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Frifz Nussbaum.

Das Moosseetal, ein diluviales Fluss= und Gletschertal.”
(Mit 3 Kdrichen und 12 Abbildungen.)

Das Moosseetal, jene breite, beckenférmige Tallandschaft, die sich
10 km nérdlich von Bern zwischen der Grauholzberg-Bantiger-Gruppe
und dem Frienisbergplateau ausdehnt, ist nicht nur eine der anmutig-
sten und fruchibarsten Landschaften des bernischen Mittellandes;
es gehdrt auch hinsichtlich seiner Entstehung und orographisch-mor-
phologischen Gestaltung zu den merkwiirdigsten Gegenden der Schweiz,
und, obwohl griindlich erforscht und bekannt, birgt es trotzdem noch
Rétsel, ungeléste Probleme, die den Morphologen zu neuen Beobach-
tungen und Schliissen veranlassen.

Zu diesen Eigentiimlichkeiten gehdren seine Lage und Gestaltung,
ferner die Beschaffenheit der diluvialen Ablagerungen, die ausgespro-
chene Morédnenlandschaften bilden, und endlich die postglacialen Bil-
dungen, die in seltener Méchtigkeit und Reichhaltigkeit vorkommen.

A. Gestaltung, Lage und Felsuntergrund.

Bevor wir uns der ausfiihrlichen Besprechung der Morénenbil-
dungen und postglacialen Ablagerungen zuwenden, werfen wir zuerst
einen Blick auf die topographische Gestaltung und die Lage des
Moosseetales. |

I. Die auffdllige Breite des Tales, das Vorkommen von Seen und
von diluvialen Ablagerungen, insbesondere von Morédnen, und seine
Lage im tieferen Mittelland lassen uns das Moosseetal als ein diluviales
Fluss- und Gletschertal erscheinen. Das ist nun an und fiir sich nichts
‘Besonderes, denn es gibt im schweizerischen Mittelland eine Reihe
dhnlicher Téler mit breiten, seegeschmiickten Talsohlen, in denen sich
guterhaltene Morédnen erheben, so das Suhrtal, das Tal der Hallwileraa,
das Glattal u. a. Allein diese Téler liegen normal zu der allgemeinen,
gegenn Norden gerichteten Abdachung des Mittellandes, und es ist
ganz klar, dass sie im Laufe des Eiszeitalters bald von normalen
Folgefliissen, bald von den aus siidlicher Richtung vorstossenden
mdéchtigen Alpengletschern und Gletscherzungen durchzogen und von

*) Vortrag, gehalten an der auswirtigen Sitzung der Bern. Naturf. Gesell-
schaft am 27. Juni 1926, in Schonbiihl.
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ihnen allméhlich erweitert und als Zungenbecken vertieft worden sind.

Im Moosseetal liegen die Verhdltnisse entschieden anders. Wohl
nehmen seine beiden kleinen Seen, dhnlich wie in den genannten an-
deren Télern, die Lage von Talseen hinter Morédnen ein, nédmlich hinter
den gut ausgesprochenen Endmordnen von Schonbiihl, mit denen wir
uns noch zu befassen haben werden; wohl besitzt das breite, sehr
stark von Torfboden ausgefiillte Tal den Charakter eines Zungen-
beckens, aber es ldsst sich hier ein mehrmaliger, héchst eigentiimlicher
Wechsel zwischen Fliissen und Gletschern feststellen, die das Moos-
seetal wihrend des Eiszeitalters durchzogen haben: In den beiden
letzten Eiszeiten war das Tal vom Eise des Rhonegletschers bedeckt,
dem wir auch die Bildung der Endmorédnen von Schénbiihl zuzu-
schreiben haben; demgemdss erscheint das Tal als Zweigbecken einer
siidlichen Zunge des Rhonegletschers; aber in einer fritheren Eiszeit
breitete sich hier die Zunge des Aaregletschers aus. Vor und nachher
diirfte die Aare ihren Weg durch das Tal genommen haben, wéhrend
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Fig. 1. Lage des Moosseetales
(mit Andeutung von Streichen und Fallen der Molasse).

es heute von zwei kleinen Mittellandfliissen in trdgem Laufe durch-
zogen wird, die, von der Seite her in das Tal einmiindend, sich bei
einer Talwasserscheidle — Schonbrunnen — t{rennen und nach zwei
verschiedenen Seiten abfliessen, der Lyssbach nach Westen und die
Urtenen nach Norden hin. Denn die genannte Talwasserscheide von
Schénbrunnen bildet ebensogut eine Eigentiimlichkeit des Moossee-
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tales wie der Umstand, dass das Tal sich nach zwei verschiedenen
Richtungen hin o6ffnet, von denen die westlich-nordwestliche als die
dltere angesehen werden muss, obwohl das Tal hier enger wird als
der nordostliche Talausgang, der nach der Gr. Emme hinabfiihrt.
Das gesamte Entwaésserungsgebiet der Urtenen macht den Grossteil
des durch seine Fruchtbarkeit und Wohlhabenheit bekannten Frau-
brunnenamtes aus.})

Wie sich aus dem beiliegenden Kértchen Fig. 1 ergibt, verstehen
wir unter dem Moosseetal das breite, offene Verbindungsstiick zwi-
schen den eben genannten Télern der Urtenen und des Lyssbaches.
Wir haben es hier mit einer breiten Talung zu tun, die das Tal der
Aare im Seeland bei Lyss mit dem unteren Emmental verbindet und
deren Lage mit der geologischen Beschaffenheit des Fels-
untergrundes in Beziehung stehen diirfte.

II. Die ganze Talung ist ndmlich in die weichen Schichten (Mergel
und Knauersandstein) der unteren Siisswassermolasse eingeschnitten,
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Fig. 2. Geologisches Profil durch das Fraubrunnenamt.

die im Siiden und Norden unseres Gebietes von den hérteren Gesteins-
bdnken der marinen Molasse iiberlagert wird, so am Frienisberg, Grau-
holzberg~-Bantiger und am Bucheggberg (vergleiche Karte 1). Frienis-
berg und Bucheggberg bilden inselartige Erhebungen der marinen
Molasse, indem das rings um sie liegende flachere und tiefere Land
aus den genannten Schichten der untern Siisswassermolasse besteht,
so das gesamte, von der Aare zerschnittene Geldnde zwischen Frienis-
berg und Bern (Gurten), der flachere Kranz des Frienisbergplateaus
und das Rapperswilerplateau. Diese Plateaus stellen ausgesprochene
Abtragungsfldchen dar, in die die heutigen Téler der Aare, der Urtenen,
und des Limpbachs eingeschnitten sind. Dies ist auch aus dem geo-
logischen Profil durch das Fraubrunnenamt (Fig. 2) ersichtlich, aus
dem wir ferner erkennen, dass die Molasseschichten am Grauholzberg

1) Vergl. Das Amt Fraubrunnen, eine geographisch-historische Beschrei-
bung, herausgeg. v. d. Ver. landw. Genoss. d. Amtes Fraubrunnen 1925.
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gegen SO einfallen, wdhrend sie am Bucheggberg muldenférmige
Lagerung einnehmen, so dass ein breites Gewdlbe in der Gegend des
Moosseetales und des Rapperswiler Plateaus angenommen werden
muss2). Von diesem Gewolbe sind die Sandsteinbédnke der marinen
Molasse vollstindig, die der darunterliegenden é&lteren Schichten zu
einem guten Teil abgetragen worden. Diese Abtragung erfolgte vor
der Ablagerung der dltesten, hier nachweisbaren Diluvialbildungen.

Nun folgt das mittlere Urtenental durchaus dem nordéstlich ge-
richteten Streichen der weichen Molasseschichten, wéhrend das Lyss-
bachtal quer, d. h. schief zum Streichen eingeschnitten ist; die hérteren
Bénke der marinen Molasse bilden den zerschnitfenen und zerlappten
Steilabfall des hoheren Mittellandes, der sich namentlich auf der Strecke
Burgdori-Bern sehr deutlich erkennen ldsst.

Demnach erscheint das Lyssbachtal als ein Folgetal, das wohl
der allgemeinen, urspriinglichen Abdachung des Mittellandes entspricht,
- wadhrend das Urtenental als Nachfolgetal der Gr. Emme anzusehen ist;
es diirfte, durch die Gesteinsbeschaffenheit begiinstigt, infolge riick-
schreitender Erosion sein Gebiet bis in die Gegend von Miinchenbuch-
see verldngert haben, wo sein Einzugsgebiet mit dem élteren, west-
lichen Folgetal zusammengestossen ist. Als urspriingliches Quellgebiet
der Urtenen darf man die Grauholzberg-Bantigergruppe ansehen,
wihrend das Lyssbachtal wohl als ein alter Aarelauf gedeutet werden
mag, allerdings in dem Sinne, dass die Aare in der &lteren Diluvialzeit
die breite Talung durchflossen haben diirfte, die sich zwischen Frie-
nisberg und Bucheggberg ausdehnt und deren Reste als breite, iiber
100 m hohe Terrassen zu erkennen sind.

Fiir diese Annahme sprechen alte, nagelfluhartig verkittete Schot-
ter, die westlich Schiipfen an den Plateauvorspriingen des Frienisbergs

2) Liter. Nachweise iiber die Molasse dieses Gebietes:

a. Geologische Karte der Schweiz Blatt VII. Aufnahmen von Dr.
F. KISSLING, 2. Aufl. 1904.

b. F. NUSSBAUM: Die Landschaften des bernischen Mittellandes. Mitt. Na-
turf, Ges. Bern 71910 1911.

c. E. BAUMBERGER: Zur Geologie von Leuzigen. Heim~Festschrift Ziirich 1919.

d. F. NussBAUM: Ueber den Nachweis einer Molasse~Antiklinale nérdlich
- von Bern. Mitt. Naturf. Ges. Bern 1924 1925,

e. F.KONIG und F.NUSSBAUM: Neue Beitrdge zur Heimatkunde des Moos-
~ seetales. Pionier 1925. Verl. Schulmuseum Bern.

f. ED. GERBER: Ueber die Molasse im Amtsbezirk Bern. Mitt. Naturf Ges.
Bern 7925 1926.

11
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vorkommen?). Sie bestehen durchwegs aus Gerollen der Aare, d. h.
aus Gesteinsarten des Berner Oberlandes, wihrend die charakteristi-
schen Rhoneerratika vollstdndig fehlen.

Auch in unmittelbarer Ndhe des Moosseetales und in seiner Um-
gebung treten solche alte Aareschotter auf. Dabei ist ihre Verbreitung
nicht auf die westliche Landschaft beschrdnkt, sie finden sich auch in
der Richtung des Urtenenlaufes, sogar bei Jegenstorf und Hindelbank,
weshalb angenommen werden muss, dass die Aare zeitweilig auch
in jener Richtung, also gegen Nordosten hin geflossen ist.

" Fiir einen alten: Tallauf der Aare in der Richtung von Bern nord-
wirts iiber Zollikofen hinaus sprechen ferner die breite Einsattelung
nordlich dieser letztgenannten Ortschaft, sowie die merkwiirdig ge-
wundene Abbiegung des heutigen Flusses nach Westen hin.

Das zweifellos sicherste Beweisstiick fiir die Annahme eines nord-
lich gerichteten Aarelaufes bildet das Vorkommen von Terrassen bei
Bern in der Hohe von 570 m, dessen Niveau dem der Talung von
Zollikofen entspricht und das sich von hier nordwérts iiber Miinchen-
buchsee fortsetzt, wo es von altem Aareschotter bedeckt istt). Aehn-
liche Schotter lassen sich auch in der Umgebung des Moosseetales
nachweisen, wo sie zum Teil fluvioglacialen Habitus zeigen, wie aus
den nachfolgenden Angaben hervorgehen diirfte. Sie bilden das é&lteste
Diluvium der Gegend und liegen in der Regel unmittelbar auf Mo-
lasseuntergrund.

B. Diluviale Ablagerungen.
I. Reltere Schotter.

Unter Morédne der letzten Eiszeit liegende, teilweise stark ver-
festigte Schotter finden sich in unserem Gebiet an fiinf verschiedenen
Stellen, né&mlich?®):

3) Vergl. F.NussBAUM: Ueber die Schotter im Seeland. Mitt. Naturf.
Ges. Bern 1907 1908; und F. NUssBAUM: Ueber den Nachweis von jiinge-
rem Deckenschotter im Mittelland, nérdlich von Bern. Eclog, geol. Helv. 1922.

4) Vergl. F.NussBAUM: Das Morénengebiet des diluvialen Aareglet-
schers zwischen Thun und Bern, Mitt., Naturf. Ges. Bern 1921 1922 S, 49,

5) Die Lage der unter 1 und 2' angegebenen Vorkommnisse ist auf unse-
rem Kértchen Fig. 4 angegeben, fiir die iibrigen siehe Kértchen in ,Die
Schotter im Seeland”, ferner Topogr. Atlas der Schweiz, Blatter 144, 141,
317 etc.
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sitidlich des Dorfes Miinchenbuchsee; Rt
Ostlich Wiggiswil am Nordabhang des Moosseetales;
westlich des Dorfes Jegenstorf (beim ,Bimer");
sitldostlich Iffwil im Gumpisbergwald und

sitdlich Zuzwil im sog. ‘Buchli.

Neben diesen ziemlich hoch, jedenfalls bedeutend iiber der Sohle
des Moosseetales auf Plateaufldclien liegenden, dlteren Schottern kom-
men noch é&hnliche Bildungen bei-‘Schiipfen im Einschnitt des Kiihli-
baches (bei Grachwil-Butschwil, bei Fraubrunnen (,beim Briiggli“),
im Urtenental bei der Holzmiihle und bei Hindelbank vor.

Die durch Kalcitbildung bewirkte Verkittung ist in diesen Auf-
schliissen ziemlich ungleichméssig; meist sind méghrere Bénke sehr
fest verkittet und ragen iiber die iibrige, weniger stark verfestigte
Masse kragenartig vor. Ferner ist die Méchtigkeit verschieden, sie
schwankt zwischen 3—20 m.

oo

Verbreitung.
Es folgt Beschreibung der einzelnen Vorkommnisse:

1. Siidlich von Miinchenbuchsee ist in der sog. Sandgrube.
am Uedelihiigel, in 580 m eine etwa 3—4 m méchtige l6cherige Nagel-
fluh mit Aaregerdllen unter 5—8 m miéchtiger Grundmorine des
Rhonegletschers aufgeschlossen; der verkittete Schotter ist wagrecht
geschichtet; seine Fortsetzung gegen Norden hin wiirde in der Luft
zu suchen sein; denn das Geldnde fédllt vom Uedelihiigel nordwirts
bis zu 557 m ab; dies drdngt uns zur Annahme, dass der Schotter
vor der heutigen Gestaltung des Geldndes, wo sich das Dorf Miinchen-
buchsee befindet, abgesetzt wurde.

Schotter von &dhnlichem Habitus sind kiirzlich auch im Leimber-
getenwald, siidlich des Oberdorfes Miinchenbuchsee in 595 m auf-
geschiirft worden, wo sie den Sockel eines flachen Hiigels bilden,
der mit Grundmoréne iiberkleidet ist, also eine Art Drumlin darstellt;
die Verfestigung dieses Schotters ist allerdings weniger stark als
beim Uedeli.

2. Oestlich von Wiggiswil ist verfestigter é&lterer Schotter
in besonderer Maéchtigkeit und Ausdehnung vorhanden, und zwar
zunédchst in der grossen Kiesgrube zwischen der Ortschaft und dem
Bubenlohwald und sodann auch in diesem selbst. An beiden Orten
wird der Untergrund bis zu der Meereshéhe von ungefdhr 545—550 m
durch Sandstein der untern Siisswassermolasse gebildet.
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Der Schotter in der grossen Kiesgrube besitzt eine Maéchtigkeit
von 20 m und ist von oben bis unten, wenn auch etwas ungleich-
massig, zu einer stellenweise bankig vorkragenden, locherigen Nagel-
fluh verfestigt (siehe Bild 3). Er wird von einer 2—3 m maéchtigen
sandigen Grundmorédne iiberdeckt, die reich an gekritzten Kalkgeschie-
ben ist. Der Schotter besteht ganz ausschliesslich aus Gerollen der
Berner Alpen; es sind hier vertreten:

a. Granite des Gasterentales und der Grimselgegend (Protogin);

b. kristalline Schiefer, vor allem graue und hellere Gneise und Glimmer-
schiefer;

c. Kalke, und zwar eisenfithrender Doggerkalk, schwarzer dichter Alpen-
kalk und graue Kalke der Kreideformation (Urgon) der Voralpen;

d. Tonschiefer und:Sandsteine namentlich des Eocédns: Taveyannazsandstein
und Flyschsandsteine, ferner Flyschbreccie, Konglomerat; _

e. endlich Gerélle der bunten Nagelfluh: rote, griine und helle Granite, rote
Porphyre und Porphyrite, griine Serpentine, Quarzite.

Fig. 3. Helterer Diluvialschotter bei Wiggiswil.

Trotz hédufigen Suchens fand ich niemals ein einziges typisches
Gestein des Rhonegebietes in diesem Schotter; wir haben es also
durchaus mit einer alten Ablagerung der ehemaligen Aare zu tun.
Allein, die ganze Ablagerung trdgt nicht die Merkmale einer reinen
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Flussbildung, namentlich im Hinblick auf die grosse Entfernung vom
Heimatgebiet der Gesteine. In erster Linie bezeichnend und sehr auf-
fallig ist die unregelmédssige Grosse der Gerdlle; Lagen.von feinerem
Kies treten ganz zuriick gegeniiber solchen mit sehr groben Gerdllen;
kopfgrosse Geschiebe von unregelméssiger bis kantiger Form sind
sehr héufig; ferner kommen Blocke von; 50—70 c¢m Lénge vor, darun-
ter solche aus Grimselgranit (Protogin). Beim Eingang der Grube liegt
an der Seite eines Werkzeugs’c'huppens ein kantiger Grimselgranit
von 102 c¢m Linge, 53 ¢m Hohe und 46 cm Dicke; ein anderer kiirz-
lich aus dem Schotter gebrochener Block der gleichen Gesteinsart
hat eine unregelméssig gerundete Gestalt von 70 c¢m Lénge und
52 c¢m Dicke. Es ist nun ganz undenkbar, dass diese: Gesteine nur durch
die Aare von ihrem Stammorte bis hierher gerdllt worden wiéren;
vielmehr zwingen uns. alle diese Feststellungen iiber die Grésse, Ge-
stalt und Lagerung der Gesteine zur Annahme einer fluvioglacialen
Ablagerung des Aaregletschers, die vor der Riss-Eiszeit erfolgt
sein muss.

Diese ungleichmdéssig zusammengesetzte Schottermasse, die von
2 m méchtiger sandiger Grundmoréne des Rhonegletschers iiberdeckt
ist, setzt sich ostwiérts im Bubenlohwald fort und tritt in dem Bach-
tdlchen oberhalb des ,Seehaus” an mehreren Stellen zutage (vergl.
Kartchen Fig. 4).

3. Westlich des Dorfes Jegenstorf ist eine ebenfalls recht
méchtige Schotterbildung (unter Morédne) aufgeschlossen, die gleicher
Entstehung sein diirfte wie die vorige. Dieser Aufschluss, der sich am
sitdostlichen Ende eines flachen, ovalen Hiigels, Bimer genannt, bei
P. 558 befindet, weist von oben nach unten die folgenden Lagerungs-
verhéltnisse auf:

a. typische, feste, kiesige Grundmoréne mit zahlreichen gekritzten Geschie~
ben, 4—6 m méchtig;

b. 5—7 m maéchtiger, ziemlich stark verkitteter Schotter mit meist kleineren
Gerollen (ei- bis faustgross), alles Aarematerial; gleiches Gestein im Fol-
genden:

c. wagrechter, grober, zu Nagelfluh verfestigter Schotter. Dieser zeigt
gegen Siiden hin verschiedene Schichten: Unter 1 m Schotter eine 25 cm
dicke Schicht von feinem Kies und. Sand; darunter eine keilfdrmige, bis
30 cm machtige Grundmoréne (mit gekritzten Geschieben), die gegen
Norden hin verschwindet; darunter schiefgestellter Schotter von 1 m
Maéchtigkeit, und endlich im Liegenden wiederum wagrechter, grober
Schotter von 1,2 m Machtigkeit, mit Gerdllen von 30—40 cm Lénge,
alles ziemlich stark verfestigt.
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Wir haben also hier neuerdings eine unzweifelhaft. fluvioglaciale
Ablagerung vor uns, die auf die unmittelbare Nédhe des ehemaligen
Aaregletschers schliessen ldsst. Dass die Schotterschichien nach oben
feinere Gerdlle enthalten, deutet auf ein allméhliches Zuriickgehen des
Gletschers in siidlicher Richtung hin und auf Vorherrschen des Was-
sers, das dem Eise entstromte und reichlich Geschiebe ablagerte.

4. Im Gumpisbergwald, westlich Jegenstorf, in der Néhe
von Iffwil, tritt im Aufschluss “béi P. 556 als Grundgesiein Molasse-
sandstein zutage. Dariiber liegt in einer Méichtigkeit von 5—6 m ein
alter, stellenweise verfestigter Aareschotter. Dieser weist, wie bereits
bei andern festgestellt wurde, ungleichméssige Grisse der Gerdlle,
von Nussgrésse bis zu doppelter Kopfgrosse, auf; ferner nicht selten
kantige Form. Wenig iiber dem Boden liegen im Schotter eingebettet
mehrere kantige Molassesandsteinblécke, einer von 1,50 m Liénge.
Dariiber befindet sich eine aus ziemlich feinen Gerdllen bestehende,
2 m machtige Schotterlage, in deren Mitte sich eine Reihe von grés-
seren, bis 50 ¢m langen, meist eckigen Blocken hinzieht, unter diesen
ein Grimselgranit. Nach oben folgt wieder eine 2—3 m maéchtige Ge-
rollschicht, die eine stark rotbraune Fdrbung und zahlreiche morsche
kristalline Geschiebe aufweist. Im Hangenden erscheint lehmig san-
dige Grundmorédne, in ‘der einige gerundete Blocke von diluvialer
Nagelfluh stecken; diese sind offenbar durch den vorstossenden Rhone-
gletscher aus dem in der Nédhe vorgefundenen Nagelfluhuntergrund
verschleppt worden.

5. In der Kiesgrube des Hiigels ,,Buchli®, P. 571, siidwestlich
Zuzwil, ist im Liegenden ein 3 m maéchtiger, wagrecht geschichteter
Schotter aufgeschlossen, der von 2 m dicker Grundmoréne des Rhone-
gletschers iiberlagert wird; in dieser stecken mehrere gréssere Walliser
Blocke (z. B. Hornblendeschiefer und Valorcinekonglomerat). Dagegen
weist der Schotter, der in den obern Lagen sehr grobe Gerélle enthilt,
nur Aarematerial auf und ist nur wenig verfestigt, meist ziemlich
locker.

Das Vorkommen dieser an verschiedenen Stellen beobachteten
Aareschotter beweist uns das Vorhandensein und die ehemalige Aus-
dehnung des Aaregletschers in dieser Gegend vor dem Vorstossen des
Rhonegletschers der Riss- und der Wiirm-Eiszeit.

6. Andere, in etwas tieferer Lage erscheinende Schotter diirften
unmittelbar vor der Wiirm-Eiszeit abgesetzt worden sein. Dies ist
wohl der Fall mit Schotter, der anlésslich der Urtenenkorrektion im
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Jahr 1919 im Urtenental zwischen Jegenstorf und Holzmiihle
aufgeschlossen worden ist. Auf grossere Erstreckung fand ich dort
unter 30—40 cm Humuserde lehmige Grundmordne von 70—150 cm
Maichtigkeit und darunter Schotter. Die Grundmorédne enthielt zahl-
reiche gekritzte Geschiebe und grossere Blocke, die 25—60 c¢cm Lénge
aufwiesen; unter diesen fanden sich Granit, Protogin, Gneis, Quarzit,
Euphotid, ferner Valorcine-Konglomerat und Mt. Pélerin-Nagelfluh;
es handelt sich also um Rhonegletschermoréne.

Der Schotter zeigte an einer Stelle zunédchst eine Lage von grobem
Kies, darunter eine 0,5 m mdéchtige Sandschicht und endlich im Liegen-
den groben, lockeren Flusschotter: grobes, kiesiges Material mit brdun-
licher, sandiger Erde vermischt. Vielleicht gehort die hangende Morédne
einer Riickzugsphase der Wiirmeiszeit an; dann wdére der Schotter
interstadial. Die Frage ist nicht leicht zu entscheiden, denn diese
Morédne kann auch als Grundmordne wiéhrend der maximalen Glet-
scherausdehnung abgesetzt worden sein; zudem liegt sie schon ausser-
halb der Morédnen von Schonbiihl, die nach Form und Aufbau als
Endmorénen einer Riickzugsphase der letzten Eiszeit angesehen wer-
den miissen.

Eine echt fluvioglaciale Bildung stellt der Schotter von Hindelbank
dar, der an der Bahnlinie bei Punkt 521 (Top. Atl. Bl. 144) seit langem
aufgeschlossen ist und ein fiir Bauzwecke und Strassenbeschotterung
geeignetes Material liefert. Nachdem die Kiesgrube bis zu einer Tiefe
von 6—7 m in einer ansehnlichen Weite ausgebeutet worden war,
ist man in diesem Jahr zur Gewinnung von Kies neuerdings in die
Tiefe gegangen und dabei hat sich nun folgendes Gesamtprofil ergeben
(von oben nach unten dargestellt):

7-8 m ziemlich gleichmassiger, wenig fest verkitteter Schotter mit meh-
reren Lagen von Ueberguss-Schichtung, Gerollgrosse Ei-~ bis Faust-~
grosse. Dachziegelartige Lagerung.

1,3 m méchtige Schicht von groben Geréllen und kantenbestossenen Blok-
ken von 40—60 cm Liénge, darunter zahlreiche, z. T. kantige Molasse-
blocke, ferner fanden sich 2 Nester von lehmiger Grundmordne mit
gekritzten Geschieben.

1 m Kies, mit meist faustgrossen Geroéllen, gut ausgesprochene, dach-
ziegelartige Lagerung.

0,7 m Sand.

2 m feinerer Kies, zum Teil mit Ueberguss-Schichtung.

Im ganzen Aufschluss fanden sich nur Gesteine des Berner Ober-
landes (Protogin z. T. in kantigen Blocken, Gasterengranit etc.). Die
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dachziegelartige Lagerung zeigt Stromung aus Siidwesten an. Der
Schotter ist nicht von Morédne bedeckt, hat aber eine drumlinartige
Form. Nach Mitteilung von Herrn Sekundarlehrer ROTHENBUHLER ist
in der ndheren Umgebung iiberall Kies vorhanden. Der oben beschrie-
bene Aufschluss zeigt fluvioglacialen Charakter, dhnlich wie der von
Jegenstorf, und zwar handelt es sich um eine unfern vom Rande des
ehemaligen Aaregletschers entstandene Schotterbildung; dies geschah
sicher vor der letzten Eiszeit, aber mdglicherweise schon vor dem
Maximum der Risseiszeit, nachdem die Talvertiefung soweit gediehen
war. Diese Annahme ist geboten durch das véllige Fehlen von Rhone-
gletschergerdllen.

Einen &hnlichen Habitus weist der iiber 15 m méchtige Schotter
auf, der siidlich Schiipfen im Graben des Kiihlibaches aufgeschlossen
ist und ebenfalls rein aus Aarematerial besteht. Allerdings liegt dieser
Schotter in 600 m Meereshohe, also bedeutend hoéher als der von
Hindelbank, sodass er wohl der é&ltere von beiden sein diirfte.

Nur 30 m-hoher als der Hindelbank-Schotter liegt der sonst
ganz &hnliche Schotter von Jegenstorf-Bimer, ndmlich in 540 m,
wiéhrend derjenige des Gumpisbergwaldes 16 m hoher als der von
Jegenstorf abgelagert ist. Dass diese Ablagerungen élter als die Riss-
Eiszeit sein diirften, geht auch aus dem Vergleich ihrer Hohenlage mit
dem risseiszeitlichen Schotter an der Aare bei der Karlsruhe n. Bern,
hervor; dieser liegt hier in 500 m auf dem Molassesockel, der einen
ehemaligen Talboden darstellt; bei gleichem Gefélle miisste gleich alter
Schotter bei Jegenstorf in 480 m liegen.

Ergebnisse.

In der Umgebung des Moosseetales finden sich é&ltere, teilweise
verkittete Schotter auf Felsterrassen und Plateaufldchen; sie bestehen
aus Aarematerial und zeigen den Habitus von fluvioglacialen Bildun-
gen. Sie beweisen eine frithere Ausdehnung des Aaregletschers vor
der Riss-Eiszeit. Die hohergelegenen entsprechen einer selbstéindigen
Ausdehnung des Aaregletschers in der Mindel-Eiszeit, die tieferen
‘wahrscheinlich einer solchen der sog. Hochterrassenzeit, oder einer
fritheren Phase der Riss-Eiszeit.

Bestimmte Ablagerungen des Rhonegletschers aus dieser Zeit
lassen sich in unserem Gebiet nicht nachweisen, das doch damals voll-
stindig vom Rhoneeis bedeckt war. Moglicherweise gehort dieser
Phase verfestigter Schotter aus Aarematerial am Grauholzberg und
bei Harnischhut, westlich des Bantigers, an.
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Sehr viel umfangreicher und mannigfaltiger sind im Moosseetal
die Ablagerungen der letzten Eiszeit.

Bei Anlage eines artesischen Brunnens am Siidufer des nur
22 m tiefen gr. Moossees stiess im Jahre 1904 Ingenieur SCHACHTLER
auf 70—80 m méchtige Quartédrablagerungen, woraus sich der Schluss
ziehen lésst, dass hier in einer lingeren Interglacialzeit ein tiefes Tal,
wahrscheinlich durch die Aare ausgewaschen worden ist®).

II. Ablagerungen der letzten Eiszeit.

Nach ihrer petrographischen Beschaffenheit unterscheiden wir
unter den Ablagerungen der letzten Eiszeit, die im Moosseetal in
ansehnlicher Méchtigkeit, aber auch recht verschiedenartiger Ausbil-
dung vorhanden sind, erratische Blécke, Mordnen und Schotter. Die
Morédnen sind teils als lehmige oder kiesige, ungeschichtete Grund-
mordne, teils auch als stark verwaschene oder geschichtete Bildungen,
aber in Hiigelform zu erkennen; meist wechsellagern sie mit Schottern,
die nirgends ausgedehnte Fldchen vor den Morénenhiigeln bilden.

1. Die erratischen Blocke.

Die Zahl der Findlinge ist im Laufe der Zeit sehr zuriickgegangen ;
selbst in jiingster Zeit sind mehrere nennenswerte Blocke zersprengt
oder von ihrem Standorte entfernt worden. Einige konnten auf Be-
mithungen von Privaten geschiitzt werden. Nach ihrer Herkunft unter-
scheiden wir Blocke des Rhonegletschers und solche des Aaregletschers.

Bezeichnend fiir den Rhonegletscher sind folgende Ge-~
steinsarten:

a. Euphotid oder Smaragditgabbro, ziemlich héufig (vom Allalinhorn).
b. Eklogit, ziemlich hdufig (aus dem Saasgebiet).

c. Arkesin, seltener (von der Dent Blanche).

d. Serpentin, meist als Geschiebe, gut geschrammt und poliert.

e. Valorcinekonglomerat (Verrucano), grau oder rot, ziemlich héufig

(Herkunft: Unterwallis).

f. Mt. Pélerin-Konglomerat (aus der Molasse der Westschweiz bei

Vevey).

Die aus dem Berner Oberland stammenden Blécke sind in
weniger zahlreichen typischen Gesteinsarten vertreten; es finden
sich nur:

6) Vergl. ED. GERBER: Ueber dltere Aaretalschotter zwischen Spiez und
Bern. Mitt. Naturf. Ges. Bern 1914 1918 S. 192.
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a. Grimselgranit (Protogin).

b. Gasterengranit, meist ziemlich héufig in kleineren Blécken.

¢ Grauer Gneis von der nordlichen Gneiszone.

d. Eisenstein, bezw. Dogger, von der Art der Faulhorngesteine.

e. Bunter Marmor von Grindelwald.
Seit ldngerer Zeit bekannt sind die ansehnlich grossen Findlinge auf
dem Grauholzberg (meist grauer Gneis), die den bernischen Forst-
meistern gewidmet sind und woritber schon J. BACHMANN und
A. BALTZER berichtet haben?).

Zwei derselben liegen auf der March zwischen den Amtsbezirken
Bern und Fraubrunnen, der dem Forstmeister von Greyerz gewidmete
westlich P. 7567 ,im grossen Boden“, und der andere mit der Auf-
schrift ,,Gaudard“ bei P. 767 nérdlich von Joggelisgraben.

Auch der Nordabhang des Grauholzberges weist mehrere grossere
Findlinge auf, namentlich in den ziemlich tief eingeschnittenen Bach-
grdben; so fand ich mehrere Gneisblocke von 3—6 m3 Inhalt im
Graben westlich Seedorfhubel in 670—690 m. Ferner einen 2 m
langen Block etwas weiter westlich, siidlich P. 678.

Nicht unerwédhnt diirfen hier die Blécke gelassen werden, die
westlich der Grauholzstrasse beim Forsthaus, P. 618, an den Weg-
und Waldrédndern angetroffen werden. Unweit vom Waldrand wurden
zwei bis 3,3 m lange Findlinge bei der Anlage des megalith. Grabmals
.Bottisgrab” verwendet, ndmlich Gneis und Eisenstein.

In der Umgebung von Zollikofen und Bolligen hat A. BALTZER
schon vor 30 Jahren (loc. cit.) auf die Vermischung von Rhone- mit
Aaregletscherblocken hingewiesen. Die gleiche Tatsache ldsst sich noch
heute auf der Linie Oberlindach-Station Zollikofen-Sand-Schénbiihl
feststellen. In der Kiesgrube Lochriiti, nordlich der Station Zollikofen,
fanden sich noch kiirzlich mehrere z. T. iiber meterlange Blocke von
beiderlei Herkunfit (siche Abbildung 5); am nérdlichen Waldrande des
Wiliwaldes liegen mehrere Blocke von grauem Granit und Gneis.
Westlich Moosseedorf stand bis 1924 ein Block von Mt. Pélerin~
konglomerat als Wehrstein; da er beim Piliigen hinderlich war, wurde
er von einem Bauer in den See versenkt! Einige erratische Blocke
von verschiedener Gesteinsart liegen an den Wegen westlich Urtenen
bei P. 548 und am ostlichen Waldrand des Wydenholzes befinden sich
bei P. 571 zwei Arkesine, auf die mich Herr Dr. F. KONIG aufmerk-

7) A.BALTZER: Der diluviale Aaregletscher und seine Ablagerungen in
der Gegend von Bern. 1896, Seite 121.
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sam machte. Dieser verdiente Lokalforscher hat in seinem Garten in
Schonbiihl eine ganze Anzahl typischer Findlinge, namentlich des
Rhonegletschers, aufgestellt. (Vergleiche ,Pionier* 1925, S. 74.)

Fig. 5. Moridnenaufschluss Lochriiti bei Zollikofen.

Weitere, aber nur spérliche erratische Blécke finden sich an
Wegen westlich und siidwestlich Miinchenbuchsee, so ein Griinschiefer
am Scheidewege beim Oberdorf in der Richtung gegen Oberlindach:
ferner mehrere Granit- und Kalkblocke am Weg im Dorfe Diemerswil,
und kiirzlich ist ein préchtiger, glimmerreicher Gneisblock im Wald
westlich dieser Ortschaft bei P. 607 gesprengt worden; noch heute
sind dort zahlreiche Triimmer vorhanden.

2. Mordnen und Schotter.
(Vergleiche Karte Figur 4.)

a. Allgemeines.

Morédnen der letzten Eiszeit treten meist in zusammenhédngender,
welliger Decke zu beiden Seiten ldngs des Moosseetales, insbesondere
aber in der Gegend von Schonbiihl-Sand in ausgeprédgter Hiigelform
auf. Hier haben wir es mit Endmordnen eines Riickzugsstadiums der
letzten Eiszeit zu tun.

Nach ihrer Zusammensetzung und ihrem Aufbau unterscheiden
sich die Mordnen nérdlich und siidlich der Talung wesentlich von
einander.

Im nérdlichen Teil bestehen die Mordnen meist aus lehmig-san-
diger Grundmoréne, die einen 2—3 m maéchtigen Ueberzug iiber das

liegende Gestein — entweter éltere Schotter (wie bei Wiggiswil.
[ffwil oder westlich Jegenstorf) oder die Molasse des Rapperswiler
Plateaus — bilden. Sehr schon ist diese Morédne iiber den genannten

Schotteraufschliissen, ferner Ostlich des Seehauses, am Nordufer des
Moossees, entbldsst. Hier treten uns zahlreiche gekritzte und glédnzend
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polierte Kalkgeschiebe als Zeugen der ehemaligen scheuernden Tétig-
keit des Gletschers entgegen; Schichtung fehlt. Mordne von genau
gleicher Beschaffenheit finden wir auch siidlich Miinchenbuchsee, auf
dem sog. Uedeli, P. 593, und westlich von diesem Punkt auf dem
Bodenacker, dem Boden der Marconistation.

Dagegen ist sonst fast iiberall siidlich und 6stlich Miinchenbuchsee
bis zum ,Sand“ hiniiber kiesige, meist deutlich geschichtete Mordne
vorhanden, wie wir im einzelnen noch sehen werden.

b. Morinen siidlich des Moosseetales.

Wir beginnen mit dieser Beschreibung wohl am besten im Siiden
unseres Gebietes, aus folgendem Grunde: Nicht nur die erratischen
Blocke zeigen hier deutliche Vermischung nach ihrer Herkunft, auch
in den Morénen finden sich Walliser und Oberlédnder Gesteine. Allein
bei ndherer Betrachtung sind diese Gesteine in der Regel nicht wirr
durcheinander geworfen, sondern sie finden sich in deutlichen Schich-
ten iibereinander angeordnet; dies ist beispielsweise der Fall in jetzt
iiberwachsenen Gruben beim Hirzenfeld und beim Aegelsee, die ich
vor einigen Jahren beobachtete.

In der Grube beim Aegelsee (Fig. 6) haben wir zunéchst im
Liegenden fluvioglaciale Schotter, deutlich geschichtete grobe und feine
Kiese, in denen sich vereinzelte gekritzte Geschiebe vorfanden; alles

Fig. 6. Moridnenanfschluss Hegelsee bei Zollikofen.

Aarematerial. In diese Kiese schiebt sich von Siiden her eine 30 bis
40 c¢cm méchtige Bank von Grundmoréne, die nach Norden hin aus-
keilt und von Sand iiberlagert wird. Rechts von dieser gesamten,
durch den Aaregletscher bewirkten Ablagerung fand sich nun eine
infolge von Stauchung leicht gefaltete Schicht von Grundmorédne und
dariiber Kies mit Rhonegletschergeschieben. Daraus ist zu entnehmen,
dass der Rhonegletscher hier eine relativ junge Aaregletscherablage-
rung bei einem erneuten Vorstoss iiberdeckt hat.
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Ein durchaus &hnliches Bild bot sich in der Kiesgrube nérdlich
Hirzenfeld, oOstlich Pkt. 591 Hirzenfeldhubel (Fig. 7): Auch hier im
Liegenden verschwemmter Aaregletscherschutt, rechts iiberlagert von
Rhonemoréne.
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Fig. 7. Morénenaufschluss Hirzenfeld.

Im Aufschluss von Lochriiti (Fig. 5) glaubt man in den kiesigen
Schichten rechts auch vorwiegend Aaregerdlle zu finden und mdochte
sie infolgedessen dem Aaregletscher zuschreiben, wéhrend die iiber-
lagernde, grobblockige Morédne typische Gesteine des Rhonegletschers
aufweist. Als Gesamtheit aufgefasst, zeigt die wallférmige Morane hier
eine antiklinale Struktur und erinnert an ein Os; d. h. an eine unter
Gletschereis abgesetzte Kies- und Schuttmasse.

Fig. 8. Hufschluss im Buchseewald.
(* Fund von Renntiergeweih.)

Sehr deutlich ist diese antiklinale Struktur in der Grube am
Nordrand des Buchseewaldes, nordl. P. 577, zu erkennen, bei der
wir es wie bei Lochriiti zu einem guten Teil mit verwaschener Morédne
zu tun haben, in der Sand- und Kiesschichten deutlich miteinander
abwechseln (siehe Fig. 8). In der iiber der Grundmoréne (schwarz auf
der Figur) liegenden lockeren Sandschicht bei * fanden die Arbeiter
im Frithjahr 1925 ein Stiick eines Renntiergeweihs mit zwei Sprossen
und der Rose in gutem Erhaltungszustand. Immerhin bewies die Glét-
tung an der Seite und die Abrundung an den vorstehenden Teilen,
dass es lidngere Zeit gerollt worden war; eigentiimlicherweise sind die
hangenden Kieslager durchaus fluvioglacialer Entstehung. Wére nicht
der Geweihfund, so m6chte man hier an ein Os denken.
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Zeigen schon diese Morédnenaufschliisse — es sind noch nicht
alle der Gegend erwdhnt — =ziemlich reichlichen Sandgehalt, so be-
merken wir, dass der kiesig-sandige Charakter der Morénen siidlich
Moosseedorf, im Sand und bei Schonbiihl noch zunimmt. Siidlich
Moosseedorf finden sich Aufschliisse von solcher Morédne bei Kreuz-
dcker, bei Staffeldcker, bei Kleinfeld und im Aeschfeld. An den beiden
letzteren Orten bemerkt man ganz deutliche Deltastruktur mit gegen
Norden fallenden Schichten; dhnliche Lagerung zeigte sich an neueren
Aufschliissen auf der Lenzenhohle. Offenbar bildete sich hier zeitweise
entweder am Gletscherrand oder unter dem Gletscher ein Stausee,
in dem die Sande und Kiese, die vorwiegend Aaregerolle enthalten,
abgelagert wurden. Sie beweisen die unmittelbare Ndhe des Aare-
gletschers zur Zeit, als eine Rhonegletscherzunge im Moosseetal lag.

Der reiche Sandgehalt der Mordnen ,im Sand“, der auch im
Niederschlag der Béche deutlich hervortritt, hat der Gegend die
Bezeichnung eingetragen. '

Deltastruktur von Schoftter unter einer diinnen Schicht von Grund-
morédne fand sich nérdlich vom ,Sand“ im Weg beim Schafthélzli,
siidlich der Ziegelhiitte bei Schonbiihl.

¢. Die Endmorinen von Sdonbiihl.

Damit betreten wir nun die in starker Ausbeutung begriffene
Endmorénenlandschaft von Schonbiihl, die im Kértchen Fig. 9 dar-
gestellt ist; bei aller Gedrdngtheit des Raumes bietet sie uns heute
noch eine ziemlich grosse Mannigfaltigkeit des - Geldndes und der
Zusammensetzung im einzelnen; aber schon sind betrdchtliche Teile
verschwunden, und in absehbarer Zeit werden die letzten Reste ab-
getragen sein.

Noch zeigt sich der landschafilich deutlich hervortretende Wechsel
zwischen sanftgeformten, bis zu 15 m ansteigenden Hiigeln und brei-
teren, ehemals versumpften, heute von geradegelegten Wasserldufen
durchzogenen Bodenflichen ehemaliger Morédnenseen. Von den letz-
teren sind ausser der grossen Moorfliche des ehemaligen Moossees
zu nennen ¢as sog. Kithmoos, noérdlich der Station Schoénbiihl, und
das Gurrenmoos, das sich Ostlich der Strasse Sand-Schdnbiih]l ausdehnt.

Zwischen diesen teils von Seekreide und Torf, teils mit Sand und
Torf bedeckten Becken lésst sich ein zusammenhdngender, aber im
einzelnen wieder gegliederter Morénenzug vom Sand-Schafthélzli weg
in nordlicher Richtung bis zum Dorf Urtenen verfolgen, wo der Aus-
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Fig. 9. Kérichen der Morénenlandschaft Schonbiihl.

fluss des Sees das eigentliche Moosseetal verldsst und ein neuer
Unterlauf eintritt. Der Morédnenwall schwillt in der Mitte ziemlich
stark an und trdgt hier mehrere 13—16 m iiber die flache Umgebung
aufragende Hiigel, die ,Stierenhiigel”. Oestlich vom Gurrenmoos zieht
sich ein anderer Morédnenhiigel von Siiden her gegen Norden hin,
der ,Hohrain“.

Ueber die recht eigentiimliche Beschaffenheit dieser Morénen,
die von der grossen Strasse Bern-Burgdorf durchquert werden, geben
verschiedene Kiesgruben, die in dem lockeren Material angelegt wur-
den, deutliche Auskunft; drei von diesen Aufschliissen sind in den
folgenden Zeichnungen, Fig. 10, 11, 12, dargestellt:

Fig. 10 zeigt uns eine recht auffdllige Stauchung von Moréne in
dem Hiigel P. 543 siidlich der genannten Strasse; der etwa 50 m lange
Aufschluss befindet sich am Westabhang des Hiigels. Wir haben hier
im Liegenden mehrfach iibereinander gelagerte Schichten von Sand,
Kies und kiesiger Morédne und dariiber legen sich nochmals Grund-
motrédne, kiesige Morédne, Kies und Sandschichten, alle mehr oder
weniger deutlich gefaltet, was durch einen Vorstoss des Gletschers
verursacht worden sein mag.

In den Aufschliissen der ,Stierenhiigel” in der Staatsgrube und
in Friedlis Grube zeigen sich leichte Faltungen nur in den tiefer ge-
legenen Kieslagen, wédhrend oben Ueberguss-Schichtung, schiefe La-
gen, nach verschiedener Richtung, insbesondere schiefe Auflagerung
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von Grundmordne beobachtet wurde, welch letztere ebenfalls fiir
einen leichten Gletschervorstoss spricht. Die Aaregeschiebe sind hier
durchaus vorherrschend; doch fehlen typ. Rhonegesteine (Verrucano,
Gabbra) keineswegs. Am Boden zeigte sich iiberall eine teils schwérz-
liche, teils braunrote Farbung der Kiesschichten, hervorgerufen durch

B Grundmordne

Fig. 10. HAufschluss der Moriine P. 543, Schonbiihl,

Bildung von Mangandioxyd und Eisenhydroxyd, als Folge von ein-
sickerndem und stehendem Grundwasser (siehe Fig. 11).

Ganz sonderbar sind die Lagerungsverhélinisse am Hohrain. Wie
Abbildung 12 zeigt, treten uns auch da Deltaschichten entgegen, und
zwar lockerer Sand und Kies im Wechsel, die von 1—2 m Grund-
mordne iiberlagert sind. Offenbar bestand hier an der Flanke des
Gletschers ein Stausee; spédter stiess das Eis nochmals vor, wobei
die Grundmorédne abgesetzt wurde.

In einer schiefen Sandschicht des Hohrains entdeckte Dr. F.
KONIG in Schonbiihl ein stark gerolltes Stiick eines Renntierknochens,
und spéter fand ein Arbeiter (Richard) in der hangenden Moréne einen
Humerus text. von Wildschwein.

Bei einer erneuten Begehung des Morédnengebietes von Schonbiihl

im Oktober 1925 fand ich in einer der unteren, schiefen Kiesschichten
im Aufschluss Hohrain mehrere deutlich gekritzte und préchtig polierte
Geschiebe, in einer oberen ecinen kantenbestossenen, kopfgrossen
Gabbro, und aus einer benachbarten Sandschicht hob der Arbeiter
einen kantigen, in keiner Weise gerollten, kleineren Gneisblock von
30 ¢m Lénge. Diese Funde beweisen zwingend, dass wir es in diesen
Deltaschichten mit dem Fluvioglacial des unmittelbar benachbarten
Rhonegletschers zu tun haben, der den geschilderten sand- und kies-~
reichen Schutt in einem Stausee ablagerte und dann noch einen kleinen
Vorstoss machte. Der Stausee wurde auf der Siidostseite durch die
Tannholzmorédne (P. 564) begrenzt, die sich iiber den Hiittenhubel
nach Biriswil hin fortsetzt und wohl einem friiheren Riickzugsstadium
angehort. Einem noch &lteren Stadium entspricht die walliérmige
12
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Moriéne, die:sich oberhalb des ,Sand“ am Abhang des Grauholzberges
in 660—670 m (P. 678) entlang zieht. ~

Ueberblicken wir das Endmorédnengebiet von Schonbiihl, so be-
merken wir, dass hier ein Schotterfeld, wie es in der Regel
an der Aussenseite der Endmordnen vorkommt und nach A. PENCK
einen wesentlichen Teil einer sog. glacialen Serie bildet8), fehlt; wir
haben hier den eigentiimlichen Fall, dass die wallférmigen Endmorénen
selber zum grossten Teil aus geschottertem Material: verschwemmter
Moréne, Kies und Sand, bestehen.
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Fig. 11. Profil durch die Moréine ,Stierenhiigel, Schdunbiihl.

Dagegen findet sich innerhalb der Morédnenzone an einer Stelle
ein gut ausgebildetes Schotterfeld in Form einer Terrasse, namlich
unmittelbar siidostlich von Moosseedorf in 540 m; in zwei Auf-
schliissen zum Vorschein gekommene gekritzte Geschiebe beweisen
die fluvioglaciale Natur dieses Schotters, der offenbar durch einen
grosseren, von Siiden herstromenden Gletscherabfluss des Aareglet-

Fig. 12. Rufschluss Hohrain.

schers an der Secite des Rhonegletschers abgesetzt worden sein diirfte.

Ueberdies bemerken wir innerhalb des oben beschriebenen, die
breite Talung des Moossees umziehenden Mordnenkranzes an meh-
reren Stellen Ablagerungen von ausgesprochen lehmiger und geréll-
armer Grundmordne in Form von sanft ansteigenden, sehr flachen
Hiigeln, die teilweise auch von jiingeren Bildungen bedeckt sind, von
Diinensand und von Torf.

%) A.PENCK und A. BRUCKNER: Die Alpen im Eiszeitalter. Leipzig 1909.
I. Bd. Seite 16.
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Diese Grundmorénebildungen nehmen die Lage von Drumlins
innerhalb des Endmorédnenbogens ein; sie sind bei dlteren und neue-
ren Erdarbeiten, bezw. Schiirfungen und Grabungen aufgeschlossen
worden, so beispielsweise in der Nédhe der Station Schonbiihl, ferner
westlich der Ortschaft Schonbiihl beim sog. Léngenriipp, siidlich
des Moossees in der Ndhe von Moosseedorf und zwischen den
beiden Moosseen. B

In der Nihe der Station Schonbiithl wurden im September 1925
eine Grabung unmittelbar §stlich der Bahnlinie und zwei Schiirfungen
250 m weiter westlich bei P. 529, bei Erstellung zweier Neubauten
nordlich der Strasse, gemacht. An diesen liess sich folgendes feststellen:
Im Aufschluss an der Bahnlinie tritt uns deutlich geschichteter Bénder-
ton in gestauchter Lagerung entgegen; einige Geschiebe verraten die
glaciale Herkunft. An der Strasse ist die Grundmorédne stark lehmig-
sandig und weist eine gréssere Anzahl von Geschieben bis zu Kopi-
grosse auf. In beiden Aufschliissen wird das Hangende durch gelb-
braunen Sand gebildet, den man als Diinensand betrachten darf.

Eine dritte Stelle von Grundmordnenbildung findet sich 500 m
westlich der Station beim sog. Langenriipp (vergl. Kdrtchen Fig. 9);
sie setzt den Untergrund der ,Seematten zusammen, die nur wenige
Meter hoch, flach aus dem alluvialen Talboden aufragen?®). In sie ist
oberhalb der Briicke (bei P.528) der Urtenenkanal eingeschnitten;
ferner ldsst sie sich vom Léngenriipp weg nordostwérts bis zum Dorf
Urtenen verfolgen, wo sie ebenfalls beim Kanalbau in ihrer typischen
Ausbildung zutage getreten ist.

Die Grundmoréne setzt sich auch seewdérts unter Torf und See-
kreide fort; sie kommt ferner siidlich des Sees, nordwestlich Moossee-
dorf, zum Vorschein; hier liess sie sich in mehreren neu gemachten
Wassergrédben feststellen. Aus einer zwischen der Ortschaft und dem
See durch Ingenieur SCHACHTLER ausgefiihrten Bohrung ergab sich fiir
die Quartédrbildungen eine Gesamtméchtigkeit von 80 m, von der das
Diluvium wohl 34 ausmacht. Diese aufféllige Tatsache ldsst sich nur
durch die Annahme einer alten, sehr tiefen Talrinne erkldren, die in
einer Interglacialzeit offenbar von der Aare ausgewaschen worden ist.

9) Als Merkwiirdigkeit darf die Tatsache angesehen werden, dass sich
beim Léngenriipp in den oberfléchlich gelegenen Schichien der sehr lehmigen
Moréne, die dort friiher zur Ziegelherstellung ausgebeutet wurde, bis finger-
lange kalkreiche Konkretionen finden, die an ,Ldsskindl“ erinnern.
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Ein letztes Vorkommen von sehr schlammiger, graublauer Grund-
mordne wurde Ostlich des kleinen Moossees bei Anlage des neuen
Urtenenkanals 1917 festgestellt; sie reicht bis nahe an die Talsohle
hinauf und verursachte damals starke Rutschungen der Kanalwénde.

Den obigen Angaben iiber das Vorkommen von Grundmorénen
fiigen wir noch bei, dass solche kiirzlich auch auf dem Hiigel von
Hofwil in einer 5 m tiefen Gi‘abung“e‘rschlossen worden ist; zahlreiche,
in blaugrauem Lehm steckende, ﬁber'l”{opfgrosse Geschiebe und Blocke
waren prachtig poliert und geschrammt. Wir haben es also in der Er-
hebung von Hofwil mit einem innerhalb der Endmorénen entstandenen
Moriénenbhiigel, emem Drumlin, zu tun.

v Ergebnisse.
Die Erdrterung der verschiedenartigen Bildungen des Diluviums
fithren uns zu den folgenden Ergebnissen hinsichtlich der Entwicklung
des Moosseetales im Eiszeitalter:

Es lassen sich mehrere Phasen der Talbildung bezw. der Erosion
und der Ablagerung von Diluvium unterscheiden, die wohl mit dem
Wechsel von Interglacialzeiten und von Eiszeiten zusammenhédngen.

In einer ersten Periode der Talbildung entstand ein
welliges Flachland in der Hohe von 550—570 m, das sich von der
Gegend von Bern nordwirts iiber Zollikofen und Miinchenbuchsee
hinaus ausdehnte und mit dem heutigen Plateau von Rapperswil zu-
sammenhing.

In einer nun folgenden Eiszeit wurden auf diesem Niveau die
méchtigen, heute teilweise verkitteten Schotter abgelagert, die wir bei
Miinchenbuchsee auf dem Uedeli, bei Wiggiswil, Zuzwil, Iffwil und
bei Jegenstorf vorfinden und die als fluvioglaciale Bildungen des ehe-~
maligen Aaregletschers zu betrachten sind.

Nun begann eine Interglacialzeit von sehr langer Dauer,
wihrend welcher die Fliisse eine starke Tatigkeit entwickelien, indem
sie, wohl infolge einer allgemeinen Hebung des Landes, in das flachere
Land neuerdings tiefe Talfurchen einschnitten; zu dieser Zeit diirfte
die Aare ihren Lauf durch das Moosseetal genommen und hier das
auffdllig tiefe Tal ausgewaschen haben, dessen Sohle damals in ca.
440 m lag. |

Dieser Periode der erneuten Talvertiefung folgte die sog. Eiszeit
{(Risseiszeit), widhrend welcher sich in unserer Gegend offenbar zuerst
der Aaregletscher, spédter dann der von Westen her vorstossende
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‘‘‘‘‘‘‘‘

machtigere Rhonegletscher ausdehnte und den Aaregletscher zuriick~
driangte. Wohl aus dieser Zeit stammende Ablagerungen fmden sich
bei Hindelbank in Form maéchtiger Schotter und im hoheren Mittelland
in der Gestalt von Findlingen. |

Aus der letzten Interglamalzelt rithren Fluss- und Bahn-
schotter her, die gelegentlich unter Moranen im unteren Talabschnitt
der Urtenen zutage getreten sind.’

Wie in der Risseiszeit, so milssen sich auch in der Wiirmeiszeit,
der letzten Vergletscherung, abwechseind Aare- und Rhonegletscher
in der Gegend des Moossectales ausgedehnt und’ zeitweise beriihrt
haben, wofiir die starke Vermischung der Gerdlle und Geschiebe in
den Morédnen und Schottern spricht. Die verschiedenartige Lage und
Ausbildung dieser Ablagerungen gestattet uns, auch in unserer Gegend
eine maximale Ausdehnung der Gletscher und mehrere Riickzugsphasen
anzunehmen (vergleiche hiezu das Kértchen Fig. 13).
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Fig. 13. Die Ausdehnung von Rhone- und Haregletscher im Maximum
und in den Riickzugsstadien der Wiirm-Eiszeit.

Im Maximum der letzten Eiszeit reichten Rhone- und
Aaregletscher bis auf den Kamm des Grauholzberges hinauf; iiber
unserem Gebiet besass das Eis demnach eine Méchtigkeit von rund
300 m. Der 6stliche Rand des Rhonegletschers ldsst sich vom Grauholz-
berg weg iiber die Hohen westlich und nordlich Krauchtal nach dem
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Pleerwald bis- Oberburg und bis zur Miindung des Heimiswilbaches
verfolgen.

In einem ersten Riickzugsstadium lagerte der Rhone-
gletscher Mordne am Abhang und am Fusse des Grauholzberges in
650—670 m; ferner in der. Eichhalde siidlich Hindelbank, bei Hettis-
wil und bei Burgdorf ab, hier den schén ausgesprochenen Wall
»Gsteig" bildend. Noch damals war er vom Aaregletscher begleitet,
der bis Krauchtal reichte und hier méchtige Schotter aufschiittete.

Ein weiteres Riickzugsstadium diirfte durch Morénen
angedeutet sein, die wir vom Sand weg nordostwiérts im Tannholz
(P. 564) und Hiittenhubel (P. 560) bei Bériswil, im Krdhholzwald bei
Hindelbank, ferner nérdlich Burgdorf bei Ersigen, Koppigen, Subingen
und Deitingen vorfinden!9).

Dem dritten Rilckzugsstadium gehoért nun die Bildung
der Endmorénen von Schonbiihl an, und zwar ldsst sich dieses Sta-
dium in mehrere Phasen zerlegen. Die erste Phase ist gekennzeichnet
durch ein betrdchtliches Zuriickgehen des Rhonegletschers bis westlich
Miinchenbuchsee und ein leichtes Vorstossen des Aaregletschers bis
in die Gegend von Zollikofen, wobei die verschwemmten Morédnen von
Aegelsee und Hirzenfeld, ferner ¢stlich der Station Z. abgelagert
wurden. In der zweiten Phase stiess der Rhonegletscher bis zum
wSand“ und zum Hohrain vor, Morédnen bei Hirzenfeld-Aegelsee-Miin-
chenbuchsee und Wiliwald (Lochriiti) bildend. Ein mehrere hundert
Meter ausmachendes Zuriickgehen mit Bildung von Fluvioglacial und
ein nochmaliges Vorriicken bis zum Morédnenbogen Urtenen-Schénbiihl-~
Sand (Ablagerung der hangenden Morédne) kennzeichnet die vierte
Phase. Zu dieser Zeit strémte von Siiden her Schmelzwasser des
Aaregletschers, der bei Zollikofen endete, an die rechte Flanke der
im Moossetal liegenden Rhonegletscherzunge, hier die Bildung von
Stauseen und Absatz von Deltaschottern verursachend.

Ein weiteres Riickzugsstadium des Rhonegletschers — es
ist das vierte —ist angedeutet durch Vorkommnisse von Schottern und
verschwemmter Mordne im Gebiet des Seelandes, iiber die F. ANTENEN
und der Verfasser Beobachtungen angestellt haben; so zeigt sich
unterhalb Schiipfen, bei Suberg, auf dem Hagener Feld in 520 m
eine lockere, frische Schotterbildung, die offenbar am Rande des
Rhonegletschers entstanden sein diirfte, als er bei Solothurn endetell).

10) Vergl. F. NUssBAUM: Das Endmorénengebiet des Rhonegletschers bei
Wangen a.d. Aare. Mitt. Naturf, Ges. Bern 191) 1911, Kértchen S. 162.

11) Vergl. F.NussBAUM: Das Endmoriénengebiet des Rhonegletschers
bei Wangen a. d. A. L c.
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Um diese Zeit scheint der Aaregletscher die schénen: Endmorédnen
von Bern aufgeworfen zu haben, die schon sehr friihe von den Geo-
logen beachtet und bis in die jiingste Zeit beschrieben worden sind12).
Demgemdss stellen wir in der Gegend von Bern eine gute Ueber-
einstimmung der Bewegungen der beiden grossen Gletscher, die sich
auf der Strecke Bern-Grauholz bezw. Moosseetal beriihrten, nach
dem Maximum der Wiirm-Eiszeit fest, wéhrend seinerzeit A. BALTZER
geglaubt hat, von einer ,Incongruenz der Vor~ und Riickwértsperioden”
sprechen zu miissen (loc. cit. p. 135). Dagegen zeigen uns die Lage-
rungsverhéltnisse in der Umgebung des Moosseetales mit aller Deut-
lichkeit, dass sich hier der Aaregletscher in fritheren Gletscherperioden
jeweils vor Eintreffen des Rhonegletschers ausbreitete, was durchaus
der geographischen Lage der beiden Gletschergebiete entspricht.

C. Bildungen der Postglacialzeit (Alluvium).

Unmittelbar nach dem Riickzuge der Gletscher muss das Mittel-
land noch ein wesentlich anderes Bild geboten haben als heute. Ganz
abgesehen von dem Fehlen des heutigen Pflanzenkleides haben Fliisse,
Bédche und Seen lange noch einen andern Wasserstand und teilweise
eine andere Ausdehnung gehabt, als dies heute der Fall ist. Dies
lasst sich in besonders deutlicher Weise im Moosseetal nachweisen.

Unzweifelhaft haben in unserem Gebiet nach Verschwinden des
Rhonegletschers die Béche an steilen Héngen, teils in Morénen, teils
in den Molasseuntergrund einschneidend, neue Grdben ausgewaschen
und sich mehr oder weniger breite Talchen geschaffen. Diesen Vorgang
konnen wir heute noch sehr schén am Gsteigbach im Bérenriedwald,
westlich Miinchenbuchsee, beobachten; der Bach ist dort noch in der
Tiefenerosion begriffen, und sein Weg zeigt auf den hier auftretenden
Sandsteinschichten noch betréchtliche Stufen. Andere Béche sind in
ihrer Erosionsarbeit weiter gekommen, so die Urtenen oberhalb Deiss-
wil, der Mettlenbach bei Miinchenbuchsee und andere. Ueberall dort,
wo solche Béche ins flachere Land eintreten, haben sie ihre Geschiebe
in Form von flachen Schuttkegeln abgelagert.

Aber auch die allgemeine Abspillung bewirkt eine ganz betrédcht-

12) D.STUDER: Die natiirliche Lage von Bern. Progr. 1859. ].BAcCH-
MANN: Der Boden von Bern, Geognostische Skizze 1873. A. BALTZER: Der
diluviale Aaregletscher und seine Ablagerungen in der Gegend von Bern.
Beitrdge zur geol. Karte 1896. F.NuUssBAUM: Das Morénengebiet des dil.
Raregletschers. Mitt. Naturf. Ges. Bern 1920 1921.
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liche Verlagerung des Verwitterungsschuttes, indem solcher mehr und
mehr am Fusse der steilen Gehdnge zur Ablagerung kommt und sich
dabei chemisch verdndert, sodass er in der Form von Lehm erscheint;
man spricht deshalb von Gehédngelehm. Wo kalkhaltige Quellen aus-
treten, hat sich Sinter oder , Tuff" gebildet.

Alle diese Vorgédnge haben unmittelbar beim Riickzuge der Glet-
scher eingesetzt und dauern heute noch an.

Ein Umstand ist jedoch fiir die fritheste Postglacialzeit chara-
teristisch, ndmlich der Reichtum an kleinern und groéssern Seen in den
verlassenen Morédnengebieten. Auch im Moosseetal gab es ehemals
grossere Seefldchen. Als sich der Rhonegletscher bis in die Gegend
von Suberg zuriickgezogen hatte und die Schotter auf dem Hagener
Feld aufschiittete, wurde durch das Eis bei Schiipfen der Talabschnitt
zeitweilig verbaut und die Talgewdsser zu einem See aufgestaut.
Hiefiir sprechen die sumpfige Beschaffenheit des genannten Talab-
schnittes.

Aber auch ostlich der Talwasserscheide von Schénbrunnen bildete
sich damals ein grosserer See, und zwar infolge der Aufstauung der
Wasser durch die Endmorénenhiigel von Schoénbiihl. Wir sprechen
demnach von dem postglacialen Moossee, dessen Ausdehnung und
Sedimentbildungen wir nun kurz betrachten wollen. |

I. Ablagerungen des postglacialen Moossées.

Dieser See dehnte sich von Schénbrunnen weg bis zum Sand hin
aus; er besass eine Lénge von 6 km, bei einer wechselnden Breite von
0,5 bis 1 km, und sein Niveau lag in 530—32 m Meereshthe; dies
lasst sich an Hand von flachen Terrassen, die sich den beiden
Léngsseiten entlang weithin verfolgen lassen, mit aller Deutlichkeit
feststellen; ferner ist die Ausdehnung dieses Sees durch die Verbrei-
tung von Seekreide, von Sand- und Schlammabsédtzen
unter einer verschieden méchtigen Torfschicht nachweisbar. Eine
weitere, im Zusammenhang mit diesem alten Moossee stehende Bil-
dung sind Diinen in der Gegend von Schonbiihl ,

Die Verbreitung dieser Sedimente sowie anderer quartdrer Ab-
lagerungen ist auf dem geologischen Kértchen des Moosseetales Fig. 4
dargestellt, das vom Verfasser bereits im Jahr 1917 gezeichnet wor-
den ist13). Da seitherige neuere Beobachtungen gemacht werden

13) Erstmalig publiziert in dem eingangs erwdhnten Werk ,Land und
Leute des Moosseetales, Miinchenbuchsee 1920,
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konnten, so ergeben sich einige Korrekturen, die wir an gegebener
Stelle anbringen werden.
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Fig. 14. Geolog. Profil durch das Moosseetal,
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Das vorstehende geologische Profil durch das Moosseetal (Fig. 14)
veranschaulicht die Lagerung der Quartédrbildungen in der Gegend
des grossen Moossees. |

Literatur: Ueber die Ablagerungen im Boden des ehemaligen
Moossees, insbesondere iiber die Ausbreitung der Seekreide hat bereits
im Jahre 1860 J. UHLMANN berichtet!4). In einem dem Aufsatze bei-
gelegten Kartchen gibt er allerdings ihre Ausdehnung etwas zu
gross an.

Spédter machte THEODOR STECK in seiner Arbeit: ,Beitrdge zur
Biologie des grossen Moosseedorfsee’s” ndhere Mitteilungen iiber die
geographischen Verhélinisse dieses Sees, sowie iiber Bildung der
Seekreidel?).

Weitere Angaben iiber die topographischen, geologischen und
floristischen Verhiltnisse des Moosseetales finden wir in dem umfang-
reichen Werk von Prof. Dr. J. FRUH und Prof. Dr. C. SCHROTER ,,Die
Moore der Schweiz“, auf die wir noch zuriickkommen werden!®).
Endlich hat der Verfasser im ,Pionier” 1925/26 die in Frage stehen-
den Ablagerungen ausfiihrlich beschrieben.

1. Die Seeterrassen des alten Moossees.

Solche sind in ca. 530 m Meereshbhe an verschiedenen Stellen
der beiden Langsseiten vorhanden. Sie bestehen aus angeschwemm-

14) J UHLMANN: Geologisch-archiologische Verhéltnisse am Moossee-
dorfsee. Mitt. Naturf. Ges. Bern 1860.

15) TH. STECK: Beitrdge zur Biologie des grossen Moosseedorfsees. Mitt.
Naturf. Ges. Bern 1893.

16) J.FROH und C.SCHROTER: Die Moore der Schweiz mit Beriick-
sichtigung der gesamten Moorfrage. Beitr. z. geol. Karte der Schweiz,
Geotechn. Serie, Bern 1904, Seite 557—560.
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tem Schutt, der meist von den benachbarten, mit Moréne iiberklei-
deten Gehédngen herstammt. Die Breite ist sehr verschieden. Am deut-
lichsten ist die Terrasse ndrdlich von Hofwil und siidlich der beiden
heutigen Seen ausgebildet, sie verlduft hier ziemlich genau entspre-
chend der Lage der Isohypse von 530 m der Bldtter Nr. 141 und 144
des topographischen Atlasses; ebenso siidlich der Ortschaft Wiggiswil
und westlich von Deisswil, wo sie eine vor dem steilen, bewaldeten
Abhang (Hintelwald) sich hinziehende 60—100 m breite Fldche bildet;
sie dehnt sich hier von Eichacker bis Bdsenmatt auf eine Lidnge von
1250 m aus. Der Abfall betrdgt durchschnittlich 1,6 bis 2 m. Wo
Béche mit ihrem angeschwemmten Schutt ins Tal einmiinden, da ist
der Terrassenabfall verschwunden. Oberhalb des Abfalls steigt die
Terrasse mit 5—10 9o an, unterhalb ist die Boschung geringer; von
blossem Auge glaubt man einen ebenen Boden zu sehen; aber mit
Hilfe eines Feldmessinstrumentes lassen sich deutlich Niveauunter-
schiede feststellen.

Die Terrasse ist ferner noérdlich und &stlich von Moosseedorf
vorhanden. Das Dorf liegt auf einem aus Kies aufgebauten Schuttkegel,
der einen deutlichen Terrassenabfall nach dem See hin aufweist;
auf diesem Abfall stand ehemals die Wasserburg des Ritters Moser
von Seedorf. Oestlich des Dorfes ldsst sich die Terrasse mehr oder
weniger deutlich bis zum Moosbiihl, noérdlich Quote 538 und gut
ausgeprdgt auch bis Ostlich der Bahnlinie hin verfolgen. Beim Moos-
biihl besteht sie vorwiegend aus Sand, der offenbar von der benach-
barten, &Ausserst sandreichen Mordne des Aeschfeldes he}rﬁhrt; in
diesem lockeren Material hat sich der Abfall nicht deutlich erhalten;
nach dem Riickgang des Sees abfliessende Bédche haben wohl auch
leichte, breite Furchen in die Terrasse eingeschnitten, sodass sie heute
ein etwas hiigeliges Aussehen hatl7).

Wir haben es in diesen Terrassen ausschliesslich mit Aufschiit-
tungsterrassen zu tun, die sich am Rande des alten Moossees infolge
Anschwemmung von Gehédngeschutt oder durch Ablagerung von
Bachschutt gebildet haben. Dass sie mit aller Deutlichkeit den Rand
des ehemaligen Sees angeben, geht aus dem Umstand hervor, dass
bis zu dem beschriebenen Terrassenrand Torflager und darunter la-
gernde Seekreide oder Schwemmsand reichen, oberhalb aber fehlen,
ausser da, wo es sich um ein Gehidngemoor handelt.

vergl. F. NUSSBAUM: Ueber die geolog. Beschaffenheit der Silexfundstelle
»Moosbiihl“ bei Moosseedorf. Mitt. Naturf. Ges. Bern 1924 1925.
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2. Die Seeckreide des Moosseetales.

Zusammensefzung. — Ueber ihre Zusammensetzung gibt uns
TH. STECK in seiner angefiihrten Arbeit die folgende Beschreibung:

Die Seekreide, auch Alm oder Blanc-fond genannt, stellt im feuch-
ten Zustande eine weissliche, schliipfrige, breiige, das Wasser zuriick-
haltende, im ausgetrockneten Zustande eine feinerdige, sandige, lockere,
aus feinen krystallinischen Kalkteilchen bestehende Masse dar, die
sich als Niederschlag aus der doppelkohlensauren Lésung im Wasser
durch Entweichen von Kohlensdure und Verdunstung des Wassers
bildet. Wéhrend sich in den die Seekreide iiberlagernden Torfmassen
infolge der Loslichkeit der kohlensauren Kalkschalen in dem sich
hier bildenden gerb- und quellsalzsauren Ammoniak nur selten Reste
von Mollusken vorfinden, sind diese in der Seekreide selbst dagegen
stellenweise hdufig und gehdren natiirlich den see- und sumpfbewoh-
nenden Arten von Schnecken an, die zum Teil noch jetzt, sofern die
Wasseransammlung iiber diesen Bildungen nicht verschwunden ist,
in der betreffenden Gegend zu finden sind.

Nach dieser Beschreibung handelt es sich um einen ,eigentlichen
lakustren Kalk“, wie er von J. FRUH und C. SCHROTER (lo. cit. S. 199)
ebenfalls geschildert wird; es ist eine Flachseeablagerung, die immerhin
eine gewisse Wassertiefe zu ihrer Bildung benétigt, denn sie fehlt
meist in ganz seichten, stehenden Gewdéssern; auch ist sie in erster
Linie da zu finden, wo durch die Zufliisse reichlich Kalklosungen
zugefithrt werden, und dies ist wiederum durch die geologische Be-
schaffenheit der Umgebung des betreffenden Sees bedingt. Wenn in
dem Werk iiber die Moose der Schweiz gesagt ist (S. 194), dass die
glacialen Aufschiittungen reichlich Kalk enthalten, so trifft dies fiir
unsere (Gegend durchaus zu, wie wir im vorigen Abschnitt vernom-
men haben.

Ve breitung. — Was die Verbreitung der Seekreide des
Moosseetales anbetrifft, so ist in erster Linie zu bemerken, dass sie in
den bisher verdffentlichten Kértchen von J. UHLMANN (loc. cit) und
dem Verfasser (in Land und Leute des Moosseetales, Miinchenbuchsee
1920} zu gross angegeben worden ist. Neuere Untersuchungen, na-
mentlich Bohrungen, die der Verfasser in den Jahren 1924 und 1925
ausgefithrt hat, ergaben namentlich eine wesentliche Einschrdnkung
im Ostlichen und mittleren Seegebiet!8).

- 18) Solche Bohrungen wurden mit einem in dankenswerter Weise von
der Direktion der Strafanstalt Witzwil zur Verfiigung gestellien eisernen
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Es lassen sich demnach vier verschiedene Becken mit Seekreide-
bildung unterscheiden, es sind dies:

a. Der westliche Talabschnitt, zwischen Steinbriicke (Moospinte)
und Schénbrunnen; es ist dies das Gebiet des Buchseemooses und
des Deisswilmooses. Hier konnte ich Seekreide bei Anlass der letzten
Entsumpfungsarbeiten bis 1500 m &stlich Schénbrunnen unter dunkel-
braunem,  typischem Torf von 3 m Maéchtigkeit feststellen.

b. Das zweite Becken umfasst den kleinen Moossee und seine
unmittelbare Umgebung. Im Westen reicht Seekreide bis zur kleinen
Briicke, 275 m 0stlich Steinbriigg; an ihre Stelle tritt hier Sand von
bald feinerer, bald gr&berer Beschaffenheit, der offenbar durch den
von Siiden herfliessenden Miihlebach im See abgelagert worden ist.
Oestlich des kleinen Sees bildet eine flache Grundmoréne-Anschwel-
lung des Untergrundes, von der oben die Rede war, den trennenden
Wall zwischen den beiden noch heute bestehenden Seebecken.

c. Das dritte Seekreidebecken wumfasst den grossen
Moossee und dessen Umgebung. Es enthélt rings um den See reichlich
Seckreide, mit Ausnahme der nordlichen Uferstrecke, die unmittelbar
an den steilen Abfall des Talhanges herantritt.

Zur Festlegung der Verbreitung und Méchtigkeit der Seekreide
wurden auch hier mehrere Bohrreihen ausgefiihrt, eine westlich des
Sees, zwei siidlich und drei 6stlich des Sees; iiber die Ergebnisse dieser
Bohrungen, die auch hinsichtlich der Verbreitung und der Arten der
Torfbildungen lehrreiche Aufschliisse gaben, seien hier kurz die fol-
genden Angaben gemacht: Auf der Siidseite ist die Seekreide auf einer
Breite von 120—200 m nachweisbar, wobei ihre Méchtigkeit allméh-
lich uferwaérts, also gegen S zu, abnimmt, dhnlich wie dies siidlich des
kl. Moossees festgestellt wurde. Sie liegt unter einer verschieden dicken
Schicht wvon schwarzbrauner bis schwarzer Torferde, Torf und
Schlamm, meist in 50—80 m Tiefe und ruht in der Regel auf Sand.
In 70 m Abstand siidlich des die beiden Seen verbindenden Kanals
fand sie sich 120 ¢m maéchtig, in 150 m Entfernung noch 80 ¢m und
in 200 m nur noch 30 cm, hier auf grobem Sand mit Gerollen lagernd.

Bohrer ausgefiihrt, der dort eigens zu solchen Zwecken konstruiert und
von Herrn Dr. E. OTT fiir seine Bohrungen auf der Doméne Witzwil benutzt
worden war. ,

Vergl. E. OTT: Ueber geologische Untersuchungen betr. die Untergrund-
verhéltnisse des Grossen Moossee, speziell der Doméne Witzwil. Mitt. Nat.
Ges. Bern 1923 1924 S. XXXVII.
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Oestlich der Wirtschaft zur ,Seerose®, im Abstand von 60 m vom
See aus, wurde der Grund der Seekreide mit dem 3,5 m langen
Bohrer nicht erreicht, wéhrend er in 150 m Abstand nur noch eine
50 cm dicke Seekreideschicht antraf. Aehmliche Verhéltnisse fanden
sich bei einer Bohrreihe westlich der Ortschaft Moosseedorf, wo
Seekreide auf 120 m Breite nachweisbar ist. Dagegen fand sich in
130 m Entfernung unter Torf lehmige Grundmoréne, die gleichzeitig
den Wasserhorizont fiir mehrere Quellen bildet. Von solchen riihrt
eine stellenweise ziemlich weit iiber dem Torf ausgebreitete weisse
Kalksinterschicht her, die man leicht mit Seeckreide verwechselt.

Die Verbreitung der iiberall unter Torf vorhandenen Seekreide
Ostlich des Sees ist auf der Kartenskizze Fig. 9 ersichtlich. Sie ldsst
sich danach bis wenig siidlich iiber die Strasse Moosseedorf-Schonbiihl
hinaus bei P. 528 feststellen, und zwar auch hier mit allméhlicher
Abnahme ihrer Maéchtigkeit, vom See aus gemessen. Der osiliche
Rand verlduft von P. 528 nordwirts dem Kanal entlang, der die
Moosmatten entwéssert und sich 275 m Ostlich des Sees mit dem
Urtenenkanal vereinigt. Ein zweiter Kanal miindet direkt in den See
ein, etwas siidlich der Ausflusstelle bei P. 524.

An diesem Kanal fand sich bis auf eine Entfernung von fast 200 m
vom See iiberall unter Torf von sehr wechselnder Dicke, in 90 c¢m
bis 1,40 m Tiefe, Seekreide von unbekannter Machtigkeit. In 250 m
Abstand vom See, gegen SO, und 50 m nordwestlich P. 528 (an der
Strasse) fand sie sich noch 1,50 m méchtig vor, in 2,50 m Tiefe von
blauem Lehm unterteuft, und 25 m weiter siidostlich besass sie noch
1,30 m Dicke. An der Strasse wurde sie bei der Anlage der elektr.
Schmalspurbahn noch 1 m méchtig vorgefunden?®). Hier ruht sie meist
auf Sand, gegen Osten zu auf Grundmorédne (Lehm mit Steinen).

In 60 m Entfernung von P. 528 siidlich der Strasse (und 300 m
Abstand vom See) besitzt die Seekreide nur noch eine Méchtigkeit
von 40 cm (Bohrloch Nr. 43); sie liegt schon in 1 m Tiefe auf grobem
Sand (mit Geréllen), und in 90 m Abstand fehlt sie vollstindig. Die
Ostliche Grenze der Verbreitung der Seekreide befindet sich demnach
in ungefdhr 300 m Entfernung vom Ostende des Sees.

Eigentiimlich ist die unregelméssige Ueberlagerung der Seekreide
durch die Torfbildungen; es finden sich, wie die Abbildung 15 zeigt,
die ostlich des Sees beim Kanalbau 1919 aufgenommen wurde, vielfach

19) Vergl. Baubericht von Oberingenieur W.LUDER, Schweiz. Bauzei-
tung, 62 1918.
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grabenartige, von Torf ausgefiillte Vertiefungen, bald schmaélere, tiefere
und bald breitere von geringerer Tiefe.

Fig. 15. Seekreide unter Torf am Kanal &stlich des Moossees.

d. Das vierte Seekreidebecken ist das eiférmige Kiih-
moos, das sich nordwestlich der Station Schonbiihl, nordlich der
Strasse Schonbiihl-Schéonbrunnen befindet; das &stliche, schmélere
Ende des Mooses wird von der Strasse Moosseedorf-Schénbiihl-Ur-
tenen und von der elektrischen Schmalspurbahn Bern-Solothurn durch-
quert. Ein Kanal durchzieht es in siidost-nordwestlicher Richtung.

Dieses Becken ist vom Hauptbecken, in dem sich der Grosse Moos-
see befindet, durch eine niedrige Grundmordneschwelle von etwa
375 m Breite getrennt, die in nordostlicher Richtung vom Urtenenkanal
durchschnitten worden ist. Gegen Siiden, Osten und Norden bilden
die aus Mordne und Diinensand aufgebauten flachen Hiigel von
Schonbiihl und Reckholderdcker die deutliche Umrahmung des Kiih-
mooses. Diese Hiigel erheben sich iiberall, mit Ausnahme eines Punk-
tes (nordl. von Morénenhiigel P. 541 auf der Karte), wo ein Auslauf
bestanden haben diirfte, iiber die Meereshbhe von 530 m empor,
wadhrend die oben angefiihrte, breite Grundmoréanenschwelle die Hohe
von 527 m nicht iibersteigt. Demnach stand dieses Becken mit dem
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ehemaligen alten, postdiluvialen Moossee, dessen Spiegel in 530 m
Meereshohe lag, in Verbindung. Dies geht auch aus der grossen
Méchtigkeit der hier abgelagerten Seekreide und deren Umgrenzung
hervor. In dieses Becken miindete kein geschiebereicher Bach ein,
wie dies in den anderen Teilen des grossen Sees der Fall war, zu
dem es auch gehorte. So konnten sich hier die chemischen Vorgénge
bei der Ausscheidung des Bicarbonates ruhig abspielen, ohne dass sie
durch mechanische Sedimentation gehindert worden waéren.

Die Machtigkeit der Seekreide scheint hier sehr bedeutend zu
sein; dies ergibt sich namentlich aus eigentiimlichen Feststellungen
beim Bau der elektr. Schmalspurbahn, die von Herrn Oberingenieur
LUDER beschrieben wurden2?) und auf die wir hier eintreten wollen,
da sie geoiogisch sehr bemerkenswert sind:

Die im Moosseedorfmoos und im Kiihmoos vorhandenen Unterschiede
treten mit aller Deutlichkeit aus der verschiedenen Art der Bahnanlage hervor.
Im Moosseedorfmoos beruhte nach W.LUDER die vorgesehene Konsoli-
dierungsmethode auf den Erfahrungen, die man beim Bau der Bern-Neuen-
burgbahn im Grossen Moos machte; sie besteht darin, dass ein sog. ,Kof-~
feraushub*“ von 3—4 m Breite und 2—3 m Tiefe gemacht und als Ersatz
an dessen Stelle besseres Material eingefiilllt wurde; auf diesem wurde
sodann der eigentliche Bahndamm gebaut. In den méchtigen Torfschichten
des Grossen Mooses und neuerdings bei der Biel-Téauffelen-Ins-Bahn habe
sich diese Methode gut bewdhrt, ebenso im Moosseedorfmoos, zwischen
Schénbiihl und Moosseedorf.

Anders war das Ergebnis in den unteren Teilen des Schonbiihlmooses
(gemeint ist hier das nordlich der Station Schonbiihl gelegene Kiihmoos).
Wie das in Abbildung 16 A dargestellte geologische Profil zeigt, findet sich
unter einer etwa 1 m starken Torfschicht eine ungefdhr gleich méchtige
Seekreideschicht, die auf einer mit nur wenig Steinen durchsetzten Lehm-
schicht von wenigstens 2 m Machtigkeit aufruht. ,Diese ziemlich weiche
Schicht wurde nicht als durchaus einwandfrei angesehen; sie ist dann in
der Folge auch durchgerissen und das schwere Auffiillmaterial in die tiefer
liegende untere Seekreideschicht hinabgesunken. Es musste gesucht werden,
durch Nachschiittungen den Gleichgewichtszustand zu erreichen. Die Seekreide
besteht aus molekularfeinen Kalkieilen und bildet mit Wasser zusammen
eine plastische, fast dickfliissige Masse, die dem Druck allseitig ausweicht.
Es entstanden deshalb Bldhungen bis fast 100 m von der Bahnaxe entfernt
(Abbildung B); zeitweise schienen diese Schwierigkeiten fast uniiberwindlich.

Der Gleichgewichtszustand ist erst eingetreten, nachdem auf die kurze
Strecke von 140 m rund 20,000 m® Nachfiillmaterial aus dem grossen Zolli~
kofer-Einschnitt eingebracht worden war, einesteils dank der gegenseitigen

20) W. LUDER: Die elekirische Solothurn-Bern-Bahn, Schweizer. Bauzei-~
tung 62 1918.
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Kréftewirkung, andererseits durch direkte Abstiitzung auf besseren oder
komprimierten Grund. Die genau vorgenommenen Aufnahmen geben eine
Erhebung iiber die urspriingliche Geldndeoberfliche von rund 10,000 ms3
Material; die iibrigen 10,000 m3 haben unterirdische Verdrdngungen und
Verdichtungen der Seekreide hervorgerufen. Die Tiefe des tragfdhigen Grun-
des muss darnach etwa 20 m unter der Oberflache liegen.” (Vergl. Fig. A.)

Atter Measbach
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Fig. 16. Profile durch das Kiihmoos bei Schéubiihl
nach Ing. W. Luder.

Durch Herm Dr. F.KONIG in Schoénbiihl und den Verfasser
wurden im Kithmoos am 3. Médrz 1926 mehrere, bis 7 m tief hinab-
reichende Grabungen und Bohrungen teils unmittelbar westlich des
Bahndammes der Solothurnbahn, teils in 35 m Abstand davon ausge-
fithrt, die ein von der obigen Darstellung etwas abweichendes Bild
der Zusammensetzung des Kiihmooses ergaben. Es fand sich am
Kanal unter 60—70 cm Torferde und Torf nur eine im Maximum
2 m méchtige Seekreideschicht, darunter aber blauer, plastischer, leicht
zu durchstechender, steriler Lehm, ohne Gerélle, von unbekannter
Michtigkeit. Am Rande des Beckens war dieser Lehm ebenfalls vor-
handen, zeigte aber, infolge der Entwdésserung dieser Stelle, eine auf-
fallende Zdhigkeit und Festigkeit; eine untere Seekreideschicht wurde
nicht erbohrt. Offenbar war es der bei Wasserzutritt bezw. unter dem
Wasserspiegel plastische, &usserst mobile Lehm, der bei Belastung
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durch schwere Massen keinen Widerstand zu leisten vermochte und
daher beim Seitwértsausweichen die von Ing. LUDER beschriebenen
Bldhungen verursacht hat.

Fauna und Flora der Seekreide.

In der Seekreide des ganzen Gebietes wurden die folgenden
Schneckenarten und Muscheln gesammelt?):

Schlammschnecken:

a. Limnaea (Limnophysa) palustris Miiller.

b. Limnaea (Gulnaria) orata Drap.

c. Limnaea (Limnophysa) truncafula Miiller. (In dieser Schnecke lebt der
Embryo des Leberegels Disfomum hepaticum, der spéater die Leberfdule
der Schafe erzeugt).

Kammschnecke, Valvata piscinalis Miiller.

Tellerschnecke, Planorbis (Tropidiscus) carinatus Miiller.

Bernsteinschnecken:

a. Succinea Pfeifferi Rossin.

b. Succinea elegans Risso. (Recent?)

Kugelmuschel, Sphaerium corneum L. (eine sehr kleine Muschel, deren

Schilchen nur 7—10 mm Ausdehnung haben.)

Helise (Fruticiola) striolata C. Pf.

Prof. W. RYTZ bestimmte aus der Seekreide die folgenden Diatomeen :

a. Eunotia lunaris.

b. Navicula lanceolata.

Die Seekreide ist ferner reich an Pollen der verschiedenen
postglacialen Waldbestédnde, von denen der ehemalige Moossee
umgeben war. Herr PAUL KELLER aus Ziirich war so freundlich, mir
von seinen pollenanalytischen Untersuchungen Kenntnis zu geben, die
er 1926 in der Seekreide und im Torf des Moosseetales ausgefiihrt
hatte. Danach ergibt sich das folgende, mit andern schweizerischen
Moorgebieten vollig uibereinstimmende Bild der postglacialen Wald-
entwicklung?2): Unmittelbar iiber dem glacialen Ton finden sich vor-
wiegend Birkenpollen; dariiber folgen nacheinander Pollen des Kiefer-
waldes, der Haselnuss und des Eichenmischwaldes; endlich bestand
der Wald zur Zeit des neolithischen Pfahlbaues vorherrschend aus Bu-
chen und etwas spéter aus Tannen.

In den andern Moorgebieten von Schonbiihl, im Gurrenmoos und
im Wasenmosli, ist unter der im allg. nicht sehr méchtigen Torfschicht
nur Sand, aber keine Seekreide festgestellt worden.

21) Nach freundl. Bestimmung durch Hrn. Dr. ED. GERBER, Bern.
22) P, KELLER, Pollenanalytische Untersuchungen an einigen thurgauischen
Mooren. Mitt. Thurg. Naturf. Gesellschaft.1926.
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Aus den obigen Ausfiihrungen geht mit aller Deutlichkeit hervor,
dass seit dem Riickzuge der Gletscher das Seeareal im Moosseetal
sehr betrédchtlich abgenommen hat. Diese Abnahme ldsst sich im
wesentlichen auf zwei Ursachen zuriickfithren, auf eine Erniedrigung
der stauenden Schwelle und auf die stdndige, unaufhaltsame Verlan-
dung und Zuschiittung des alten Seebodens.

Die Abnahme der Schwellenhéhe ist dem Einschneiden der Ab-
flisse in den Morénenkranz von Schonbiihl und Urtenen zuzuschrei-
ben. Es ldsst sich nachweisen, dass in fritherer Zeit sowohl bei
Schénbiihl als auch bei Urtenen ein Ausfluss vorhanden gewesen ist;
am erstern Ort trat der Ablauf, der in 528 m Meereshéhe lag, gele-
gentlich bei Wassergréssen noch bis in die jiingste Zeit in Funktion?23),
wihrend der Urtenenlauf in der Richtung nach dem gleichnamigen
Dorf wohl stets bestanden hat. Er ist in neuerer Zeit mehrmals
bei Moosentsumpfungen kiinstlich vertieft worden, wodurch natur-
gemdss das Seeareal neuerdings verringert worden ist.

Die Verlandung von Seen wird bekanntlich sowohl durch
minerogene als auch durch organogene Sedimente bewirkt. Hiefiir
liefern auch die Seen des Moosseetales ausgezeichnete Beispiele.

An minerogenen Sedimenten, die sich an der Verlandung bezw.
Zuschiittung des postglacialen Moossees beteiligten, haben
wir bereits die Anschwemmungen der Béche in Form von Schutt-
kegeln (Schwemmkegeln), Gehédngeschutt und endlich Seekreide ange-
fithrt. Dabei besteht naturgeméss ein wesentlicher Unterschied zwi-
schen diesen Sedimenten. Was das fliessende Wasser der Béche oder
der Abspiilung hauptsdchlich am Rande oder von hier aus in einem
Seebecken ablagert, wird als mechanisches Sediment bezeichnet; die
Seekreide, die sich vorzugsweise im ruhigen Seewasser, also mehr
in den mittleren Teilen des Sees, durch Ausscheidung bildet, ist ein
chemisches Sediment, bei dessen Absatz allerdings auch eine grosse
Zahl von Schneckenschalen beteiligt sind, wie wir gesehen haben.

Beide, die mechanischen und die chemischen Sedimente, machen
wohl den Hauptanteil der Aufschitttungsmassen aus und kommen
demnach fiir die Verlandung von Seen in.erster Linie in Betracht.
Durch sie konnen Seen von betrichtlicher Tiefe im Laufe der Zeit
seicht gemacht werden. Ist dies der Fall, dann setzt die phytogene,

d. h. die pflanzliche Sedimentation ein, die wir als Torfbildung
kennen.

23) Vergl. F, KoNic Land und Leute des Moosseetales, Seite 119.
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II. Die Torfbildungen im Moosseetal. - ... -
1. Allgemeines.

In ihrem preisgekronten Werk: ,Die Moore der Schweiz* haben
die Verfasser, J. FRUH und C. SCHROTER in erschépfender Weise,
mit Beriicksichtigung eines sehr umfangreichen Tatsachenmaterials,
nachgewiesen, dass sich in den Moorgebieten in der Regel verschiedene
Arten von Torf unterscheiden lassen, je nach den orographischen
und klimatologischen Verhiltnissen und den vorhandenen pflanzlichen
Bestédnden, die zur Verlandung von Seen fiihren.

In unserem Fall haben wir es mit einem typischen Flachmoor

zu tun. In diesem steht die Bildung von Torf in enger Beziehung
zu der Pflanzenwelt, wie sie heute noch in den eigentlichen Moorge-
bieten und in den seichten Seen vorkommen. Die posiglaciale Torf-
bildung hat sich unter im grossen und ganzen &hnlichen klimatischen
Verhiélinissen abgespielt, wie sie noch heute herrschen, und ihre
einzelnen Bestdnde setzen sich aus den gleichen Pflanzenarten zu-
sammen, die wir heute noch in den genannten Gebieten beobachten
konnen. -
Bei Aenderung der Klimaverhéltnisse muss allerdings auch die
Moorflora einen andern Charakter annehmen. Eine Reihe von For-
schern hat nun gestiitzt auf genaue Untersuchung zahlreicher Torf-
moore, auf betrdchtliche Klimaschwankungen wihrend der Postgla-
cialzeit geschlossen, ein Ergebnis, das fiir die Chronologie des préd-
historischen Menschen von grosser Bedeutung ist.

Es liegt auf der Hand, dass auch fiir unser Gebiet diese Frage
eine Rolle spielt; bevor wir uns jedoch mit ihr zu beschéftigen haben,
wollen wir uns die verschiedenen Arten des Torfes und deren Ver-
breitung im Mosseetal ansehen. '

Wie in andern Gebieten, so lassen sich auch in unserer Gegendn
nach der Struktur die drei folgenden Arten von Torf unterscheiden
(vergl. FRUH und SCHROTER loc. cit.. S. 210):

a. Strukturlos, amorph, mineralreich, grau, graubraun bis braun,
- schlecht brennbar: Schlamm, Mudde (Gyttja).. '
b. Mineralarm, sonst &hnlich wie a, braun bis schwarzbraun:
Schlammtorf, limnischer Torf (Dy, Lebertorf, Dytorf).
c. Faserig, mit deutlichen Pflanzenresten: elgenthcher Torf (Sumpf-
torf, Rasentorf). R
Diese drei Arten lassen sich auf die verschledenen Pilanzen-
bestdnde und die bei ihrer Bildung von einander abweichenden
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Tiefenverhdlinisse zuriickfithren. Je nach dem Vorherrschen der einen
oder andern Pflanzenart zeigt der Torf eine entsprechende Struktur.

Der graue oder graubraune bis braune, mineralreiche Schlamm
ist in der Regel ecine Sedimentation des tieferen Wassers (ausserhalb
der seichten Uferzone) und wird durch freischwimmende Mikro- und
Makrophyten aus dem freien Wasser der limnetischen Region oder
durch tiefenbewohnende Mikrophyten dieser Region gebildet. In den
flacheren Seen unserer Gegend unterscheiden FRUH und SCHROTER
(p. 16):

a. Formation des Limno-Plankton oder der schwebenden Mikro-
phyten des freien Wassers aus Schizophyceen, Diatomeen, Peridineen,
Chlorophyceen und Bakterien bestehend.

b. Formation der emersen und submersen Hydrochariten, d. h.
der schwimmenden Makrophyten wie Fadenalgen, Lebermoose, Laub-
moose und Blitenpflanzen.

Der braune bis braunschwarze, mineralarme Schlammtorf
geht aus der bodenbewohnenden Ufervegetation hervor, also durch
autochthone, an Ort und Stelle gewachsene Pflanzen, zwischen denen
sich im offenen Wasser noch anderes Material ansammelt. Diese
Ufervegetation, deren einzelne Bestandteile bis zu betréchtlicher Tiefe
vorkommen konnen, setzt sich aus eigentlichen Wasserpflanzen und
aus Sumpfpflanzen zusammen; den ersteren gehtéren an Grundalgen,
Armleuchtergewéchse, Laichkraut und Wasserpest, endlich Seerosen.

Der faserige Torf oder Sumpftorf bildet sich aus den eigent-
lichen Sumpfpflanzen, die im Wasser wurzelnd mit ihren iibrigen
Teilen iiber die Wasserfldche herausragen; sie bilden die bekannten,
die flachen Ufer der Seen bedeckenden Rohrsiimpfe. Diese treten
in drei Bestandestypen auf, die nach Anpassung, Vorkommen und
Arten verschieden sind:

a. Das Scirpetum, Binsicht, besteht aus den luftblattlosen
Halmen von Scirpus lacustris, deren Blédtter unter dem Wasserspiegel
liegen (submerse Wasserblétter); diese Pflanze ist am stédrksten hydro-
phytisch angepasst; sie dringt bis 3,5 m Tiefe vor und geht nicht
aufs trockene Land. Im Torf sind ihre schwarzen Radizellen und ihre
Friichtchen nachgewiesen.

b. Das Arundinetum. Von allen Verlandungspflanzen der
ganzen Erde ist wohl die wichtigste das Schilfrohr, dessen Be-
stdnde man botanisch als Arundinetum bezeichnet (Fr. u. Schr. 1. c. p.
42 ff),
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Das Schilfrohr ist die statilichste und hochste, die am héufigsten
vorkommende und gleichzeitig die am weitesten verbreitete Ufer~
pilanze, die eminent gesellig wachsend eine hervorragende Bestok-
kungsfdhigkeit besitzt. Wegen ihrer Grosse, ihres festen Aufbaues
und wegen ihrer Eigenschaft als Schlammféngerin ist sie die wirk-
samste Torfbildnerin, die nach ihren breiten, gldnzenden, wohlerhal-
tenen Rhizomepidermen im sog. Schilftorf leicht zu diagnostizieren ist.

Der dritte Typus der Rohrsiimpfe ist (Fr. u. Schr. p. 49):

c.das Magno-Caricetum (die Gross-Seggen-Bestinde).
Landeinwérts schliesst sich an das Arundinetum eine kompaktere,
nur wenig weit ins seichte Wasser vordringende Gesellschaft an, die
eigentlichen ,Kerntruppen“ der Verlandung, die als Bodenvegetation
und als Schwingrasen entweder allein oder als Nachfolger von Scir-
petum und Arundinefum die Verlandung vollenden.

Die dominierenden Arten sind hohe, meist dichte Rasen bildende, stets
gesellig wachsende Cyperaceen, meist Carices, Seggen; hauptsédchlich bestand-
bildend treten auf: Carex stricta, rostrata, acutiformis, acuta und Cladium.
ARlle dringen bis ins offene, seichte Wasser vor. Oekonomisch sind nament-~
lich stricta, acuta und acutiformis von grosster Bedeutung als Bestandteile
der ergiebigsten ,Spaltwiesen* oder Streurieder.

Fiir die Torfbildung sind diese Bestdnde mit ihrer enorm reichen unter-
irdischen Entwicklung von Rhizomen und Wurzeln von grosser Wichtigkeit;
die Horste von Carex stricta und paradoxa und die vielfach verwobenen
Kriechtriebe aller iibrigen Arten bilden die Hauptmasse unseres ,,Caricetum-
Torfes",

Der aus den oben genannten Bestdnden von Sumpfpflanzen hervorge-
gangene Schilftorf, Seggentorf etc. wird als telmatischer Niederungsmoortorf
bezeichnet (Fr. u. Schr. p. 119).

~

In der normalen Entwicklung der Verlandungsvorgénge eines
Moores folgt auf den telmatischen Niederungsmoortorf der semi-
terrestrische Niederungsmoortorf oder Bruchwaldtorf, der aus
dem durch Erlen, Weiden und Birken gebildeten Buchwald entsteht,
wenn infolge der Bodenerhéhung die kapillare Aufwértsbewegung
des mineralreichen Wassers erschwert wird. Je nach dem Vorwiegen
der einen oder andern Pflanzenart spricht man dann bald von Alne-
tum, bald von Betuletum. Naturgemdss kommen sehr hdufig Misch-
formen verschiedener Bestédnde vor.

Wie sich aus den folgenden Ausfithrungen ergeben, sind im Gebiet
der beiden Moosseen alle die genannten Verlandungsformen und Torf-
arten vertreten.
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2. Verbreltung des Torfesim Moosseetal

Nach den von Herrn F, SCHNEIDER gemachten Angaben iiber die
Bodenverhéltnisse in den Burgmatten, siidlich des grossen Sees,
beschreibt J. FRUH (in Fr. u. Schr. p. 559) die Zusammensetzung des
dort vorgefundenen Torfes Wie folgt:

,Die etwa 3 mm dicke Torfschlcht unm1ttelbar iiber dem weissen Grund
(blanc fond) war dem Lebertorf &hnlich und enthdlt viel Kolonien
einzelliger Algen. Dann folgte der Radizellentorf eines Arundineio-Caricetums
mit fast vollstindig ulmifizierten Rhizomen von Phragmites und Equisetum
heleocharis vorherrschend Pustelradizellen von Gramineen und Cyperaceen,
Kolonien einzelliger Algen, viel Pollen von Gramineen, Picea und Betula.

Hoher oben, in 1,8 m iiber der Kreide, war der Torf bereits ein Cari-
ceto-Alnefum mit viel Erlenholz und zahlreichen Sporen von Farnkréutern.
Diese einzige Probe gibt das normale Bild der Verlandung eines Sees.

Das entstandene Moor war auch hier spéter ein Waldmoor, speziell
ein Erlenmoor.*

Die von UHLMANN beim unteren Pfahlbau gesammelten Reste gestatten
einen Einblick in die Componenten des Waldes iiberhaupt:

Picea excelsea (Holz, Rinde, Zapfen, Nadeln), Holz und Rinde von P.alba,
Pinus sylv.; Quercus robur (Friichte, Holz), Fagus sylvatica (Friichte und Holz),
Populus tremula, Betula alba, Almus glutinosa, Corylus avellana (Niisse), ein
von Eibenholz (Taxus baccata) verfertigter Kamm, Samen von Prunus spinosa,
Rubus idaeus und R. fruticosus u.s. w.

Ueber die Beschaffenheit des westlich der Steinbriicke gelegenen,
bis Schonbrunnen ausgedehnten Moores, wie sie noch 1903 festgestellt
wurde, gibt J. FRUH folgende Beschreibung (Fr. u. Schr. p. 558):

,Das Geldnde ist entweder mit einer jungen Verlandungsdecke von
Typha und Schilf, einem etwas élteren von Carex rostrata, C. filif., Hypnum
cuspid., Chinacium dendroites eingenommen oder durch Entwésserung zur
Urtenen, Colmation und Diingung in gute Matten und Moorécker verwandelt.
Noch bestehen 30—200 m lange und 1—2—3 m starke, schwarze Abbaufron-
ten, beispielsweise Buchlimatt~-Gsteig, Herrenmatten-Schéonbrunnen, Bodsen-
matt, gegen Untereft und Léngmati, welche iibereinstimmend einen relativ
holzarmen, homogenen guten Brenntorf zeigen, aus dem sich im Vorfriihling
die zahlreichen, gelben und hohlen Wiirzelchen von Arundo Phragmites ab-
heben. Ab und zu trifft man 1-—3 m Limonit eingelagert. Stimme von Rot-
tannen oder Eichen sind selten. Reichlicher bleiche Birkenborke. In den
tieferen und peripherischen Partien ist der Torf kompakt, schwarz durch
fast homogen umgewandelte Zweige von Betula und Alnus."

Nach den von H. F. SCHNEIDER gesammelten Proben hat ein Profil
bei Buchlimatt folgende Zusammensetzung (Fr. u. Schr. p. 558):
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1. In 0.8 m Cariceto-ﬁlnetum brockeliger, beim Trocknen -leicht zerfallen-
der Radizellentorf von Carices und Filices (Farne) mit zahlrelchen Ein~
lagen von Birken-, Erlen- und Weidenholz.

2. In 1,3 m gut vertorftes Cariceto-Alneto-Filiceturn. mit sehr vnal Farnsporen.
Torf schwarz, leicht zerfallend, reich an Erlenholz.

3. In 2,7 m Cariceto~Hypneto-Alnetum, wesentlich zusammengesetzt aus
Carices, Alnus, vielen Mycelien, Farnsporen und kriimelig zersetzten Hypneen.

4, Ca. 3 m: Sehr stark vertorftes Caricefo-Alnetun, mit Erlen und Birken.
Holz homogen ulmifiziert. Zarte Kolonien einzelliger Algen.

Es handelt sich also hier um ein peripherisch und itber 530 m
Meereshohe gelegenes Erlenmoor; diese Art ist nicht massgebend fiir
das ganze Moor, dessen innere Teile, wie wir bereits wissen, in den

mittleren Schichten vorwiegend den Charakter eines Cariceto-Arundi-
netum aufweisen. '

3. Ergebnisse.

Aus den iiber 130 Bohrungen, die vom Verfasser im Ostlichen
Moorgebiet ausgefiihrt worden sind, hat sich mit aller Deutlichkeit
ergeben, dass wir es hier mit einem normal verlandenden Moor zu
tun haben, in welchem iiber dem minerogenen, durch Seekreide oder
Sand gebildeten Grund stets der amorphe Schlammtorf und dariiber
der ausgesprochene Rasen- bezw. Fasertorf lagert; in diesem treten
die holzigen Bestandteile gegeniiber den von eigentlichen Sumpfpflan-
zen herrithrenden Componenten stark zuriick. Nur am §stlichen Rand-
gebiet, bei Schonbiihl, wurde der holzreiche Torf eines Alnetums
angetroffen. Aufféllig ist die verhdltnisméssig bedeutende Maéchtigkeit
von Schlammiorf in den Profilen; diese wechselte von 10—50 cm.

Nirgends wurde Ostlich und siidlich des Sees eine Lagerung fest-
gestellt, die einen Schluss auf Verdnderungen des Wasserstandes im
Sinne ausgesprochener Klimaschwankungen erlaubt hétte, wie sie von
verschiedenen Forschern, insbesondere von H. GRMS und R. NORD-
HAGEN in andern Moorgebieten nachgewiesen worden sind?).

In ihrem Werk fithren die genannten Verfasser eine Reihe von
Profilen an, in denen Tuffschichten mit Pflanzenresten von limnischen
Bildungen (Seekreide, Seeschlamm) iiberlagert sind, sodass hier auf
ein allgemeines Steigen des Wasserstandes unmittelbar benachbarter
Seen geschlossen werden muss. Dieser hohere Wasserstand entspreche
einer feuchteren Periode, der eine ldngere trocken-warme Zeit, ein

24) H. Gams und H. NORDHAGEN :Postglaciale Klimadnderungen und Erd-
krustenbewegungen in Mitteleuropa. Miinchen (Lindauer) 1923.
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Klimaoptimum, vorausgegangen sein soll. Gestiitzt auf eine sehr um-
fangreiche Literatur und eigene Beobachtungen kommen die Verfasser
zum Schluss, dass in der Postglacialzeit fiinf verschiedene Klima-
perioden zu unferscheiden seien. Auf die Uebergangs- oder Renntier-
zeit des Magdalénien folgten:

1. Die boreale Zeit, mit trocken-warmem Klima (Epipalédolithikum:

Azilien, Tardenoisien).

2. Die atlantische Zeit, mit feucht-warmem Klima (Gschnitzstadium:

Neolithikum, Campignien).

3. Die subboreale Zeit, mit trockenerem, warmem Klima (Vollneolithi-
kum, Broncezeit).

4. Die subatlantische Zeit, mit feuchtem und besonders anfangs
feuchten Klima (Daunstadium; Hallstatt- und La Téne-Zeit).

5. Die Neuzeit, mit trockenerem Klima.

Nur an einer einzigen Stelle unseres Gebietes fand sich ein Profil
von etwas ungewohnlicher Aufeinanderfolge der Schichten, némlich
50 m westlich vom Gr. Moossee auf dem Platze des oberen Pfahlbaus.
Hier wurde bei einer Probegrabung am 12. Oktober 1922 folgendes
Profil von oben nach unten aufgeschlossen:

1. 0,30 m Humus (Ackererde);

2. 0,50 m Tori (Radizellentorf);

3. 0,15 m dunkler, amorpher Torf mit Seeschnecken (Helix und
Planorbis);

4. 0,05 m Sand;

0,10 m dunkelbrauner Lehm mit Wurzeln;

6. 0,03 m Schicht mit Gertllen und Sand, enthaltend Scherben und
Feuerstein-Artefakte des neolithischen Pfahlbaues;

7. 0,05 m amorpher Torf;

8. 0,20 m grauer Schlamm mit Schnecken;

9. darunter weisse Seekreide.

Aus diesem Profil ldsst sich der Schluss ziehen, dass sich Schicht 7
moglicherweise bei niedrigem Wasserstand gebildet hatte und spéter
von neuem durch eigentliche limnische Sedimente Schichten 5, 4
und 3) iiberdeckt wurde. Die Erstellung des Pfahlbaus wire dann
in die Zeit vor dem erneuten hoheren Wasserstand anzusetzen. Immer-
hin ist die Beschaffenheit der Schichten nicht durchaus zwingend fiir
diese Annahme; denn der amorphe Torf (Schicht 7} konnte, ndhere
Untersuchung vorbehalten, auch als Potamogetonetum unter dem Was-
serspiegel entstanden sein, und die iiber der Artefakten fiithrenden

4
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Schicht liegenden Sedimente wiirden dafiir sprechen, dass der Pfahlbau
eben im Wasser gestanden hat, in das die Fundgegenstédnde hinabge-
fallen sein konnten. Es ist dies bekanntlich die bisher allgemeine
ARuffassung von der Lage der Pfahlbauten, die jedoch in neuerer Zeit,
namentlich durch H. REINERTH, stark angefochien worden ist.

Auf ein trockeneres Klima, das moglicherweise der borealen Zeit
entspricht, lassen Diinen schliessen, die in unserer Gegend insbe-
sondere bei Schonbiihl nachweisbar sind.

IIl. Diinen bei Schonbiihl.
(Vergleiche Kirtchen Fig. 9.)

Im Morénengebiet von Schonbiihl finden sich zwei flache Hiigel,
die zum grossien Teil aus brdunlich angewittertem, bezw. oxydiertem
Sand bestehen, der stellenweise Schichtung aufweist. Dieser Sand
liegt {iber Grundmoréne, die innerhalb der kiesigen Endmorénenhiigel:
Seedcker-Stierenhiigel-Schafthoélzli in einer Riickzugsphase der letzten
Eiszeit abgesetzt wurde. Der eine, besonders gut ausgebildete Sand-
hiigel wird von der grossen Strasse Bern-Burgdorf und von der
Linie der B. B. durchschnitten und trdgt die Station und die ihr be-
nachbarten Gebadude. Neue Aufschliisse wurden vor 2 Jahren bei
Anlass der Kabellegung Bern-Ziirich an der grossen Strasse gemacht.
Hier betrdgt die Méchtigkeit des brdunlichen Sandes gegen 4 m. Ein
zweiter Aufschluss zeigte sich an der Bahnlinie beim Lagerhaus der
landwirtschaftl. Genossenschaft. Bei P. 529, nérdlich der Bernstrasse,
ist letztes Friihjahr durch Neubauten (Friedli) der Boden aufgeschlossen
worden, wobei allerdings nur eine etwa 1 m maéchtige Sandschicht
und darunter sandig-lehmige, geschiebereiche Grundmorédne zutage trat.

Der zweite Sandhiigel erhebt sich unmittelbar nérdlich des Kiih-
mooses und wird von der Solothurnstrasse und vom alten Urtenenweg
durchzogen. Hier liegt 2—3 m méchtiger, bréunlicher Sand iiber
Morédne, die durch Bohrung und Grabung festgestellt wurde. Ein
Neubau (Aeberhard) am alten Urtenenweg ist vollstdndig auf diesem
Sand erstellt worden. Nach Lage und Beschaffenheit sind diese Sand-
anhdufungen als Diinen zu betrachten, die wéhrend der postglacialen
trockeneren Periode entstanden sein diirften und zu denen die be-
nachbarten sandreichen Morénenhiigel das Material geliefert haben.

Aehnliche, aber sehr viel kleinere Sandbildungen sind vom Ver-
fasser auch in der Ndhe von Schénbrunnen, zwischen P. 529 und 531
(Blatt Schiipfen des Top. Afl.), beobachtet worden. (Vergl. auch Geolog.
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Kértchen des Moosseetales.) Da sie innerhalb des Randes des post-
glacialen grossen Moossees lagen, so miissen sie wohl nach dessen
Maximalausdehnung entstanden sein. Bei der Kanalisation von 1917
wurden sie eingeebnet.

D. Ueber die Quellenverhiltnisse des Moosseetals.

Die Abhédnge des Moosseetales sind reich an Quellen, und durch
diesen Umstand sind die &lteren Ortschaften in ihrer Anlage beein-
flusst worden; dies gilt insbesondere fiir Miinchenbuchsee, Hofwil,
Moosseedorf, Bériswil, Deisswil, Sand etc. Auf der siidlichen Talseite
treten zahlreiche Quellen meist am sanft abfallenden Talhang oder am
Fuss der Terrassen aus, die den breiten Talboden begleiten. Als Was-
serhorizont muss bei hoéheren Quellen die Molasse, bei tieferen die
Grundmoréne der Talsohlen angesehen werden. Mehrere der Quellen
zeichnen sich durch grossere Wassermengen und Gleichméssigkeit
der Wasserfithrung aus, beides Tatsachen, die auf ein grdsseres und:
entfernteres Einzugsgebiet schliessen lassen. Als ein solches darf in
erster Linie die waldreiche Gegend siidlich des Moosseetales zwischen
Miinchenbuchsee-Seedorf und Zollikofen, die aus kiesigen Morédnen
aufgebaut ist, angenommen werden.

Miinchenbuchsee bezieht iiberdies Wasser vom sanft ab-
fallenden Osthang des Schiipbergplateaus, wo sich Quellfassungen
bei Diemerswil in 620—630 m befinden. In dieser Gegend entspringen
auch zwei Béche, an denen die beiden Ortschaften liegen, der Mettlen-
bach und der Diemerswilbach; letzterer entwdssert das in 600 m
gelegene kleine Moos, das sich zwischen Morédnenhiigeln ausdehnt.

Eine ansehnliche Quelle, die iiber Molasseuntergrund zutage tritt,
speiste ehemals einen Weiher 6stlich des Dorfes (oberhalb des heutigen
Friedhofes) und fliesst jetzt in den Miihlebach.

Besonders bemerkenswert ist das Vorkommen mehrerer Quellen
an den Abhdngen des Morédnenhiigels von Hofwil: Eine erste,
von 600 Minutenliter, tritt im Keller des Lehrerhauses iiber Molasse
aus; sie liefert ausgezeichnetes Trinkwasser und wird als kleiner Bach
nach der benachbarten Miihle geleitet, die sie mit dem Diemerswilbach
treiben hilft. Eine zweite Quelle speist den von EM. v, FELLENBERG
angelegten Badweiher; sie hat 200 Min.-Liter. Eine dritte befindet
sich im Bahneinschnitt siidlich von Hofwil, eine vierte von 100 Min.-
Liter in der Senke beim Seedorffeld; dieses Wasser, das ehemals das
Télchen ostlich des Hofwilhiigels auswusch, ist gefasst und nach
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Moosseedorf geleitet worden. Offenbar liegt das Einzugsgebiet der
Hofwilerquellen in dem vom Wili- und Buchseewald bedeckten Gebiet
kiesiger Morénen, die teils auf Grundmoréne, teils auf Molasseunter-
grund aufruhen.

Das Gleiche gilt wohl von den reichlichen Quellen, die bei Moo s~
seedorf, siidlich des Moossees, auftreten. Hievon entspringen zwei
Wasseradern in den See- und Burgmatten in ungefdhr 530—535 m,
am Terrassenrand des alten, grossen Sees und fliessen als kleine
Bédche dem heutigen See zu. Eine dritte Quelle stésst am Weg nach
den Seematten, und zwar bei der Abzweigung des Hofwilweges, auf.
Von diesen drei Quellen wurden zwei mittels Widderanlage zu benach-
barten, etwas hoher stehenden Wohnhéusern geleitet. Eine Gruppe
von 4 nahe beisammen auftretenden grossen Quellen, die zusammen
itber 1000 Min.-Liter Wasser liefern, befindet sich in der Mitte des
Dorfes am Ausgang des diluv. Trockentales, das sich vom Wiliwald her
aus siidwestlicher Richtung hinzieht und durch das die grosse Strasse
fithrt. Um den Platz, wo sich diese Quellen ehemals zu einem ansehn-
lichen Bach vereinigten, entstand das alemannische Ringdorf Moossee-
dorf, wie sich deutlich aus dem Plan von Riidiger vom Jahr 1721
entnehmen ldsst. Noch jetzt stromt der Dorfbach nérdlich des Dorfes
dem See zu. Oestlich dieses Baches tritt eine weitere Quelle auf, die
man auch mittelst eines Widders brauchbar gemacht hat.

Der Ostliche, in spédterer Zeit entstandene Teil des Dorfes, der
Unterweg genannt, wurde auf einer Schotterterrasse angelegt, die
reichlich Grundwasser enthélt; dieses wird in Sodbrunnen geschépft;
am unteren Rande der Terrasse tritt es aus und wird heute in Kanélen
durch das entsumpfte Moosgebiet geleitet. In neuester Zeit ist dieser
Dorfteil an die grosse, durch die Firma Brunnschwyler & Cie. ange-
legte Surenhorn-Hochdruckleitung angeschlossen worden, von der auch
andere Ortschaften der Umgebung Wasser beziehen.

In der Gegend Ostlich Sand-Schonbiihl lassen sich zwei
Quellzonen unterscheiden, eine nordliche tiefere und eine siidliche,
héher gelegene. Die erstere zieht sich von Schonbiihl bis Bériswil,
indem sie dem Nordrand der Sand- und Morénenhiigel jener Gegend
folgt; die zweite dagegen féllt mit dem Fuss des stark bewaldeten
Nordhanges des Grauholzbergriickens zusammen. Ueber das Vorkom-
men dieser Quellen konnen folgende Angaben gemacht werden:

Zwei Quellen tfreten am Saum der Diinenhiigel von Schonbiihl,
westlich der Station auf; von diesen wurde die eine bei Anlage des
Kabels Bern-Ziirich angeschnitten und bereitete der Unternehmung
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grosse Schwierigkeiten; mit aller Deutlichkeit konnte wahrgenommen
werden, dass hier das Wasser unter dem durchldssigen, braunen
Diinensand iiber lehmiger Grundmorédne austritt. Gleiches muss bei
der andern Quelle der Fall sein. Grossere Quellen, deren Wasser gefasst
und nach Urtenen geleitet wurde, wo man {frither nur Sodbrunnen
hatte, stossen nérdlich der sog. Stierenhiigel, die aus kiesiger ge-
schichteter Moréne bestehen, bei P. 529 unweit der Bahnlinie auf.
Aber ihr Einzugsgebiet muss weiter siidwdérts, im Waldgebiet des
Urtenen- und Rodelbergs gesucht werden. Aehnlich verhélt es sich mit
Quellen, die nordostlich des Hohrains in 535 m auftreten und deren
Wasser nach Mattstetten geleitet worden ist.

Durch Quellen, die am moréanenreichen Fuss des Grauholzberges,
am sog. Seedorfberg austreten, werden die Brunnen des Wirtshauses
und des eidg. Remontendepots im Sand gespiesen. Oestlich vom See-
dorfberg, zwischen Urtenenberg und Oberberg (siehe Blait Hindelbank
des Topogr. Atlasses) wurden mehrere Quellen gefasst, die zusammen
300 Min.-Liter ergaben, und die nun der Wasserversorgung von
Schonbiihl-Urtenen dienen. Eine in &hnlicher Lage am Nordfuss des
Grauholzberges, und zwar an der Ostseite des Mattstettenberges,
siidlich von Baériswil im Wannental auftretende, iiber 200 Min.-Liter
haltende Quelle ist ebenfalls gefasst und als Hochdruckwasser nach
Urtenen und Mattstetten geleitet worden, wo infolge dieser neuzeit-
lichen Einrichtungen nur noch wenige Sodbrunnen im Gebrauch sind.
Eine kleine Quelle in der locherigen Nagelfluh des Bubenlohwaldes
speist den Brunnen des Seehauses.

Herr Dr. F.KONIG stellte als Arzt fest, dass seit der fast aus-
nahmslosen Versorgung der Ortschaften mit Quellwasser der Unter-
leibstyphus in unserer Gegend génzlich verschwunden ist.

Das Moosseetal besitzt auch eine Mineralwasserquelle:

Im Sommer 1904 machte namlich Ing. SCHACHTLER beim Moossee
und zwar unmittelbar nérdlich des Dorfes eine Bohrung, wobei er
in einer Tiefe von 35—42 m auf eine wasserfithrende Diluvialschicht
stiess. Diese lieferte ein noch heute fliessendes Mineralwasser, das
unter der Bezeichnung ,,Alpensprudel” in den Handel gebracht wird.
Dieses Wasser zeichnet sich, nach der chemischen Untersuchung, durch
seinen relativ hohen Gehalt an Magnesium- und Natriumsalzen aus
und kann als ein leicht alkalisches Mineralwasser bezeichnet werden
(laut Tagebuchnotizen von Dr. F. Kénig vom 31. Aug. 1904).
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