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SAMUEL WEGMULLER*

Nachweis einer frithholozianen Seespiegelschwankung im
Pieterlenmoos am Jurasudfuss

1. Einleitung

In den Jahren 1970/1971 liessen die Schweizerischen Bundesbahnen im Hinblick
auf den Bau eines neuen Rangierbahnhofes in der zwischen Biel und Pieterlen
gelegenen Ebene eine grossere Zahl von Sondierungen ausfithren, mit denen die
Baugrundverhiltnisse abgeklirt werden sollten. Nach den Bohrplanen liegen die
Bohrpunkte auf zwei Profillinien, die sich vom Langfeld bei Mett dem Biitten-
berg entlang bis zur SBB-Station Pieterlen erstrecken.

Bei diesen Bohrungen stiess man im Gebiet zwischen Allméand (Schiessplatz)
und Bahnstation Pieterlen teils auf ein Torflager, teils auch auf zwei, die in san-
dige oder siltige Ablagerungen des Beckens eingebettet waren. Leider hatten wir
damals von diesen umfangreichen Sondierungen keine Kenntnis. Im Friithjahr
1976 wurden die Baugrundabkldarungen durch einige weitere Bohrungen er-
ginzt; im Verlaufe dieser neuen Bohrkampagne wurde eine Rotationskernboh-
rung (Bohrung 1b) im Gebiet von Rosshiisli (Abb. 2) WSW der Bahnstation Pie-
terlen bis in die Tiefe von 23,50 m abgeteuft. Das Profil enthielt in 5,75 m bis
6,50 m Tiefe eine schwarzbraune Torfschicht. Ich hatte damals die Moglichkeit,
den Bohrkernen Sedimentproben zu pollenanalytischen Untersuchungen zu
entnehmen. Die in Aussicht genommenen Analysen interessierten aus verschie-
denen Griinden: Einmal fehlte bisher aus dem zwischen Biel und Solothurn ge-
legenen Gebiet eine Untersuchung zur spidt- und postglazialen Vegetations-
geschichte, und es war zu erwarten, dass mit einem derart langen Profil diese
Liicke geschlossen werden kénnte. Dann sollte aber auch die palyno- und chrono-
stratigraphische Stellung der in die minerogenen Sedimente eingebetteten Torf-
schicht gekliart werden. In diesem Zusammenhang war ebenfalls zu priifen, in-
wieweit eine mit der Torfablagerung verbundene Seespiegelschwankung allen-
falls mit bereits bekannten Schwankungen im Seeland (LUp1 1935, ANTENEN
1936, AMMANN-MOSER 1975) korreliert werden konnte.

Der Bauabteilung der Schweizerischen Bundesbahnen sei an dieser Stelle fiir
die Erlaubnis zur Entnahme der Sedimentproben gedankt. Frau lic. phil. nat.
Eveline Venanzoni danke ich fiir die sorgféltige Aufbereitung des Untersu-

* Prof. Dr. Samuel Wegmiiller, Systematisch-Geobotanisches Institut der Universitdt Bern, Alten-
bergrain 21, 3013 Bern
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chungsmaterials. Zu danken habe ich auch Prof. Dr. G. Lang, Systematisch-
Geobotanisches Institut der Universitét Bern, der uns die Aufbereitung der Pro-
ben im Pollenlabor ermoglichte. Mein Dank geht ferner an Dr. Ch. Schliichter,
Institut fiir Grundbau und Bodenmechanik der ETH Ziirich, der die Petrogra-
phie einiger Sedimentproben untersuchte und mir auch weitere Angaben zum
untersuchten Proil vermittelte.

2. Geographie und Geologie

Das langgezogene, schmale Becken des Pieterlenmooses bildet die Fortsetzung
der breiten Talung am Jurasidfuss, in dem Neuenburger- und Bielersee liegen
(Abb. 1). Parallel dazu erstreckt sich eine zweite Lingswanne mit Murtensee,
Grossem Moos und dem Tal der Alten Aare (GuTersoHN 1968). Die beiden
Tiefenzonen werden durch eine zentrale Molasse-Hiigelzone mit Mt. Vuilly,
Jolimont, Schaltenrain, Oberholz, Jdissberg und Biittenberg getrennt. Der Ab-
fluss des Bielersees zur Alluvialebene der Alten Aare folgt nicht der in der Fort-
setzung gelegenen Langstalung Biel-Pieterlen, sondern einem zwischen Jiiss-
berg und Liangholz bei Briigg geschaffenen Durchbruch.

Die Gegend des Seelandes ist glazial stark iiberprigt worden. Zur Zeit der
maximalen Ausdehnung reichte der Solothurner Arm des wiirmeiszeitlichen
Rhonegletschers bis in die Gegend von Wangen. Durch die gewaltigen Eismas-
sen wurden die grossen Langswannen des Seelandes und damit auch das Becken
des Pieterlenmooses ausgerdumt. Eine noch weit tiefere Auskolkung war bereits
in der Mindel-Eiszeit oder im Friihriss erfolgt (ScHLUCHTER 1979).

Beim Riickzug des wiirmeiszeitlichen Gletschers entstand nach FAavre (1883)
und BARrTscHI (1913) im Seeland ein vom Morinenstand im Raume von Solo-
thurn bis zum Mormont bei La Sarraz reichender See, dessen Spiegel auf 448 m
Hohe gelegen haben soll. Dieses Seeniveau wurde aus der Lage von Deltaresten
am Neuenburgersee und von Schottern mit Deltastrukturen am Ostrand des
Grossen Mooses abgeleitet. ZIMMERMANN (1963) konnte spiter die an den er-
wéhnten Schottern ermittelten Befunde nicht bestétigen und er fand weder bei
Wangen noch bei Solothurn Argumente fiir Endmorinenbarrieren, die eine See-
spiegelh6he von 448 m zugelassen hitten. Nach ZiMMERMANN lag das Niveau des
von Solothurn bis Orbe und iiber Payerne hinaus reichenden Sees auf rund
429 m Hohe, also wesentlich unter dem urspriinglich angenommenen. Dieses
Niveau entspricht dem mittleren Seespiegelstand des heutigen Bielersees. Zahl-
reiche Grundwasserbohrungen im Gebiet Aarmatt und Zuchwil-Unterfeld bei
Solothurn bestétigen zudem den Befund von MUHLBERG (1911), dass hier die See-
letten mit Schottern und Sanden des Emmeschuttkegels verzahnt sind, der Auf-
stau des Solothurner Sees somit in ursichlichem Zusammenhang mit der Schiit-
tung des grossen Schuttfdchers stehen konnte (ZimmeERMANN 1963). An dieser
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DAS SEELAND VOR DER ERSTEN Pieterlen
JURAGEWASSERKORREKTION
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Abbildung 1: Das Seeland vor der ersten Juragewisserkorrektion, nach der Karte in FISCHER, H.
(1963) gezeichnet. Schwarze Kreisflachen: Lage von Objekten, die pollenanalytisch untersucht wor-
den sind. 1 Le Loclat (MATTHEY 1958, 1971) 2 und 3 Islerengebiet und Aarelauf im Grossen Moos
(LUDI 1935), 4 Heidenweg im Bielersee (AMMANN-MOSER 1975), 5 Lobsigensee (HANI 1964, AM-
MANN et al. 1985), 6 Gimmiz (HANI 1964, das Profil Miilifeld bei Aarberg wurde ausgeklammert),
7 Kappelen (HANI 1964), 8 Twann (AMMANN 1977, Liese-KLEIBER 1977a), 9 Briiggmoos (MOECKLI
1952), 10 Pieterlenmoos (WEGMULLER).

Stelle muss aber gleich darauf hingewiesen werden, dass im Seeland im Verlaufe
des Postglazials Seespiegelstinde aufgetreten sind, die iiber lingere Zeitab-
schnitte wesentlich iiber dem Niveau von 429 m gelegen und eine Abdammung
in zumindest entsprechender Hohe vorausgesetzt haben (LuUpr 1935, ANTENEN
1936, MULLER 1973, AMMANN-MOSER 1975, 1982, Liese-KvLeBER 1977 b und Fur-
GER 1977).

Mit der Bildung des grossen spatwiirmeiszeitlichen Sees setzte zugleich auch
dessen Zuschiittung durch die einmiindenden Fliisse ein, die schliesslich zu den
drei Restseen, Murten-, Neuenburger- und Bielersee fithrte. Fiir die Entwick-
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lung des heutigen Landschaftsbildes des bernischen Seelandes waren vor allem
die Akkumulationen durch die Alte Aare, die Broye sowie durch die Schiiss von
Bedeutung (Abb. 1). Die Alte Aare baute von Aarberg aus ihren grossen Schutt-
facher auf, in den sie ihre Maandersysteme in spitglazialer Zeit vorerst west-
warts eintiefte und das Gebiet zum Neuenburgersee hin entwésserte (LUD1 1935,
WoHLFAHRT 1985). Im Alteren Atlantikum wurden diese Systeme aufgegeben
und vom Jiingeren Atlantikum weg schiittete die Aare ihre Schuttmassen fiacher-
artig in nordlicher und nordostlicher Richtung bis zur Alten Zihl und in die
Gegend des Haftlis (Lup1 1935, HANI 1964, HANTKE 1980, WOHLFAHRT 1985).

In bezug auf unsere Untersuchung sind die Akkumulationsvorgiange im spét-
wirmeiszeitlichen See der Talung Biel-Pieterlen (Abb. 1) von Interesse. Die aus
der Taubenlochschlucht austretende Schiiss lagerte vorerst einen breit gefdcher-
ten Schuttkegel ab, der zur Abgliederung des norddéstlich gelegenen Beckens von
jenem des Bielersees fiithrte. Uber lange Zeit fithrte die Schiiss nun Deltamate-
rial, bestehend aus gelblichem Sand und Kalkgeroll aus dem Jura, dem «Pieter-
lensee» zu (ANTENEN 1936). Diese Sedimente lassen sich bis zu unserer im Gebiet
von Rosshiisli gelegenen Bohrstelle verfolgen. Die Abgliederung und Aufschiit-
tung des «Pieterlensees» stuft ANTENEN ins ausgehende Spétglazial und friihe
Postglazial ein.

Spéter dnderte die Schiiss ihren Lauf und wandte sich dem Bieler Seebecken
zu, ihr Delta nach Siidwesten vortragend, wobei auch ein erster frither Vorstoss
bis in die Gegend von Port erfolgte. Komplexe stratigraphische Verhiltnisse lie-
gen im Gebiet der Stadt Biel vor, wo eine Wechsellagerung von Deltaschichten
aus Juramaterial und Seebéden (Uberschwemmungshorizonte) festzustellen ist.
Unter Beizug archiologischer Befunde und einzelner kurzer pollenanalytischer
Sequenzen (LUp1 1935) aus diesen Ablagerungen arbeitete ANTENEN (1936) eine
sehr differenzierte Litho- und Chronostratigraphie des Holozéns dieser Gegend
heraus. Die drei von ihm festgestellten Uberschwemmungshorizonte liessen sich
schon damals mit den von Lupr (1935) im Grossen Moos ermittelten Seespiegel-
schwankungen in grossen Ziigen korrelieren.

In bezug auf das Becken des ehemaligen «Pieterlensees» bleibt festzuhalten,
dass die Auffiillung vorwiegend durch allochthones Material (MATTER und
Sturm 1982), das die Schiiss aus dem Jura und kleinere Bache vom Biittenberg
herantransportiert haben, erfolgt ist. Der autochthone Anteil, bestehend aus
biogen ausgefélltem Kalk untergetauchter Wasserpflanzen und pflanzlichen Re-
sten aus Verlandungsgiirteln, diirfte — sicht man von den im allgemeinen gering-
maéachtigen Torflagen ab - gegeniiber dem allochthonen bedeutend geringer sein.
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3. Vegetation

Der nach SSE exponierte Steilhang des Bozingenberges wie auch der nach NNW
gerichtete Hang des Biittenberges - sie bilden die Talflanken ldngs des Pieterlen-
mooses - tragen ausgedehnte Waldungen. In der kollinen Stufe des B6zingen-
berges findet sich auf flachgriindigen, leicht austrocknenden B6den iiber hartem
Kalkfels der Flaumeichen-Buschwald (Quercion pubescenti-petraeae) ausgebil-
det, NE Bozingen in grossern Bestdnden, oberhalb Pieterlen dagegen nur klein-
flichig auf Spezialstandorten.

In der submontanen Stufe ist der strauchreiche Seggen-Buchenwald (Carici-
Fagetum) verbreitet, in der untern montanen Stufe der hochstimmige Zahn-
wurz-Buchenwald (Cardamino-Fagetum), der nach der Hohe zu in den Tannen-
Buchenwald (Abieti-Fagetum) iibergeht (HEcG 1980).

Die artenreichen Halbtrockenrasen (Mesobromion) am warmen Jurafuss sind
in den letzten Jahrzehnten teils wegen Uberbauungen, teils auch wegen Diin-
gung erheblich zuriickgegangen. Bekannt ist die artenreiche Vegetation der Fel-
senheide von Pieterlen, die auf den trockenwarmen, waldfreien Steilhdngen auf-
tritt und heute unter Naturschutz steht. Zu erwidhnen sind ferner die eindriickli-
chen Buchsbestidnde bei der Kirche von Pieterlen und deren ndherer Umgebung.

Am Nordhang des Biittenberges ist der Waldmeister-Buchenwald (Asperulo-
Fagetum) verbreitet, an siidexponierten Hangen auf nahrstoffirmern Boden der
Hainsimsen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum).

Die Ebene des Pieterlenmooses ist vollstindig melioriert worden. Wo nicht
Ackerbau betrieben wird, sind weithin Fettwiesen (Arrhenatheretum elatioris)
verbreitet.

4. Methodisches
4.1 Pollenaufbereitung und Untersuchung

Die Sedimentproben wurden im Labor des Systematisch-Geobotanischen Insti-
tuts der Universitdt Bern nach der in WELTEN (1982) beschriebenen Methode
aufbereitet. Ziel der Aufbereitung ist, den fossilen Pollen zur Analyse so gut wie
moglich vom Einbettungsmaterial zu trennen. Eine Beimischung einer definier-
ten Menge fremder Lycopodium-Sporen zur Berechnung der Pollenkonzentra-
tion pro Volumeneinheit, wie dies heute iiblich ist, war noch nicht méglich, weil
wir zur Zeit der Aufbereitung am Institut nicht iber die dazu erforderlichen
Sporentabletten verfiigten. Die Untersuchung der fossilen Pollenspektren
erfolgte mit einem Leitz-Mikroskop des Typs Laborlux mit den Objektiven 1:24,
1:63 und 1:100. Als Objektive dienten zwei Periplane 10 x.
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Der Erhaltungszustand des Pollens war mittelmaéssig bis gut. Der Pollengehalt
der Proben von der Profilbasis (650 bis 680cm) und insbesondere jener der
Kalksande (80 bis 260 cm) war sehr niedrig. Vereinzelt mussten bis zu sechs Pré-
parate durchgezdhlt werden, um eine zur Berechnung der prozentualen Anteile
ausreichende Grundsumme zu erhalten. In der Regel wurden pro Horizont 400
bis 500 Pollen ausgezahlt, in sehr pollenarmen Proben oft auch etwas weniger.

4.2 Berechnung der Anteile und Darstellung des Pollendiagramms (Abb. 3)

In die Grundsumme wurden alle gezdhlten Baum- und Nichtbaumpollen mit
Ausnahme jener der Cyperaceae und der Wasserpflanzen einbezogen. Die Spo-
ren wurden ebenfalls aus der Grundsumme ausgeschlossen. Die prozentualen
Anteile der einzelnen Taxa wurden nach dieser Grundsumme bestimmt.

Bei der Darstellung der Ergebnisse im Pollendiagramm wurde mit Ausnahme
der Werte der Farnsporen nur ein Massstab verwendet. Werte von 0,1 bis
0,3 Prozent wurden durch eine kleine schwarze Kreisfliche dargestellt.

Von besonderer Bedeutung ist das Hauptdiagramm, in dem von links nach
rechts die prozentualen Anteile der das Vegetationsbild bestimmenden Baum-
und Straucharten (BP) aufgetragen sind, von rechts nach links die Werte der
Nichtbaumpollen (NBP) mit den Anteilen von Artemisia, der Gramineae und
zahlreicher weiterer Krautarten, die unter dem Begriff Varia zusammengefasst
worden sind.

Der Verlauf der Grenzlinie zwischen Baumpollen (BP) und Nichtbaumpollen
(NBP) ist fiir die Interpretation der Ergebnisse von Bedeutung. Hohe NBP-
Werte weisen, je nach Zusammensetzung des Artenspektrums, auf Waldlosig-
keit wihrend Zeitabschnitten klimatisch ungiinstiger Verhiltnisse hin oder auch
auf ausgedehnte Waldrodungsphasen, hohe BP-Werte hingegen auf dichte
Bewaldung.

Links des Hauptdiagrammes finden sich die Kurvenbilder der einzelnen
Baum- und Straucharten aufgetragen und zwar in der Reihenfolge, in der sie im
Verlaufe der vegetationsgeschichtlichen Entwicklung aufgetreten sind, ihre opti-
male Entfaltung erreicht haben und dann wieder zuriickgegangen sind. Rechts
des Hauptdiagramms sind die Anteile der NBP-Werte aufgetragen, wobei die
einzelnen Taxa, soweit dies moglich war, zu Gruppen zusammengefasst worden
sind.

Zur bessern Gliederung und Erfassung wurde das Diagramm anhand der Pol-
lenspektren in einzelne Diagrammabschnitte (DA) unterteilt. Die dusserste Ko-
lonne rechts vermittelt Hinweise zur zeitlichen Einstufung der vegetations-
geschichtlichen Abschnitte. Diese Zonierung, die im Prinzip auf C-Alters-
bestimmungen beruht aber gleichzeitig die Zonenbezeichnungen von BLyTT-
SERNANDER beibehilt, wurde von MANGERUD et al. 1974 vorgeschlagen und von
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WELTEN (1982) fiir unser Gebiet iibernommen. Die einzelnen Chronozonen
umfassen die in Tabelle 1 aufgefithrten Zeitabschnitte. Die angefiihrten Jahr-
zahlen sind als Radiokarbonjahre zu verstehen. B. P. bedeutet: before present
(vor heute).

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Chronozonen (Mangerud et. al. 1974, Welten 1982).

Chronozonen Jahre B. P.
Jiingeres Subatlantikum
Alteres Subatlantikum
2500
Subboreal
_ 5000
Postglazial Jiingeres Atlantikum
Hidlozn Alteres Atlantikum
8000
Boreal
9000
Praeboreal
10 000
Jiingere Dryaszeit
11 000
Allerpd-Interstadial
" 12 000
Spitglazial Altere Dryaszeit
RN Bglling-Interstadial
13 000
Alteste Dryaszeit

Bei unsern Untersuchungen musste die zeitliche Zuordnung der Diagramm-
abschnitte in Ermangelung von *C-Datierungen ausschliesslich durch Vergleich
der Biozonen (Pollenzonen) und deren Abfolge mit solchen datierter Profile im
weitern Umkreis (Lobsigensee: HANI 1964, AMMANN et al. 1985) vorgenommen
werden. Zur zeitlichen Einstufung haben aber auch undatierte Diagramme aus
dem Gebiet des Seelandes (MogeckLI 1952, MATTHEY 1958, 1971, AMMANN-MOSER
1975) wertvolle Anhaltspunkte geliefert.

5. Ergebnisse

Die Bohrstelle unseres Profils, fiir das wir die Bezeichnung «Pieterlenmoos»
gewdihlt haben, liegt WSW der SBB-Station Pieterlen, in einer Entfernung von
rund 1,5 km (Abb. 2). Die Koordinaten lauten 591.130/224.150. Die Profilober-
kante liegt in 433,70 m Hohe. Die Probenentnahme erfolgte am 21. April 1976.
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Abbildung 2: Lage des Bohrpunktes im Pieterlenmoos, nach Angaben von Dr. Ch. Schliichter,
ETH, Ziirich.

5.1 Stratigraphie des Profils 1b «Pieterlenmoos»

0- 70cm humifizierter, stark zersetzter Torf
70- 114cm  grauer Kalksand
114- 260cm ockerfarbener Kalksand, stellenweise mit viel Feinkies
260- 320cm grauschwarzer Silt, leicht sandig, mit organischen Resten
320- 470cm grauer Silt, leicht sandig, mit organischen Resten
470- 500cm leicht sandiger, grauer Silt, seekreidedhnlich, mit organischen
Resten
500- 520cm grauer, leicht sandiger Silt, mit organischen Resten
520- 575cm schwarzgrauer, leicht sandiger Silt, mit organischen Resten,
von 560 cm weg allméhlich in Torf {ibergehend
575- 650cm  schwarzbrauner Cyperaceen-Torf
650- 670cm siltiger Sand mit organischen Resten
670- 730cm sandiger Feinkies mit wenig Silt
730- 820cm grauer Sand mit wenig Feinkies
820-1020cm sandiger Feinkies
1020-1100cm sandiger Silt, stellenweise mit wenig Feinkies
1100-1170cm  Sand mit wenig Feinkies
1170-1800cm grauer, leicht toniger Silt mit wenig Sand, geschichtet
1800-1875cm  siltiger Sand mit wenig Kies
1875-2030cm toniger Silt mit wenig Sand, beige, zwischen 1900-1960 cm grau
2030-2060cm  grauer siltiger Sand mit wenig Kies
2060-2350cm toniger Silt mit wenig Sand, stellenweise feinkiesige Lagen, ge-
schichtet, beige
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Nach den Untersuchungen des Instituts fiir Grundbau und Bodenmechanik der
ETH Ziirich sind die Sedimente vorwiegend in einem stehenden Gewasser abge-
lagert worden.

5.2 Vegetationsgeschichte

Das ganze Profil wurde vorerst in Probeabstianden von 20 bis 30 cm pollenana-
Iytisch untersucht; dabei erwiesen sich die Sedimente des Profilabschnittes von
700 bis 1020cm als sehr pollenarm. Zudem war der Pollen schlecht erhalten.
Demgegeniiber wiesen die Sedimente des Profilabschnites von 1020 bis 2350 cm
eine hohere Pollenkonzentration auf, doch zeigten die Pollenspektren eine Zu-
sammensetzung, die vorldufig noch schwierig zu deuten ist. Sicher ist in diesem
Abschnitt mit grossern Umlagerungen zu rechnen. Wir sehen daher von der
Darstellung dieser Ergebnisse ab und beschranken uns im folgenden auf den
Profilabschnitt von 30 bis 680 cm. Was die Problematik der Interpretation von

Pollendiagrammen betrifft, sei auf die kritischen Anmerkungen in WELTEN
(1982, S. 21-22) verwiesen.

Pollendiagramm Pieterlenmoos, Diagrammabschnitte (DA) 1-11, Abb. 3

DA 1: Birken-Sanddorn-Wacholder-Phase

Betrachtliche Birken-Anteile, erhohte Werte von Sanddorn und Wachol-
der bei noch recht hohen NBP-Werten lassen auf eine offene, zwerg-
strauchreiche Birken-Parktundra schliessen, wie sie im Mittelland zur
Zeit des Bolling-Interstadials weithin verbreitet war. Die drei Pollen-
spektren widerspiegeln allerdings nur eine kurze Phase aus dem klima-
tisch bereits recht giinstigen Zeitabschnitt. Im Becken des Pieterlenmoo-
ses werden vorwiegend siltige Sande mit Feinkies abgelagert.

DA 2: Kiefern-Phase mit Birken

Zur Zeit der Ablagerung des schwarzbraunen Cyperaceen-Torfes herr-
schen am Jurahang sowie an den Hidngen des Biittenberges ausgedehnte
Kiefern-Wilder vor. Auf feuchtern Plédtzen finden sich Birken-Besténde.
Der Abschnitt ist aufgrund der Pollenspektren und der Diagrammlage
ins Priaboreal zu stellen. Es ist allerdings zu erwagen, ob durch die Pol-
lenspektren in 650 bis 670 cm Tiefe nicht der klimatische Riickschlag der
Jingern Dryaszeit abgebildet sei, der in Diagrammen von Profilen tiefer
Lagen meistens nur schwach abgehoben ist. Aufgrund der Zusammen-
setzung der Pollenspektren (Zwergstraucher, NBP) ist diese Zuordnung
jedoch auszuschliessen.

Daraus folgt, dass zwischen den siltigen Sanden mit Feinkies im Liegen-
den (DA1) und der Torfschicht (DA 2) eine bedeutende Schichtliicke
(Hiatus) besteht, was auch aus der sprunghaft verdnderten Zusammen-
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DA 3:
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setzung des Pollenspektrums des untersuchten Horizontes in 640 cm Tiefe
gegeniiber den darunter liegenden hervorgeht. Dieser Hiatus umfasst die
Perioden des Allergd-Interstadials und der Jingern Dryaszeit, erstreckt
sich also iiber einen Zeitraum von rund 2000 Jahren (12.000 B. P. bis
10.000 B. P.).

Hasel-Phase mit wirmeliebenden Laubbdumen

Der Ubergang vom Priboreal zum Boreal ist durch eine kriftige Ausbrei-
tung der Hasel bei gleichzeitigem Riickgang der Kiefer gekennzeichnet.
Von den Laubbdumen des Eichenmischwaldes (EMW) breiten sich vor-
erst die Eiche aus, am Ende des Abschnittes ebenfalls Linde und Ulme
und erneut auch die Kiefer. In diesen Laubmischwaldbestdnden tritt nun
regelmassig die baumkletternde Form des Efeus auf und vereinzelt auch
die Mistel. Beide belegen durch ihr Auftreten, dass die thermischen Ver-
hiltnisse der Gegend bereits recht giinstig geworden sind (IVERSEN 1944).
Der Wechsel von rein organogener zu minerogener Ablagerung zwischen
575 cm und 560 ¢cm vollzieht sich nicht abrupt sondern kontinuierlich.

DA 4 und 5: Eichenmischwald-Phase mit Kiefer und Hasel

Im Seebecken hilt die Ablagerung von leicht sandigem Silt an. Voriiber-
gehend kommt es auch zur Ablagerung seekreidedhnlicher Sedimente
(470 bis 500 cm). Wenn auch zu Beginn dieser klimatisch recht giinstigen
Zeit sich der Kiefern-Vorstoss noch fortsetzt (DA 4), herrschen nun an
den Talflanken doch weithin Eichenmischwilder mit recht hohen Lin-
den-(!) und Hasel-Anteilen vor (DA 5). Erstmals treten Erlen in den Nie-
derungen stdarker in Erscheinung. Geringe NBP-Anteile lassen auf dich-
ten Waldschluss schliessen. Auffillig ist die kriftige Ausbreitung der
Farne. Die Grenze Boreal/Atlantikum wurde dort angesetzt, wo die ge-
schlossene Weisstannen-Kurve beginnt. Sie wurde somit gegeniiber mei-
ner frithern Publikation (WeEGMULLER 1980, ohne Diagramm) leicht nach
unten verschoben.

DA 6-8: Eichenmischwald-Phase mit Weisstanne und Hasel

Im Jingern Atlantikum dominiert der Eichenmischwald weiterhin in der
Gegend des Pieterlenmooses, wobei Eiche, Linde und Ulme ihre opti-
male Entfaltung erreichen. Die Weisstanne tritt nun stirker in Erschei-
nung, bleibt aber von untergeordneter Bedeutung. Der Pollen der Buche
ist vorerst nur in Spuren nachzuweisen. Die Zunahme von Esche und
Erle mag gegeniiber dem vorangehenden Abschnitt auf feuchter gewor-
dene Verhiltnisse hinweisen. Es kann sich aber wie bei der zweimaligen
starken Ausbreitung der Cyperaceen (DA 6 und 8) auch nur um eine lo-
kale Erscheinung handeln. Die sehr starke Ausbreitung der Hasel (DA 8)
am Schluss des Abschnittes diirfte mit menschlichen Eingriffen in die
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Wilder (Rodungen) zu Beginn des Neolithikums in Zusammenhang ste-
hen. Eine dhnliche Entwicklung in Verbindung mit Landnahme wies
AMMANN (1985) auch am Lobsigensee nach.

DA 9 und 10: Eichenmischwald-Weisstannen-Phase mit Siedlungszeigern

DA 11:

Der klar abgehobene Wechsel von grauschwarzem Silt zu ockerfarbe-
nem Kalksand mit Feinkies weist auf erheblich verdnderte Sedimenta-
tionsverhdltnisse im See hin. Vom Biittenberg aber auch vom Jura
(Schiiss) her wird grobkorniges Material geschiittet. Es fallt auf, dass
dieser Wechsel dort eintritt, wo erste menschliche Eingriffe festzustel-
len sind, grossere Rodungen zu erhdhter Erosion und gesteigerter Fluss-
aktivitat gefiihrt haben (FrRenzeL 1979). Parallel zu diesem ausgeprégten
Sedimentwechsel dndern auch die Pollenspektren. Mit grosser Wahr-
scheinlichkeit liegt in 260 cm Tiefe ein Hiatus vor. Die Interpretation
der beiden Diagrammabschnitte ist insofern schwierig, als erhohte Ein-
schwemmungen wahrscheinlich zu leicht gestorten Sedimentationsver-
hiltnissen gefiihrt haben.

Die Pollenspektren beider Abschnitte, die wir dem Subboreal und dem
Altern Atlantikum zuordnen, sind durch erhohte NBP-Werte und das
sporadische Auftreten von Rodungszeigern gekennzeichnet. Der Ei-
chenmischwald behilt trotz des Riickgangs der einzelnen Baumarten
weiterhin seine dominierende Stellung bei. Die erhohten Erlen-Werte
diirften auf feuchter gewordene Verhéltnisse hinweisen.

Weisstanne und Fichte bleiben im Waldbild von untergeordneter Bedeu-
tung. Sehr merkwiirdig mutet an, dass die Buche, die im subborealen
Abschnitt von Profilen des Mittellandes wie z. B. in jenen vom Lobsi-
gensee (HANI 1964, AMMANN et al. 1985) eine bedeutende Stellung ein-
nimmt, hier nur knapp in Erscheinung tritt. Die Grenze Subboreal/Alte-
res Atlantikum ziehen wir dort, wo die Hainbuche erstmals in Spuren
nachzuweisen ist, die geschlossene Getreidekurve (Triticum) einsetzt
(Hallstattzeit?) und die Weisstanne sich auszubreiten beginnt. In 80 cm
Tiefe ist Roggen-Pollen (Secale) (R6merzeit?) erstmals nachzuweisen.
Demgegeniiber konnte der Pollen des Walnussbaumes (Juglans) nicht
festgestellt werden.

Weisstanne-Kiefern-Fichten-Phase

Uber den ockerfarbigen Sanden, die wihrend langer Zeit einge-
schwemmt worden sind, bildet sich als Abschluss der Beckenfiillung ein
Torf, der heute stark humifiziert ist. Die Pollenkurven zeigen einen aus-
geglichenen Verlauf. Wohl als Folge massiver menschlicher Einflussnah-
me treten nun Weisstanne, Kiefer und Fichte verstiarkt auf, wahrend der
Eichenmischwald rasch an Bedeutung verliert. Die starke Zunahme der
Getreide-Anteile weist auf intensivierten Ackerbau hin (Mittelalter?).
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Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass das Pollendiagramm «Pieterlen-
moos» - vom untersten Profilabschnitt DA 1 abgesehen - die Grundziige der
vegetationsgeschichtlichen Entwicklung der Gegend vom Praboreal bis zum
Jingern Subatlantikum wiedergibt. Wahrend des Praboreals herrschten Kie-
fernwilder und kleinere Birken-Bestinde vor, im Boreal Hasel- und Eichen-
mischwaldbestande. Vom Altern Atlantikum bis zum Jiingern Subatlantikum
ist eine ausgeprdgte Dominanz des Eichenmischwaldes nachzuweisen. Weiss-
tanne, Fichte und Buche blieben in diesen Zeitabschnitten von untergeordneter
Bedeutung. Die spdte Ausbreitung von Weisstanne, Kiefer und Fichte im Jiin-
gern Subatlantikum diirfte auf menschliche Einflussnahme zuriickzufiihren
sein.

Vom Boreal weg bis zum Jiingern Subatlantikum iiberwiegt im Becken des Pie-
terlenmooses die Sedimentation allochthonen Materials (Silt, Sand) aus der
niahern und weitern Umgebung. Vom Subboreal weg ist eine intensivierte Abla-
gerung festzustellen, die mit grosser Wahrscheinlichkeit auf menschliche Ein-
flussnahme (Rodungen, Landnahme) zuriickzufiihren ist. Torfe wurden im Ver-
laufe des Préaboreals und des Jiingern Subatlantikums abgelagert.

5.3 Seespiegelschwankungen

Die in der Tiefe von 5,75 bis 6,50 m nachgewiesene Torfschicht (DA 2) des Pro-
fils «Pieterlenmoos» liegt auf 427,0 bis 427,75 m Meereshohe, also rund 2 m un-
ter dem heutigen Seespiegel (429m) des Bielersees. Nach den vegetations-
geschichtlichen Untersuchungen ist sie im Verlaufe des Praboreals (10.000 B. P.
bis 9.000 B. P.) abgelagert worden. Zwischen den siltigen Sanden im Liegenden
(DA 1) und der Torfschicht im Hangenden (DA 2) besteht, wie bereits dargelegt,
ein Hiatus, der zumindest einen Zeitabschnitt von 2000 Jahren umfasst. Der
Torf liegt direkt den siltigen Sanden auf. Im Liegenden des Torfes konnten keine
Sedimente aus ufernahen Verlandungszonen (Seekreide, Kalkgyttja, Detritus-
gyttja) festgestellt werden. Der Torfablagerung muss eine Absenkung des See-
spiegels vorausgegangen sein, und es ist nicht auszuschliessen, dass der Hiatus
mit dieser Absenkung in ursdchlichem Zusammenhang steht. Als Mindestmass
fiir die Absenkung betrachten wir die Hohe der Basis der Torfschicht (427,0 m).
Wihrend der Torfbildung stieg der Seespiegel an. Uber das Ausmass dieses An-
stiegs konnen keine genauen Angaben gemacht werden, da die Torfschicht
durch die nachfolgende Auflagerung von Silt und Sand gepresst worden ist. Am
Ende des Priboreals (9.000 B. P.) wurde die Torfbildung durch Uberflutung und
Ablagerung von Silten, die sich durchs Boreal fortsetzten (DA 3), unterbrochen.
Ein weiterer Anstieg des Seespiegels ist im Altern Atlantikum (DA 4 und 5)
erfolgt, finden sich doch in der Tiefe von 4,70 bis 5,0m (428,5 bis 428,8 m
il. M) seekreidedhnliche Ablagerungen. Wir wissen zwar nicht, bei welcher mi-
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nimalen Seetiefe Seekreide noch zur Ablagerung gelangt. Nach vorsichtigen
Schitzungen diirfte der Seespiegel jedoch zumindest in 429,0 bis 429,5 m Hohe
ii. M. gelegen haben.

MokeckLi veroffentlichte 1952 zwei Pollendiagramme von Profilen des SE Biel
gelegenen Briiggmooses. In beiden findet sich — nach unserer Auffassung - die
vegetationsgeschichtliche Entwicklung vom Allergd-Interstadial bis zum Beginn
des Boreals wiedergegeben. Der im Profil «Pieterlenmoos» festgestellte Hiatus
fehlt hier. Hingegen setzt in Ubereinstimmung mit unsern Befunden im Pribo-
real Torfbildung ein (MoeckLI 1952, S. 37 und 39). Im Profil des Bohrpunktes II
findet sich zu Beginn des Boreals ebenfalls eine Uberlagerung des Torfes durch
Tone. Leider fehlt bei beiden Profilen ein genaues Nivellement.

Nach Lupr (1935) stand der Seespiegel des Neuenburgersees zu Beginn der
Fohrenzeit (Allergd) auf einem tiefen Niveau. Hierauf stieg er an, und es kam
bis zum Beginn der Haselzeit (Boreal) im 6stlichen Teil des Grossen Mooses zu
ausgedehnter Torfbildung, hierauf soll zufolge einer Senkung des Seespiegels ein
Stillstand eingetreten sein. Nach Lupi ist am Ende der Haselzeit und zu Beginn
der Eichenmischwaldzeit (Alteres Atlantikum) ein weiterer Seespiegelanstieg
erfolgt, der zu erneuter Torfbildung gefiihrt hat.

AmMANN-Moser (1975) konnte am Heidenweg, an der bei der ersten Jura-
gewisserkorrektion (1872-1874) trocken gefallenen Landbriicke zwischen Er-
lach und St. Petersinsel anhand von Reihenprofilen, die sie pollenanalytisch un-
tersucht hat, eine grosse Schichtliicke feststellen. Der Hiatus setzt in den hoher
gelegenen Profilen im Allered-Interstadial ein, in tiefern in der Jiingern Dryas-
zeit. Der Wiederbeginn der Sedimentation erfolgte im tiefstgelegenen Profil am
Ende des Jingern Atlantikums, in den hoher gelegenen etwas spiater. AMMANN-
Mosker (1975) folgerte daraus, dass im ausklingenden Spétglazial eine massive
Absenkung des Seespiegels erfolgt sei, am Ende des Jiingern Atlantikums und
im Subboreal ein bedeutender Anstieg. Liese-KLEIBER (1977b) stellte bei vegeta-
tionsgeschichtlichen Untersuchungen in Yverdon in Ubereinstimmung mit den
Befunden von AMMANN-MoSER ebenfalls einen vom Prédboreal bis ins Jiingere
Atlantikum reichenden Hiatus fest. Sie betont jedoch, dass daraus nicht auf
einen ausdauernden Sedimentationsstillstand geschlossen werden diirfe; viel-
mehr hidtten mehrmalige Wechsel zwischen Akkumulation und Erosion im Zuge
der Seespiegelschwankungen den grossen Hiatus an der Untersuchungsstelle
verursacht.

Spéter hat AMMmanN (1982) ihre Untersuchungen durch Analyse eines weitern
Profils vom Heidenweg (13 A) sowie unter Einbezug von Befunden vom Nord-
ufer des Bielersees (Twann 611/E und Tiischerz Bi9) erginzt. Sie kommt dabei
zum Schluss, dass die markante Absenkung des Seespiegels am Bielersee wahr-
scheinlich nicht im 9., sondern erst im 6. Jahrtausend v. Chr. erfolgt sei, und
dies moglicherweise in Stufen (AMMANN 1982, S. 102, Abb. 2).
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GaILLARD (1985) vermittelt eine vergleichende Ubersicht zum Problem der
postglazialen Seespiegelschwankungen in Skandinavien und Zentraleuropa. Ih-
ren Ausfithrungen zufolge sollen in bezug auf das frithe Holozin insbesondere
die Perioden von 10.000 bis 9.500 B. P. und 8.500 bis 8.000 B. P. durch tiefe See-
spiegelstinde gezeichnet gewesen sein.

5.4 Diskussion

Die Ergebnisse der bisherigen ausgedehnten Untersuchungen zeigen, dass das
Problem der Seespiegelschwankungen im schweizerischen Seeland sehr komplex
i1st. Dies mag damit zusammenhédngen, dass hier wihrend des Spét- und Post-
glazials enorme Akkumulations- und Erosionsvorginge stattgefunden haben.
Die zahlreichen Seespiegelschwankungen sind wahrscheinlich in erster Linie auf
diese Vorgiange zuriickzufiihren.

Unsere vegetationsgeschichtlichen und palynostratigraphischen Untersuchun-
gen am Profil «Pieterlenmoos» zeigen in verschiedenen Bereichen Ubereinstim-
mung mit Ergebnissen fritherer Untersuchungen. Dem Zeitabschnitt des Prabo-
reals ging eine Periode voraus, die durch tiefe Seespiegelstinde gekennzeichnet
war. Wihrend des Pridboreals hat im Gebiet des Seelandes bei steigendem See-
spiegel eine ausgedehnte Torfbildung stattgefunden, die zu Beginn des Boreals
ihren Abschluss fand. Im Altern Atlantikum ist ein weiterer Seespiegelanstieg
erfolgt. Fiir die Zeit des Boreals konnte bei unsern Untersuchungen hingegen
keine Seespiegelabsenkung nachgewiesen werden, und es fehlen auch Anzeichen
fiir einen sehr langen Hiatus, wie er im Gebiet des Heidenweges (AMMANN-
Mosgr 1975, AmMManN 1982) und in Yverdon (Liese-KLEIBER 1977D) fiir das Post-
glazial nachgewiesen worden ist. Im Gegensatz dazu zeigt das Profil «Pieterlen-
moos», von kleineren Hiaten abgesehen, die gesamte postglaziale Vegetations-
geschichte kontinuierlich auf. Dies legt den Schluss nahe, dass das Becken des
Pieterlenmooses bereits im frithen Postglazial durch das Schiiss-Delta vom Bie-
lersee abgeschniirt worden ist und dann durch kontinuierliche Aufschiittung
und abschliessende Torfbildung verlandete.

Zusammenfassung

Ein Profil aus dem im NE von Biel gelegenen Pieterlenmoos (Abb.1 und 2)
wurde pollenanalytisch untersucht. Das Pollendiagramm (Abb. 3) gibt die
Grundziige der postglazialen Vegetationsgeschichte der Gegend wieder. Im Ver-
laufe des Priaboreals wurde bei steigendem Seespiegel eine Torfschicht abgela-
gert, deren Bildung zu Beginn des Boreals zum Stillstand kam. Die Korrelierung
dieser frithholozidnen Seespiegelschwankung mit den aus dem Gebiet bereits be-
kannten Schwankungen wird diskutiert.
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Résumé

Le diagramme pollinique (Fig. 3) du Pieterlenmoos (Fig. 1 et 2) refléte les traits
essentiels de I’histoire de la végétation postglaciaire de la région. Au cours du
Préboréal, une couche de tourbe s’est déposée lors d’une montée du niveau du
lac; la formation de cette tourbe a cessé au début du Boréal.

La variation du niveau du lac, datée du début de ’Holocene, est comparée a
celles déja connues de la région.
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