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_ Dr. F. Nussbaum.

Erlauterungen zu einer neuen, geologisch bearbeiteten
Exkursionskarte der Umgebung von Bern.")

Seit mehreren Jahren ist die von A. Baltzer, F. Jenny und
E. Kissling geschaffene «Geologische Exkursionskarte der Um-
gebungen von Bern» (im Masstab 1 :25000) vergriffen, ein Umstand,
der bei geologischen und geographischen Exkursionen schmerzlich
empfunden wird. Wohl ist eine Neuaufnahme des Gebietes in An-
eriff genommen; allein bis eine neue Karfe in gleichem Masstab
und von gleicher Ausdehnung erstellt sein wird, kénnen noch meh-
rere Jahre vergehen. Diesem Uebelstand sucht die vorliegende
neue Exkursionskarte teilweise abzuhelfen. Der bedeutend kleinere
Masstab (1 :75000) und die vereinfachte, auf nur wenige Farben-
platten beschriinkte Darstellungsart gestatteten jedoch nicht, alle
wiinschenswerten Einzelheiten aufzunehmen. ' ‘

Der Verfasser liess sich vom Gedanken leiten, in erster Linie
eine iibersichtliche Karte des Morinengebietes des diluvialen Aare- -
gletschers zwischen Thun und Bern zu bieten; daher sind die aus
~ der letzten Eiszeit stammenden, im Geldnde deutlich hervorfretenden
Ablagerungen, wie Morénenwille und -hiigel und Schotterfelder.
(Niederterrasse), besonders kréftig hervorgehoben worden. Ferner
ist auch den alluvialen Bildungen wegen ihrer besonderen geo-
graphischen Bedeutung grossere Aufmerksamkeit geschenkt worden,
als dies bei den fritheren geologischen Karten des Gebietes ge-
schehen ist. Andererseits kommt in der Darstellung der Tertiér-
bildungen eine gewisse Vereinfachung zum Ausdruck, indem der
Verfasser weniger die stratigraphischen, als vielmehr die petro-
graphischen Merkmale betonen wollte, von denen noch des nihern
die Rede sein wird.

*

1) Exkursionskarte der Umgebung von Bern. Geologisch bearbeitet
von Dr. Fritz Nussbaum. (Mit besonderer Beriicksichtung der Quartér-
bildungen.) Masstab 1:75000. Geograph. Kartenverlag Bern, Kiimmerly
& Frey, 1922.
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Aus diesen Griinden ist die vorliegende Exkursionskarte eher
als eine morphologische, denn als eine geologische zu bezeichnen
und zu bewerten.

Das dargestellte Gebiet befindet sich zum grossten Teil in der
aus Molasseschichten aufgebauten schweizerischen Hochebene (oder
Mittelland) und greift nur im Siiden etwas iiber die den Voralpen
vorgelagerte Flyschzone iiber. Der «gewachsene Fels», das An-
stehende, wie der Gteologe sagt, gehort demnach im ganzen Gebiet
dem Tertidir an; dieses ist hier die #lteste Formation.?!)

I. Die Bildungen der Tertiarzeit.

Die in unserem Gebiet vorkommenden Tertisirbildungen gehdren
dem ‘Eocén, dem Oligoeéin und dem Miocdn an. ;

1. Im Eocidn, dem i#ltesten Abschnitt der Tertidirzeit, ent-
standen michtige Absitze von Sandsteinen, Mergeln und Schiefern,
die man insgesamt als « Flysch» bezeichnet und aus denen haupt-
 s#ichlich die Bergzone aufgebaut ist, die sich vom Gurnigel weg
itber die Schiipfefluh und den Schweinsberg zur Berra hinzieht;
' wir wollen den bis zur Sense reichenden Bergzug als die Gurnigel-
~ kette bezeichnen. Hier finden sich ferner von Flysch umschlossene
~ Schollen #lterer Gesteine, die als Reste der vordersten, auf Terfidr
fiberschobenen Alpenfalten gedeutet werden. Die den Flyschbergen
-eigentiimliche Abboschung der Gehéinge ist der starken Verwit-
terung und der damit verbundenen betréchtlichen Abspiilung zu-
zuschreiben, durch die diese Gesteinsarten gekennzeichnet sind.
Allerdings liegt die Hauptwirkung der- Abtragungsvorginge lange
zuriick ; sie fand wohl hauptséchlich in der Diluvialzeit statt. Zeit-
weilig lagen damals an den hoheren Kiémmen dieser 1600—1700 m
hohen Berge mehrere kleine Gletscher, deren Morénen in den tief
eingeschnittenen Bachgriben aufgeschlossen sind.?) In der jiingsten
Zeit und in der Gegenwart hat sich iiberall an den weniger steilen
Hingen ein méchtiger Verwitterungslehm und Abwitterungsschutt
gebildet, der vielerorts Sumpfbildung verursacht und daher schlechte
Weide abgibt. Dazu kommt, dass sich in dem nassen, lehmigen

1) Bei der Darstellung der Tertisirbildungen hat sich der Verfasser
meist an vorhandene Kartenaufnahmen, Blatt XII der Geolog. Karte der
Schweiz und die eingangs angefiihrte Geolog. Exkursionskarte, gehalten.

?) Vergleiche F. Nussbaum, Die eiszeifl. Vergletscherung des Saane-
gebietes. XX. Jahresber. der Geogr. Ges. Bern 1906 S.111.
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Boden haufig Rutschungen ereignen. Deshalb sind hier in den letzten
Jahrzehnten durch den Staat ausgedehnte Aufforstungen, verbunden.
mit Drainagearbeiten, vorgenommen worden.

2. Oligocdn und Miocdn, In diesen Zeitabschnitten sind
die michtigen Sandsteine, Mergel und Nagelfluhbéinke des Mittel-
landes entstanden, die man zusammenfassend als Molasse bezeichnet.
Es sind teils lakustre, teils brackische und teils marine Absitze;
man unterscheidet deshalb und zugleich mit Riicksicht auf die zeit-
liche Folge der Entstehung drei Stufen: die untere Siisswasser-
molasse, die Meeresmolasse und die obere Siisswassermolasse. 1) Die
erstgenannte Bildung, ein Produkt der Oligociinzeit, setzt sich vor-
wiegend aus bunten Mergeln und weichen Sandsteinen zusammen ;
gelegentlich, insbesondere nahe am Alpenrand, treten auch Nagel-
fluhbénke auf. Die andern Stufen der Molasse gehoren der Miocéin-
zeit an und sind durch méchtige, hirtere Sandstein- und Nagelfluh-
‘banke gekennzeichnet. Im Gegensatz zu jiingeren Konglomeraten
wird die Molassenagelfluh wegen ihres Reichtums an bunten Ge-
rollen als bunte Nagelfluh bezeichnet, stellenweise herrschen jedoch
Kalkgerolle: vor.

Die Gesteinshinke der Molasse liegen in unserem Gebiet nur
an wenigen Stellen wagrecht; an den meisten Orten zeigen sie aus-
gesprochenes Nord- oder Siidfallen: Sie befinden sich in gestorter
Lagerung, insbesondere am Alpenrand; hier sind sie stark gefaltef
und iiberschoben; in der Zone Biitschelegg - Belpberg - Blasenfluh
stellt sich schwebende Lagerung ein; weiter im Norden, nament-
lich auf der Linie Thorishaus-Gurten- Grauholzberg- Krauchtal, be-

obachtet man allgemein deutliches Siidostfallen der Schichten. ?)
' Die untere Molasse ist hauptsichlich im nordlichen Teil unserer
‘Karte verbreitet, und zwar als bunte Mergel und weiche, knauerige
Sandsteine. Das Verbreitungsgebiet dieser verhsltnismissig weichen
Gesteine fillt mit dem flachern und tiefern Teil des bernischen
Mittellandes zusammen; die Gestaltung dieses Landstriches ist auf
stirkere Abtragung der Molasse zuriickzufiihren: Reste von mariner

) Von den Geologen werden noch weitere Unterscheidungen gemacht
‘Eine umfassende Darstellung der Molassebildungen findet sich bei Alb.
Heim, Geologie der Schweiz, Leipzig 1919, Bd. I. Insbesondere sei auf die
-~ Uebersicht Seite 102 verwiesen. ‘

' ?) Ueber die Molasse des bern. Mittellandes siehe Ed. Gerber, Demon-
stration von Molasseprofilen zwischen Bielersee und Gurnigel. Mitt. Nat.
Ges. Bern, 1918. i ‘ o

Mitteilungen der Naturf. Gesellschaft in Bern 1922. 8
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Molasse auf dem Frienisherg (Surenhorn) und Bucheggberg sind

hiefiir Beweise. 1)

| Ferner tritt die untere Molasse am N ordra.nd der oben erwiihnten,
itberschobenen Flyschzone auf.

Es ist wohl kein Zufall, dass die Verbreitung der miociinen
Molasse, die sich durch'griossere Hirte auszeichuet, mit dem hohern
Mlttelland zusammenfillt, das im Nordwesten bls an die Linie
Thorishaus - Gurten - Grauholzberg Krauchtal reicht. Eine besonders
weite Verbreitung besitzt die sog. bunte Nagelfluh 6stlich der Aare,
wo sie zum guten Teil die Berggruppen des Blasenﬂuhberglandes
aufbaut. Am Bantiger scheint sie auszukeilen; hier: ﬁberwiegen
Schichten des harten, ehemals zu Bauzwecken ausgebeuteten, marinen
Sandsteins. 2) Das relchhche Vorkommen der bunten Nagelfluh 6st-
lich der Aare spiegelt sich auch in der Zusammensetzung der hier
abgelagerten Moridnen wieder.?) Im Schwarzenburgerbergland, das
sich zwischen Giirbe und Sense erhebt, nimmt die Michtigkeit der
Nagelfluh, die hier stellenweise reichlich Kalkgerolle enthillt, gegen
Norden hin rasch ab. Eine vereinzelte Bank ist noch am Siidhang
des Gurtens vorhanden; auf der Karte wurde sie aus Versehen zu
breit angegeben. :

Der Verwitterungsboden der Molasse ist im allgemeinen wenig
méchtig, obwohl das Gestein leicht zu Verwitterung neigt; allein
der lockere Boden wird an vielen Orten durch den Regen weg-
geschwemmt. Ferner zeigt er je nach der Unterlage einen ver-
schiedenartigen Charakter. Die Mergel der unteren Molasse liefern
einen recht guten, meist stark lehmigen Humusboden. Sie treten
jedoch nur an wenigen Stellen im flachen Gelinde zutage; an den
meisten Orten sind sie von Quartérschutt bedeckt. Hiufig bildet
der Sandstein die Landoberfliche und erzeugt einen trockenen,
sandigen und an mineralischen Ni#hrstoffen armen Boden. Da der
Sandstein vorwiegend im hoheren Mittelland ansteht und zusammen
mit der Nagelfluh die bedeutenderen Erhebungen bildet, ist infolge
der starken Abspiilung daselbst die Verwitterungsschicht nur diinn

1) Vergl. F. Nussbaum, Die Landschaften des bern. Mittellandes. Mitt.
Nat. Ges. Bern, 1910,

- ?) Ueber die Verbreitung und Arten mariner Versteinerungen dieser
Molasse siehe E. Kissling, Die versteinerten Tier- und Pflanzenreste der
Umgebung von Bern. Verlag K. J. Wyss, Bern, 1890.

3) Vergl. F. Nussbaum, Das Morinengebiet des dil. Aaregletschers
: zwxschen Thun und Bern. Verlag K. J. Wyss Erben, Bern, 1921, S. 31.
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~ (an vielen Orten nur 10—12 em). Die verwitterte Nagelfluh liefert
wegen der feldspat- und glimmerhaltigen Gesteine einen verhiltnis-
missig guten Boden, insbesondere da, wo noch reichlich Kalkgerslle
~vorkommen. Allein die obersten Riicken der Nagelfluhberge und -hiigel
sind der Abspiilung stiirker ausgesetzt als untere Teile, und des-
halb bricht dort hiufig der Nagelfluhfels zwischen den Wurzeln
~ der Tannen und an steilen, entwaldeten Abhéingen aus. der magern
Grasnarbe hervor. -

In verschiedener Hinsicht Vortellhaft und bedeutungsvoll ist
der in den eigentlichen Nagelfluhgebieten vorkommende Wechsel
von Nagelfluhbiinken und Mergelschichten. Auf diesen haben sich
schmiilere und breitere Denudationsterrassen gebildet, die sich durch
besseren Boden auszeichnen und die Besiedelung von einzelstehenden
Hofen und Weilern ermoglichen; dazu kommt, dass jede Mergel-
schicht einen Quellhorizont unter der hangenden, durchlissigen Nagel-
fluhbank darstellt; daher der grosse Reichtum an guten Brunnen
in den Nagelﬂuhgebleten H

Die Einzelhofgebiete dss hohern Mittellandes sind durch das
Auftreten dieser angefiihrten geologischen, orographischen und hydro-
graphlschen Tatsachen gekennzeichnet.

Méoglicherweise liegen hier kausale Zusammenhiinge zwischen
physikalischen und anthropogeographischen Erscheinungen vor.

Die Molasseschichten sind auf grossere Ausdehnung hin von
jingern Ablagerungen bedeckt, von Diluvium und Alluvium,

II. Die Diluvialbildungen.

Diese gehoren verschiedenen Eiszeiten und verschiedenen Glet-
~ schern an. Neben den Ablagerungen des Aare- und des michtigeren
Rhonegletschers finden sich Morénen von Lokalgletschern der Vor-
alpenzone. Die Unterscheidung des Diluviums nach dem Alter ist
nicht iiberall leicht durchzufithren. Mit Sicherheit konnen die Ab-
lagerungen der letzten Eiszeit allgemein von solchen &lterer Eis-
zeiten unterschieden werden, weil sie als Moréinenwille und -hiigel
und als Schotterterrassen im Geléinde deutlich hervortreten und sich.
auch durch ihren frischen Erhaltungszustand auszeichnen; aus diesem
Grunde erscheint es angezeigt, diese zuniichst anzufithren. Von
Penck und Briickner!) werden im Alpengebiet vier Eiszeiten an-

1) Die Alpen im Biszeitalter. Leipzig 1909; die Bezeichungen der vier

Eiszeiten sind den Namen von Fliissen der schwiibisch-bayrischen Hochebene
entnommen, wo die entsprechenden Ablagerungen gut ausgebildet sind.
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genommen und mit fo]genden Namen bezelchnet 1. Giinzeiszeit,
2. Mindeleiszeit, 3. Risseiszeit und 4. Wiirmeiszeit. '

a) Die Ablaaerungen der Wurmelszelt Aus dieser

Zeit stammen zahlreiche erratische Blocke, gut erhaltene Morinen,
- die man als Junc-*moranen bezeichnet, und deutlich erkennbare
Schotterfelder, die meist als niedere Terrassen zu beiden Seiten der
Flisse auftreten und daher als Niederterrassen aufgefithrt werden.

Ueber Lage und Verbreitung der Jungmoréinen und der ent-

- sprechenden Schotterfelder des Aaregletschers aus der letzten Kis-

zeit und deren Riickzugsphasen sei.auf die bereits zitierte Arbeit

des Verfassers verwiesen.!) Ueber ihren morphologischen Charakter
und ihre geographische Bedeutung sei kurz folgendes bemerkt :

Die Morinen des Aaregletschers treten an vielen Orten
als deutliche Wiille und Hiigel und an den Bergabhiingen meist als
weithin zu verfolgende schmale Terrassen oder Leisten auf.?) Es
ist bekannt, dass sich die Morénenzonen durch Fruchtbarkeit des
Landes und durch Quellenreichtum auszeichnen. Daher finden sich
hier auch zahlreiche Ortschafien, kleinere Dirfer, Weiler und Einzel-
hiofe. Die leistenformigen Bergmoréinen laden geradezu zur Besie-
delung ein; dies ist an den Héngen des Lingenbergs besonders
‘deutlich zu bemerken; aber auch in der ostlichen Morénenzone

_ treffen wir zahlreiche Moriinensiedelungen an. Ein ‘ausgesprochenes

Einzelhof- und Weilergebiet ist die bekannte Moranenlandschaft

von Amsoldingen. Auch stehen von den zahlreichen Schlossern und

Herrensitzen der Umgebung von Bern mehrere auf Morinen, so
z. B. Wittigkofen, Oberried, Toffen, Riimligen, Riggisberg, Muri,
Allmendingen, Rubigen, Schwand, Beitenwil, Giimligen, Schlosswil,
Habstetten, Ursellen; andere ‘befinden sich mit den benachbarten :
Dorfern auf Schotterterrassen oder -feldern, so Briinnen, Biimpliz,
Kehrsatz, Kiesen, Ittigen, Sinneringen, Rothaus Rohrswﬂ {1

Zahlreich sind erratische Blocke insbesondere in der lmken
Ufermoranenzone und unter ihnen herrscht stellenweise der als
$0g. E1senste1n bekannte alpine Doager der Faulhornzone vor. Solche

1) Das Moranengeblet des dlluvxa,len Aaregletschers zwmchen Thun
und Bern.

Loy Im Liegenden dieser Mordnen ist vielerorts Deltaschotter aufge-
schlossen, so bei Muri (westlich Riggisherg), beim Hiibeli und im Toffen-
holz (nordlich Toffen), bei Neuhaus (westlich Niedermuhlern), bei Schiir-
matt (6sttich Riimligen), bei Nillen (sudhch Kaufdorf). ;
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Blocke finden sich neben vereinzelten kristallinen Gesteinen am
Siidabhang des Gurtens, dann am Ost- und Nordhang des Ulmiz-
berges; nordlich Hermiswil und insbesondere in, den Bachgriben
am Nordabhang der Giebelegg; hier gibt es zahlreiche Blocke von
H—11 m Lénge. ,

Im nordwestlichen Teil unserer Karte befinden wir uns im
Bereich des diluvialen Rhonegletschers; Jungmorinen und kiesige
Bildungen mit typischen Walliser Gesteinen lassen sich bekanntlich
bis auf die Linie Schwarzenburg - Oberbalm - Gurten, sodann Zolli-
kofen - Grauholzberg - Krauchtal nachweisen. 1)

Die Moréinen dieses Gebietes zeigen jedoch einen andern
Charakter als diejenigen des Aaregletschers; sie sind meist kiirzer,
haufig ovalférmig im Grundriss und in ausgedehnteren Gegenden
schwarmweise angeordnet. Wir haben es hier offenbar zum grossten
Teil mit sog. Drumlins zu tun, mit Formen also, die unter dem
Gletschereise entstanden sind. Dafiir spricht der Umstand, dass sie
in ihrem obern Teil meist aus Grundmorine, im liegenden dagegen
aus kiesigem Material bestehen; h#ufig macht dies die grossere
Masse aus und setzt sich auffallenderweise vorwiegend aus Aare-
gesteinen zusammen. Bei Schonbithl nehmen die Ablagerungen die
Formen von Endmoréinen an, die einem Riickzugsstadium ent-
sprechen. Als Leitgesteine des Rhonegletschers gelten: Kuphotid
(Smaragditgabbro), Eklogit, Arkesin, Montblanegranit, Varlorcine-
konglomerat und Arollagneis. Ein schéner Euphotidblock befindet
sich unweit Aspen, westlich Borisried.

b) Aus der Riss-Eisze1t stammen erratische Blocke, schlecht
entwickelte Moréinen, vor allem aber michtige Schotter.

Erratische Blocke des Rhonegletschers liegen am Nordabhang
. des Gurnigels (mehrere Valorecineblocke z. B. bei Seftigschwand,
einer bei Schwarzenberg). Vereinzelt befindet sich Morine in der
Umgebung von Réthenbach.?) Im Maximum der Riss-Eiszeit iiber-
deckte der Rhonegletscher das ganze bernische Mittelland bis zu
der Linie Gurnigel-Napf, so dass der Aaregletscher wéhrend dieser
Phase sich im Alpenvorland nicht selbstindig entwickeln konnte.

1) Vergl. F. Nussbaum, Das Endmorinengebiet des Rhonegletschers
von Wangen a. A. K.J. Wyss Bern 1911, 8.6.

?) Vergl. F. Antenen, Die Vereisungen der Emmentiler, Mitt. Nat. Ges.
Bern 1901. - 5 ‘ i
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In diesem Gebiet finden sich nun Ablagerungen des Aaregletschers,
die dlter sein miissen als die letzte Eiszeit und zum grossten Teil
in der Riss-Biszeit, und zwar in derén Riickzugsphasen gebildet
worden sein diirften. Aus einer ersten Riickzugsphase stammen
wohl die teilweise verfestigten Schotter, die ausschliesslich aus
Aarematerial bestehen und sich ausserhalb der Jungmorénen an
den Abhéingen und auf den Riicken des Blasenfluhberglandes zwischen
Aare und Emme in 850—1030 m vorfinden. In der Literatur sind
bereits die folgenden Vorkommnisse bekannt gemacht worden:!?)
Furen und Hinteregg, siidlich Signau; ferner Geissriicken - Tannen,
Lochlibad, Kratzmatt, Lindenschiir, Aetzlischwand und Nesselgraben:
alle nordlich der Blasenfluh. Dazu kommen nun noch einige neu ent-
deckte Schotterbildungen im Gebiet der Wegissen nordostlich Worb:
bei Bosarni, Auf der Wart, Aetzriiti, Katzbach und Ob.-Lauterbach.

Bei Bosarni liegt der gut Verfestlgte und deutlich geschichtete
Schotter dstlich und nordéstlich P. 871 in 910—920 m. In dem nord-
sstlichen Aufschluss beobachtete ich von oben nach unten folgende
Schichten : '

a) 3— 4 m geschotterte Moriine mlt gekritzten Geschieben.
b) 1 m Sandbank.

¢) 1,2 m wagrechter, Verfestlgtel Schotter

d) 0,8—1,4 m schiefer Schotter.

e) 0,4 m Schlamm und Sand.

f) Schiefe Schotter, ziemlich locker.

 Der Schotter von Aetzriiti ist in zwel Gruben bei Neuhaus und
Matteli in 900—910 m aufgeschlossen; die Schichten liegen meist
wagrecht, ebenso im Schotter nordlich Auf der Wart, 870 m. Im
Gegensatz hiezu zeigen die stark verkitteten Schotterbanke bei
Katzbach bei 900—910 m deutliche Deltastruktur mit ostlichem
Fallen; dies ist besonders auffallend und kann nur durch Annahme
einer Stauwirkung im Bigental, hervorgerufen durch einen dort
oder im Emmental liegenden Gletscher, erklirt werden. Im letztern
Fall miisste es ein Arm des Rhonegletschers gewesen, sein.

Auffallend sind ferner sowohl Lage als auch Machtlgkélt der
stellenweise Verkltteten Schotterbildung bei Ob.- Lauterbach; sie
lagert in 810—820 m der Molasse auf und 'reicht- bei Hubel und

1) B. Aeberhardt und F. Nussbaum, Bemcht uber die Exkursionen der
Schweiz. Geolog. Gesellschaft in die diluvialen ‘Schottergebiete der Aare
und der Emme. Eclogae geol. Helv. Vol. XI, S. 795, 1912.
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Ankenhaus bis 850 m hinauf. Beide Vorkommnisse liegen einander
gegeniiber an den beiden Seiten des Lauterbachtales, :das sich gegen
Norden, nach dem Emmental hin, senkt. Die Méchtigkeit der Ab-
lagerungen, die sicher fluvioglazialer Entstehung sind (grobes, viel-
fach kantiges Material aus dem Berner Oberland), ist ohne Stau-
wirkung im Emmental nicht wohl zu erkliren. Damals muss der
Rhonegletscher schon eine bedeutend geringere Ausdehnung als
withrend des Maximalstandes der Riss-Eiszeit gehabt haben, so dass
sich der Aaregletscher wenigstens bis in "die Gegend zwischen
Gurten und Bantiger bewegen konnte, ohne von Rhoneeis iiberdeckt
gewesen zu sein. ‘

In einer spéteren Riickzugsphase des Aaregletschers diirften
die Schotter abgelagert worden sein, die sich im Aaretal unter-
und oberhalb Bern und zwar im Liegenden von Jungmoriinen vor-
finden; auf unserer Karte sind sie als Riss-Schotter bezeichnet.
Immerhin besitzen diese Schotter nicht einheitlichen Charakter;
einige erscheinen frischer und verraten deutliche fluvioglaziale Her-
- kunft; andere sind ihrer Lagerung und ihrem Aussehen nach dlter
und eher als reine Flussablagerung aufzufassen. Bis nidhere Unter-
suchungen ergeben, dass die frischer aussehenden Schotter etwa
einer Schwankung der letzten Eiszeit angehioren, halten wir diese
gesamten Schotter als Bildungen aus dem Ende der Riss-Eiszeit.

c) Vor-risseiszeitliche Schotter. Ausser den bereits
angefithrten finden sich Schotter mit Aaregerdllen im Rhonegletscher-
gebiet, nordlich und westlich von Bern auf den Plateaus zwischen
Sense, Saane und Aare. Sie sind in der Literatur als Plateauschotter
bekannt.!') Auch hier lassen sich nach Lagerung und Erhaltungs-
zustand verschiedentliche Vorkommnisse unterscheiden. Auffillig
sind vor allem durch Hohenlage und ilteren Habitus meist stark
verfestigte Schotter (locherige Nagelfluh) auf dem Forstplateau bei
Hegidorn und auf dem Frienisbergplateau bei Meikirch, Murzelen
und Surenhorn. Der Verfasser mochte diese Bildungen als jiingeren
Deckenschotter des Aaregletschers, also als Ablagerungen der Mindel-
eiszeit, ansehen, ) wihrend andere Schotter jiinger zu sein scheinen;
jedoch ist ihre zeitliche Bestimmung noch unsicher; deshalb glaubt

1) Vergl. F. Nussbaum, Ueber die Schotter im Seeland. Mitt. Nat. Ges.
Bern 1907. ‘ :

?) F. Nussbaum, Ueber den Nachweis von jiingerem Deckenschotter
im Mittelland nordlich von Bern. Eclogae geol. Helv. 1920.
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‘er hier auf nihere Unterscheidungen nicht eingehen zu sollen und hat
aus diesem Grunde auf der Karte die Bezeichnung vor-risseiszeit-
liche Schotter gewihlt. In der Mehrzahl der Fille haben wir es
unzweifelhaft mit fluvioglazialen Bildungen zu tun. Das Vorkommen
von teils eckigen, teils gerundeten, bis 6 m?® grossen Blocken in
solchen Schottern (Murzelen, Meikirch etc.) beweist auf das Be-
stimmteste, dass sich der Aaregletscher ehemals bis zu den betref-
fenden Orten ausgedehnt haben muss, und zwar bevor der Rhone-
gletscher je in diese Gegend gekommen ist.

d) Diluviale Erosionsformen.!) Neben Aufschiittungen
finden sich auch Erosionsformen aus der Diluvialzeit; sie verdanken
ihre Entstehung teils der abschleifenden Wirkung der Gletscher,
teils der auswaschenden Téatigkeit der méchtigen Schmelzwasser-
strome, die von den Gletscherzungen abflossen. Als Wirkungen der
Gletschererosion sehen wir in erster Linie die auch hier nachweis-
bare Uebertiefung der Haupttiler und die Bildung von Trogformen
und Zungenbecken an. Solche Ercheinungen lassen sich in mehr
oder weniger deutlicher Ausbildung in den Télern der Aare ober-
halb Muri, der Giirbe, der Worblen und im Moosseetal feststellen.

Als Auswaschungsformen der diluvialen Schmelzwasserstrome
erscheinen die sog. Trockentiler, die das hohere Mittelland durch-
queren und meist durch Talwasserscheiden gekennzeichnet sind.
Solche Talziige treten auf der Karte recht deutlich hervor, da sie
das ehemals zusammenhiingende Molassebergland in einzelne Berg-
massive und -gruppen zerlegen. Dies gilt namentlich fiir die aus
dem Aare- nach dem Emmegebiet hiniiberfithrenden Talungen, so
fiir das Lindental, das Bigental, das Tal von Ziziwil-Signau, ferner
fiir die Talziige Linden-Jasbach und Langenegg-Wachseldorn. Dem
Menschen der Gegenwart haben diese Téler in dusserst willkommener
Weise die Anlage viel benutzter Verkehrswege, Strassen und z. T.
Bahnlinien, erleichtert.

Von ahnhchel Art, aber geringerer Ausdehnung sind die.
Talziige Heimberg - Opphgen - Wichtrach und das den Dentenberg
durchquerende Giimligentélchen, das schon Baltzer als Trocken-
tilchen bezelchnet hat. (Geolog. Exkursionskarte der Umgebungen

von Bern )

1) Vergl. F. Nussbaum, Die Landschaften des bernischen M1ttel]andes
S.18ff., und das Moranengeblet des dlluv1alen Aaregletschers zwischen
Thun und Bern, S.8-13.
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III. Bildungen des Alluviums.

1. Allgemeines. Auch unter diesen Bildungen lassen sich
Aufschiittungs- und Erosionsformen unterscheiden. Die Gebiete der
ehemaligen Gletscher sind iiberall durch Reichtum an Seen aus-
gezeichnet. Im Laufe der letzten Jahrhunderte ist ihre Zahl nach-
weisbar stark zuriickgegangen, teils durch Zuschiittung und Ver-
landung, teils infolge kiinstlicher Entwasserung durch den Menschen.

Wihrend der Elszelten sind die Wirkungen der Fliisse und
Béche teils aufgehoben, teils verdindert worden. Die Nacheiszeit
ist zum guten Teil eine Zeit neubelebter Erosion des fliessenden
Wassers geworden. Die meisten Tiler, Rinnen und Grében, die
unser Land in so grosser Zahl durchzwhen sind zwar 'schon Wah—
rend des FHiszeitalters entstanden; allen Anzelchen nach war die
auf die zweite Eiszeit (Mindel-E.) folgende Intelglazmlzeit eine
Zeit langandauernder normaler Erosion, wihrend welcher die grossen
Flusstidler bis unter ihre heutige Sohle emgeschmtten und die
in den Mo}asseplateaus schon frither ausgewaschenen zahlreichen
Furchen und Grében von neuem vertieft wurden. Sehr viele von
diesen Télern und Griben sind von den neu vorstossenden Gletschern
~ der Riss- und der Wiirmeiszeit mit Morsnen und Schottern ganz
oder teilweise verschiittet und die Bach- und Flussliufe verlegt
worden. Auf diese Weise haben die Gefillsverhiltnisse dieser Tal-
furchen starke Verinderungen erfahren. Deshalb mussten die nach-
eiszeitlichen Béche und Fliisse die Erosionsarbeit von neuem auf-
nehmen und sich neue Talwege schaffen. In der Regel haben sie
den Diluvialschutt ausgewaschen, wodurch eine starke Geschiebe-
filhrung erzeugt wurde; hiufig dber haben sie ihr altes Bett ver-
fehlt und einen neuven schmalen Weg in den anstehenden Fels ein-
geschnitten.

Die Eintiefung der grosseren Tiler geschah meist in verschie-
denen Phasen; dabei entstanden an der Seite der rezenten Talsohle
mehr oder weniger breite Terrassen, als Reste ilterer Talboden.
Wo die Vertiefung in aufgeschiittete Schotter geschah, treten uns
an der Seite des Talbodens Schotterterrassen entgegen, so im Aare-
tal (oberhalb KIl. Hochstetten und unterhalb Muri), im Emmental,
im Tal des Kiesenbaches und im Worblental. Durch Seltenerosmn
haben die Fliisse ihre neuen Talsohlen bestiindig erweitert und sie
mit Geschiebe, Sand, Schlamm und Kies iiberfiihrt. Auf diese Weise
sind die alluVIalen Talboden entstanden.
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2. Zu den iibrigen alluvialen Ablagerungen sind zu ziihlen:
Gehéingeschutt, Bergsturzschutt, Bachschuttkegel, der Schwemm-
kegel der Kander, ferner Torfboden, Tuffabsiitze und Diinen.

a) Gehdngeschutt. Es ist der durch den Regen von den
Morinenhiigeln und Molasseriicken abgespiilte Verwitterungsschutt
und findet sich meist am Fuss steiler Abhinge, teils dem Hang,
teils dem flachen Boden an- und aufgelagert, stellenweise oft zu-
zwei und mehr Meter Méchtigkeit anschwellend. Dadurch stellt er
den in leicht konkav gebogener Linie verlaufenden Uebergang
zwischen Hang und Sohle dar. Bei seiner Bildung hat ausser der
flichenhaft wirkenden, unendlich oft sich wiederholenden Abspiilung
stellenweise wohl auch langsames, aber stetiges Rutschen und Gleiten
mitgeholfen, ein Vorgang, der nach Gotzinger als. « Gekrieche»
bezeichnet wird; als Beweis hiefiir gilt das sog. Hakenwerfen der
anstehenden, sich lockernden Schichten, eine Erscheinung, die ich
in aller Deutlichkeit am 23. August 1918 bei Teuffenbach (Buch-
holterberg) beobachtete.

Wo Morénenwille den Bergabhidngen entlang verlaufen (wie
etwa am Léngenberg), ist héufig durch Gehéngeschutt die zwischen
Hang und Wall sich hinziehende Depression ausgefiillt worden; auf
diese Weise sind die vielerorts auftretenden Morénenterrassen ent-
standen. Da der Gehingeschutt zur Hauptsache aus sandig-lehmigen
(Gtemengeteilchen besteht und harte, kieselhaltige Gerolle, wenn vor-
kommend, stets zuriicktreten, so liefert er einen guten Humusboden.
In der Regel trigt er schone Wiesen und Aecker; schon seine Lage
und seine Boschungsverhiltnisse machen ihn fiir Anbau geeignet.
Er stellt demnach eine von agronomischen Gesichtspunkten aus
wertvolle Bodenart dar.!) Am héufigsten und augenfilligsten tritt
er in den hohern Nagelfluh- und Flyschgebieten auf; doch fehlt er
- auch dem eigentlichen Hiigelland nicht. Eine genauere Kartierung
wird wahrscheinlich eine noch grissere Verbreitung feststellen
konnen. Im Flyschgebiet, namentlich am Osthang des Gurnigels,
hat die Bildung des méchtigen Verwitterungslehms, verbunden mit
der Wasserundurchlissigkeit des Untergrundes, zu ausgedehnten,
verheerenden Rutschungen gefithrt. Solche Erdbewegungen treten,

‘1) Ueber Stand und Ziele der Untersuchung der Bodenarten unseres
Landes hat sich J. Friih gedussert (Unsere geologische Landesaufnahme
vom Standpunkte der Agrogeologie. Eclogae geol. Helv. 1912, Vol. XI,
S. 713). Eih
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wenn auch in sehr untergeordnetem Masse, nicht selten in Grund-
- morineablagerungen auf, z. B. im Gebiet der Rotachen.

b) Bergsturzschutt. Dieser kommt im Gegensatz zum
vorigen nur vereinzelt vor, nédmlich am  steilen Westabhang des
Giirbetales; die Absturzwand ist die aus Molasseschichten bestehende
Gutenbrunnenfluh zwischen Kaufdorf und Toffen. Offenbar handelt
es sich hier um die Auswirkung der Uebersteilheit des trogformigen
Tales. Die unteren Schuttmassen sind stark zertriilmmert und ver-
wittert und bilden flache, tibergraste Wiilste, Anschwellungen und
Haufen. ; '

¢) Bachschuttkegel. Diese sind wohl die hdufigsten und
durch die Regelmissigkeit ihrer Form bemerkenswertesten Alluvial-
bildungen unseres Gebietes; sie finden sich iiberall da, wo Biche
in einen breiteren Talboden oder auf eine Terrasse einmiinden, und
~ bestehen demnach aus dem bald groberen, bald feineren, nicht weiter
- verschleppten Auswaschungsschutt der Béche, in dem neben minera-
lischen auch organische Bestandteile, abgefallene Aststiicke, Bliitter
und Wurzelreste vorkommen. In der Regel lagert sich der Schutt
“in der Form eines ausgebreiteten, nach der Spitze sanft ansteigenden
Fichers ab. In Grundriss und Boschung stellen sich 6fters bemer-
kenswerte Unterschiede ein; bei néherer Beobachtung ergeben sich
gesetzmissige Zusammenhéinge zwischen Wasserfithrung der Béche
und Ausdehnung und Boschungswinkel ihrer Schuttkegel. Je grosser
und lénger ein Bach, um so ausgedehnter und flacher ist sein
Schuttkegel, weil' naturgeméss das Geschiebe weiter verfrachtet
wird als bei den kleinen, kurzen Bé#chen mit ihrer geringeren
Wasserfithrung. In unserem Gebiet kommen alle méglichen Typen
solecher Schuttkegel vor; doch fehlen hieriiber néilere Beschreibungen.

Es lassen sich auch Beobachtungen iiber das Alter dieser Schutt-
bildungen anstellen. In den meisten Féllen erhélt man den Ein-
“druck, als ob die Bildung dieser Schuttkegel vor der historischen
Zeit eine viel lebhaftere gewesen sei als spiiter, mit andern Worten,
 dass eine wesentliche Zunahme und Vergrosserung solcher Kegel
in der Gegenwart kaum erfolgt, ihr Aufbau also zum grossten Teil
vor der Besiedelung durch den Menschen vollendet gewesen sei.
Dies erklirt sich wohl aus zwei Umstéinden: einmal aus der starken
Gesehiebefithrung der Béche am Ende der Eiszeit, als Folge der
Verschiittung und der Storung der Gleichgewichtskurve der Tal-
wege durch die Gletscher, und zweitens aus der unmittelbar nach dem
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Riickgang der Gletscher im Vergleich zur Gegenwart wohl wesent-
lich stirkeren Wasserfithrung dieser Biche.

Aehnliche Feststellungen sind auch im A]pengeblet gemacht
worden. 1)

Geographisch sind die Bachschuttkegel von grosser Bedeutung;
denn sie sind die Stellen, wo der Mensch die giinstigsten Bedingungen
~ zur ersten Besiedelung antraf Hier fand sich gutes Erdreich zum
Anbau von Kulturen, Wasser zum Trinken und zur Bewiisserung
der Matten und flacher Boden zur Erstellung von Wohnungen und
Stillen; der ansteigende Schuttkegel bot ihm endlich Schutz vor
den Ueberschwemmungen des Hauptflusses; der gelegentlichen Aus-
briiche des Baches vermochte er sich durch geeignete Verbauungen -
in der Regel zu erwehren. Wir sprechen deshalb von Schuttkegel-
siedelungen. Als solche erscheinen im Giirbetal: Blumenstein, Mett-
len, Wattenwil, Mithleturnen, Gelterfingen; im Aaretal: Steffisburg,
Kiesen, Oppligen, Ob.- und Nied.-Wichtrach und Minsingen; im
Kiesental: Diessbach, Brenzikofen, Freimettingen, Nied.-Hiinigen,
Mirchel, Zaziwil, Riinkhofen und Oberhofen; im Bigental: Walkringen,
Bigental, Gomerkinden und Schafhausen; im Worblental: Worb,
Sinneringen und Stettlen; im Moosseetal: Mosseedorf, Deisswil,
Schwanden und Schiipfen. Zahlreiche Weiler und Einzelhofe, die
ebenfalls auf Bachschuttkegeln stehen, sind in dieser Aufzéihlung
nicht inbegriffen. '

d) Der Schwemmkegelder Kander, der durch seine weite
Ausdehnung und Lage auf der Karte besonders auffillt, besteht im
wesentlichen aus den Geschieben des zu Zeiten stark anschwellenden
Alpenflusses: an der Oberfliche findet sich eine mehrere Meter
méchtige Lage von Gerdllen und Sand, wodurch ein trockener und
magerer Boden entstand; im Liegenden erscheinen Lehm und Ton-
schichten: Wir haben es hier mit der Zuschiittung des ehemals
grossern Thunersees zu tun. Hiufig genug hat die Kander die von
~ ihr geschaffene weite Aufschijttungsebene sowle das Aaretal iiber-
schwemmt, bis mif ihrer im Jahr 1714 erfolgten Ableitung in den
Thunersee diesen Verheelungen ein Ende gemacht worden isf. ?) -

1) Vergl. Alb. Heim, Geologie;der Hochalpen _zm_schen R_euss und Rhein.
Beitriige z. Geol. Karte der Schweiz, 25. Liefg., 8.426{f., und F. Nussbaum,
Die Téler der Schweizeralpen. Wiss. Mitt. des Schweiz. Alpinen Museums,S.91.

. ?) Vergl. K. Geiser, Brienzersee und Thunersee. Historisches und Recht-
liches iiber den Abfluss. Publ. des Schweiz. Wasserw n'tschafts—Verb Nr. 2
Bern 1914, S. 40 ff.
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Mit der Beseitigung der Ueberschwemmungsgefahr stieg der Wert
dieser Ebene, die als Thuner Allmend bekannt ist, von Jahr zu
~ Jahr. Der erst als Allmendweide und Lischengrund der Gemeinden
Thun, Stréttligen, Thierachern und Uetendorf, sodann als milité-
rischer Uebungsplatz benutzte Boden ist heute zu einem geschiitzten
Baugebiet geworden, wo sich nicht nur anfinglich kleine Bauern-
dorfer mehr und mehr ausbreiten, sondern wo insbesondere das
gewerbereiche und in Industrie tétige Thun ausgedehnte Wohn-.
quartiere erstellen sieht. |

e) Torfboden (Moore, « Moser»). Alte Gletschergebiete sind
stets durch das Vorkommen zahlreicher Becken und Seen gekenn-
zeichnet. Auf unserem Kartenbild treten uns mehrere typische
Moriinenseen entgegen, so in der Moréinenlandschaft von Amsol-
dingen der Amsoldinger-, der Uebeschi- und der Dittliger See;
nordlich davon der Gerzensee, bei Bern das Egelmoosli und im
nordlichen Gebiet der ‘Moossee: Unmittelbar nach dem Riickzug
der Gletscher muss die Zahl der Seen viel grosser gewesen sein;
die meisten von ihnen sind jedoch zum guten Teil verlandet und
_ erscheinen als Moore, Siimpfe oder, wie man bei uns sagt, als Moser,
die an ihrer Oberfliche eine mehr oder weniger michtige Torf-
schicht aufweisen. In mehreren Mosern wurde unter dem Torf
graue oder weisse Seekreide mit Siisswasserschnecken festgestellt,
so im Giirbetal bei Toffen, in einem Moos westlich Amsoldingen
und im Miinchenbuchseemoos. _' ’

Nach ihrer Lage lassen sich folgende Gruppen unterscheiden:
Kine grosse Zahl von Torfmésern findet sich in den eigentlichen
Moréanengebieten des Aare- und Rhonegletschers;' die meisten von
ihnen sind von kleinerer Ausdehnung und nahezu vollstindig trocken
gelegt; bekanntlich sind in den letzten Jahren fiir die Entwisserung
vieler Moser grosse Anstrengungen gemacht worden.!)

Ausgedehntere Moser befinden sich in den ehemaligen Zungen-
becken der Gletscher, so im Giirbetal, im Worblental und im Moos-
seetal. Eine dritte Gruppe von Mosern liegt unmittelbar ausser-
halb der stauenden Endmordinen in breiten, zentripetal gegen das
Gebiet des Aaregletschers gerichteten Talungen, so bei Ob.-Langen-
egg, Ziziwil, Arnisagi, Enggistein etc. Hand in Hand mit der
kiinstlichen Trockenlegung hat sich die Verwertung des bisher

1) Vergl. F. Konig und F. Rufer, Land und Leute des Moosseetales.
Miinchenbuchsee 1920.
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meist zur Torfgewinnung benutzten Torflandes geéindert; vielerorts
dehnt sich heute an Stelle dder Sumpfe gutangebautes und frucht-
bares Kulturland aus.

f) Tuff Tuffabsétze finden sich bei Toffen, Kehrsatz, im Gum-
mersloch, bei Schlosswil und noch an einigen andern Orten 1) s
handelt sich hier offenbar um den Nlederschlag von kohlensaurem:
Kalk durch kalkreiches Quellwasser, wie es hauptsichlich in Mor#inen-
gebieten vorkommt. Schon A. Baltzer hat den Zusammenhang dieser
Bildungen mit Mordinen betont.

g) Diinen. Im Moranengeblet von Schonbithl im Moosseetal!
wurden bei Erstellung von Geb#uden, z. B. der Station der 8. B. B.,.
schon vor Jahren und kiirzlich von neuem flache, bis 4 m hohe'
Sandhiigel aufgeschlossen, die schiefe Schichtung aufweisen und:
am Rande des ehemals bis hier reichenden Sees durch starke west-
liche Winde aufgeschiittet worden sein diirften.

1) Vergl. hieriiber A. Baltzer, Der diluviale Aargletscher, Beitr. z..
Geolog. Karte d. Schweiz, 30. Lief., S. 100—105.
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