der Meeresmolasse (Vindobonien
und Burdigalien), allerdings da und dort unterbrochen durch
schwache, kurze Antiklinalen. Eine ganz horizontale Molasse
gibt es kaum. Was mag nun die Ursache dieser nicht priméren
Schiefstellung sein? Ist es die spatmiocene Ueberschiebung der
alpinen Randdecken oder das Mitschleppen durch den riick-
sinkenden Alpenkorper in der Eiszeit? —— Mit diesen Angaben
soll keineswegs jede talbildende Wirkung der Gletscher verneint
werden. Nach unserer Ansicht beschrinkt sie sich im Aaretal
mehr auf die seitliche Verbreiterung dieser tektonisch vorgebildeten
Flussfurche. o

Nimmt man fiir die Entstehung des Thunersees die Hypo-
these von Heim zu Hilfe, so mag es nicht ohne Interesse sein,
den Betrag des Riicksinkens zu ermitteln. Das gegenwirtige
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Gefalle der Aare zwischen Thun (560 m) und Bern (500 m)
betrigt auf der 30 km langen Strecke 2°0o0. Die lange Mindel-
‘Riss-Interglazialzeit berechtigt uns, ein gleichermassen ausge-
glichenes Gefille anzunehmen. Die tiefste Stelle des Thuner-
sees (343 m) bezeichnet moglicherweise einen Punkt der damaligen
Talsohle, welcher um 385-2 m = 70 m hoher lag als die oben
angefiihrte tiefste Stelle 457 m im Marzili bei Bern, d. h. un-
gefihr in 527 m. -Somit miisste das Ricksinken im Gebiet des
~ Thunersees 527—343 m, d. h. zirka 184 m oder rund 200 m
betragen haben. Aeppli (8, S. 76) gelangt fiir den Zirichsee
auf rund 400 m. _ _

Uber die mutmasslichen Ursachen der eiszeit-
lichen Stauung des Thunersees spricht Zollinger mehr
allgemein. Fir die Beantwortung dieser Frage sind alle An-
gaben iiber die vertikale und horizontale Ausdehnung des ge-
stauten Sees besonders wichtig. Fest steht der Maximalstand
des Seespiegels in 620 m, also um 60 m hoher als der gegen-
wirtige. Jedoch hat man bis jetzt weder seeaufwirts noch tal--
abwirts Bildungen gefunden, die auf ein hoheres Seeniveau oder
auf eine weitere Ausdehnung hitten schliessen lassen. Neu ist
. die frappante Ahnlichkeit der «Sandfluh>» von «Brinnli»
und Untermurachern zwischen Kiesen und Wichtrach mit
den alten Deltaschichten. Um verfestigte nur lokale Sandein-
lagerungen oder Sandschmitzen in Schotter kann es sich nicht
handeln. Es ist das namliche in einen See eingeschwemmte
feine und in gleichem Mass fest gewordene Material wie im alten
Kander- und Simmedelta, nur nicht durch diese zwei Zuflisse,
sondern durch Kiese oder Rotachen geliefert. Die Lage in 560 m
wiirde aber nicht fiir einen hohern Wasserspiegel, sondern nur
zu Gunsten eines 10 km weiter nach Norden reichenden Thuner-
sees sprechen. Allerdings sollten noch weitere Aufschlisse in
den dazwischen liegenden Gebieten gefunden werden. Oder ge-
horen vielleicht die groben schiefen Kiese von Uttigen hieher?
Dann miisste die angefiihrte «Sandfluh» als eine gleichalterige
Einschwemmung in einen lokalen kleinen See zu Anfang der
Wiirmeiszeit betrachtet werden.

Auf der Suche nach den stauenden Ursachen beim Thuner-
see scheinen diejenigen am meisten plausibel, deren Wirkungen
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wir noch heute beobachten konnen, nimlich die Schuttkegel
der wilden Zufliisse aus den norddstlich Thun gelegenen Nagel-
fluhbezirken (Zulg, Rotachen, Kiesen). Ihre méichtigen Ablage-
rungen in Gegenwart und Vergangenheit dringen sich vielerorts
auf. Es ist auch moglich, dass in der Post-Risseiszeit die Eis-
zunge des maichtigen Aaregletschers im Thunerseebecken lingere
Zeit verharrte (und so konservierend wirkte im Sinne von A.
Ludwig, 13), wihrend der kleinere Kander- und Simmegletscher
in ihre Stammtéler sich  zuriickzogen. Die Schmelzwisser der
letztern flossen vielleicht schon damals auf der linken Seite dieser
Eiszunge in der Richtung des Glitschtales hinunter und halfen
- die stopfende Wirkung der oben genannten Bachschuttkegel ver-
mehren. Endlich konnen sich in dieser Gegend auch End-
morinen gebhildet haben wie in der Postwiirmeiszeit im Mo-
rinegebiet Strattligen-Amsoldingen. Alle diese Ursachen diirften
nach dem Rickzug des Aaregletschers aus dem Seegebiet eine
Stauung im Betrag von 60 m herbeigefiihrt haben. Simme und
Kander ergossen ihre trigen Wasser jetzt in diesen héhern und
ausgedehnteren See und schufen die alten Deltas. Als Zeit dieser
Ablagerungen gelangen wir somit auf das Ende der Riss-
eiszeit und finden uns in Ubereinstimmung mit Zollinger,
der sie ebenfalls an ‘den Schluss der vorletzten Eiszeit stellt
(21, S. 45). Der Postrisseiszeit entstammen wahrscheinlich auch
die «Karlsruheschotter». ' '

Der Abfluss des Sees vermochte nach und nach das stau-
ende Schuttgebiet unterhalb Thun zu durchsigen; der Seespiegel
sank und damit die Oberfliche des Deltas. Zollinger schitzt die
Bildungszeit des alten Deltas auf 3000 Jahre, was nach Penk
und Briickner ungefihr /s der letzten Interglazialzeit betragen
wiirde. Auch im weitern Verlauf dieser Zeitperiode miissen
Kander und Simme, durch die gesunkene Erosionsbasis neu be-
lebt, viel Material im untern Teil des Thunersees deponiert
haben. Betrichtliche Teile des Sees dirften der Verlandung
anheimgefallen sein. Im Glatschtal entstund das Material zu
der heutigen Braunkohle. — In die letzte Interglazialzeit fallt
nach Bartschi (7, S. 262) die Tieferlegung des Aarebettes
von Bern weg in westlicher Richtung gegen Wileroltigen. Die
ausgedehnten Sondierungen und Bohrungen beim Bau  der
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Halenbriicke im Jahr 1912 bestitigten die Anwesenheit dieser
Talfurche vor der letzten Eiszeit. Am nordseitigen sanften
Talhang iiberkleidet bis 4 m méchtige lehmige Grundmorine
mit Fiindlingen die Molasse bis hinab zum Wasserspiegel (483 m).
Die tiefste Stelle des Sandsfeinbettes liegt in 476 m; darauf
folgen ungefihr 2m rezente Flusskiese. »

Zu Beginn der letzten Gletscherzeit betrat der Aaregletscher

wohl zuerst wieder das Thunerseebecken, weil er das grosste
und hachstgelegene Einzugsgebiet aufweist. Er driangte die Kander
und Simme wieder seitlich das Glitschtal hinunter. Aus dieser
Zeit datieren die horizontalen Glazialschotter dieser Gegenden.
Die Holzfunde von Spiez, Einigen und Thungschneit werfen
einiges Licht auf die Vegetation, die Schnecken auf die Fauna;
die Backzahnreste der Grabenmiihle bei Ml‘insingen bezeugen die
~Anwesenheit des Mammuts. ‘
Schhiesslich tberflutete der Wmmgletscher das ganze Aare-
“tal bis Bern, wo die Grenze zwischen Rhoneeis und Aareeis
eine schwankende war. Die typischen Endmorinen dieser Stadt
setzen einen lingern Stillstand der Eiszunge voraus, nach Aeber-
hardt (2) schon in einer Riickzugsphase. Das Abschwemmungs-
produkt dieser Morénen schuf die ausgedehnten «Felder». Das
Mammut lebte immer noch in der Gegend, was durch den Fund
eines Backzahnbruchstiickes an der Bundesgasse im Jahr
1865 bezeugt wird.

In die spitere Postwiirmeiszeit stellen wir die Deltaschichten
von Helisbithl und die Aufschiittung der Morinen von Amsol-
dingen. Die Mittelmorine Aeschi-Strittligen wies der Kander
und Simme zum dritten Mal den Weg durch das Glitschtal.

Nach dem endgiiltigen Riickzug der Gletscher in die obersten
Stammtéiler schuf die neubelebte Flussarbeit den beschriebenen
Erosionssteilrand Kiesen-Rubigen und die Flussterrassen von
Bern. Die Seitenbiche schnitten tiichtig ein (Grabental, Kiesen
bei Helisbiihl, Schwarzbach bei Rubigen) und bauten ihre Schutt-
kegel in den breiten Talgrund hinaus. Allein, besonders die
Schuttmassen der bei Uttigen in die Aare miindenden Kander
verhinderten ein weiteres Einschneiden. Stagnation und Auf-
schiittung begann neuerdings, bis der kiinstliche Durchbruch der
Kander im Jahr 1714 und die Eindimmung der Aare bis in die
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Gegenwart hinein wieder mehr normale Verhiltnisse herbei-
fithrten.

Zum Schluss mag noch die Frage auftauchen, mit welchen
andern intramorinischen Glazialkiesen die beschriebenen iltern
Aaretalschotter flussabwérts zu vergleichen sind ? Die Antwort
geben die Arbeiten von Nussbaum (16, 17). Es sind die Ge-
bilde, welche dieser Autor im Seeland als «iltere Seelandschotters,
im Endmorinengebiet des Rhonegletschers als «liegende Schotter»
bezeichnet. Die postglazialen «Felderschotter» in der Umgebung
von Bern diirften ihr Analogon in den «jiingern Seelandschottern»
finden. — Die Beziehungen mit den flussaufwirts gelegenen und
vom Verfasser (11) beschriebenen miichtigen Suldtalschottern
sollen in einer spitern Studie eine Darstellung erfahren.

Chronologische Zusammenfassung.

Zeitabschnitt. Ablagerungen. - Wasserhaushalt.
Miﬂdel-BiSS-_ Eintiefen des Aaretales.
Interglazialzeit. ' | Flussbett za. 50 m unter

dem jetzigen begraben.

Pri-Risseiszeit. ?
Maximum der | Je 3 Aufschliisse un- Grosste Ver-
Risseiszeit. terer Grundmoridne gletscherung.

im Gebiet der Aare-
schlingen nordlich Bern
und des Unterlaufes der
Kander. Hochterrasse
im extramorinischen

Gebiet. I

Post-Risseiszeit. Karlsruheschotter Kander anfinglich

bei Bern? Sandfluh | durch das Gliitschtal,

zwischen Wichtrach u. | spiterindenThunersee.
Kiesen. ?

Altes Kanderdelta.




Zeitabschnitt.

Riss-Wiirm-
Interglazialzeit.

204

Ablagerungen.

Verlandung im untern
Thunersee. Braunkohle
im Gliitschtal.

Wasserhaushalt.

Sénken des Seespiegels.
Tieferlegung d. Aarelau-
fes Bern-Wileroltigen.

Pra-Wiirmeiszeit.

Hauptmasse der
dlternAaretalschot-
ter zwischen Spiez
u. Bern. Koniferenholz
u. Landschnecken von
Spiez, Einigen u. Thun-
gschneit. Mammutreste

v. Miinsingen.

Kander durch das
Glitschtal hinunter.

Maximum der
- Wiirmeiszeit.

Die hochsten Ufermori-

nen des Aaregletschers,

Niederterrasse im extra-
morinischen Gebiet.

Letzte Vergletscherung.

Post-Wiirm-
eiszeit,

Endmorinen von Bern
u. «Felderschotters.
Mammutreste. Delta-
schichten v. Helisbiihl.
Morinen Amsoldingen-
Strittligen.

Kander durch das
Gliitschtal.

Aelteres
Alluvium,

Schuttkegel der Zu-
fliissse. Alluviale Schot-
ter des Aaretales!) und

Glitschtales. Torf-

bildung.

Anfinglich starkes Ein-

schneiden der Fliisse;

Erosionssteilrand Kie-

sen-Rubigen; spiiter

Aufschiittung u. Stag-
nation.

Jiingstes
Alluvium.

Kanderdelta seit 1714.

Ableitung der Kander
inden Thunersee. Kana-
lisation der Aare und
ihrer Zufliisse. Zuleitung
von Kander- u. Simme-
wasser nach dem Kraft-
werk in Spiez.

) Ein Hallstattgrab in der «Wisserig> bei Niederwichtrach beweist,
dass die alluvialen Kiese dieser Gegend wenigstens 2000 Jahre alt sind.
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