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Zusammenfassung

Die vorliegende Baugrundkarte basiert vorwiegend auf der Synthese geologischer
Archivdaten des Tiefbauamtes der Stadt Bern. Sie orientiert iiber Aufbau, Zusam-
mensetzung und Verbreitung typischer Bodenarten der obersten 4 m unter der Ter-
rainoberfldche. Uber den tiefern Schichtaufbau geben die Erliduterungen Aus-
kunft.

Die geotechnische Klassifizierung der Lockergesteine erfolgt nach SNV/VSS 670
005 und in Anlehnung an das international gebrauchliche Unified Soil Classifica-
tion System (USCS). Sie vermittelt allgemeine Grundlagen zur Beurteilung der
Baugrundverhiltnisse, ersetzt aber nicht die Notwendigkeit lokaler Baugrund-
Untersuchungen. Zuséatzliche Kriterien der Lagerungsdichte lassen sich aus der
Vorbelastung der Lockergesteine durch tiberlagernde Eismassen wahrend der Eis-
zeiten ableiten.

Uber die ingenieurgeologischen Eigenschaften der Felsunterlage orientieren Bei-
spiele aus Untersuchungen in grosseren Bauvorhaben im Fels (ARA, Hauptbahn-
hof). Der Molassefels tritt nur an wenigen Stellen zu Tag. Allgemein kann er als
eher weicher Fels bezeichnet werden.

Die Molasse-Oberflicheist eine Abtragungs- oder Erosionsfliache. Thr Relief un-
terscheidet sich im Kartengebiet stark vom Verlauf der heutigen Landoberfliche.
Sie ist von zahlreichen, durch Lockergestein iiberdeckten alten Erosions/Tal-
Rinnen durchsetzt.

Erdgeschichtlich besteht der Molassefels aus marinen und See-Sedimenten der
Tertiarzeit. Die Lockergesteine sind das Produkt von Ablagerungen wiahrend der
vorletzten (Riss-) und der letzten (Wiirm-)Eiszeit. Eine detaillierte Gliederung der
Lockergesteine ldsst sich nur fiir das letzte Stadium der Wiirmeiszeit (Wirm 1I)
durchfiihren.

Im Kapitel Hydrogeologie werden die reichen Quell- und Grundwasservorkom-
men von Bern und ihre unterirdischen Zusammenhénge skizziert und erldutert.
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1. Einleitung
1.1 Vorwort

Seit Jahren fiihrt das Tiefbauamt der Stadt Bern ein auf Freiwilligkeit basierendes
Baugrundarchiv. Seine dltesten Dokumente, die Aufschluss iiber Baugrundver-
haltnisse geben, stammen aus der Zeit kurz vor der Jahrhundertwende (Funda-
tionsschéchte fiir die Pfeiler und Widerlager der Kornhausbriicke 1894/95).

Erst die Bauordnung der Stadt Bern vom 22. Méarz 1979 schuf die rechtliche
Grundlage zum Aufbau und zur Fiihrung eines eigentlichen Baugrundkatasters.
Die Bauordnung sieht u. a. vor, dass Bauherren und ihre Beauftragten (Architek-
ten, Ingenieure, Geologen, usw.) dem Tiefbauamt der Stadt Bern alle fiir den Kata-
ster in Frage kommenden geologisch-geotechnischen und hydrologischen Unterla-
gen (Berichte, Profile, usw.) im Zusammenhang mit einem bewilligungspflichtigen
Bauvorhaben unentgeltlich zur Verfiigung stellen.

Der Baugrundkataster besteht heute aus folgenden Teilen:
1. Dokumentenablage (iiber 1000 Dokumente)

2. Katasterplan 1:2000 (mit etwa 5000 Registernummern von Sondierungen aller
Art, von der Baugrube bis zur Tiefbohrung)

3. Dokumentenkartei

4. Registerkartei

Mit Rundschreiben wurden interessierte Kreise der Stadt Bern und Umgebung
1980 iiber den Baugrundkataster und seine Beniitzungsmoglichkeiten orientiert.
Er steht grundsitzlich jedermann unentgeltlich zur Einsicht offen.

Es liegt auf der Hand, dass die archivierten Daten von betrachtlichem 6ffentli-
chem Interesse sind. Aus dieser Uberlegung entstand der Gedanke, die ingenieur-
geologischen Hauptmerkmale des Bodens von Bern in einer Baugrundkarte zu-
sammenfassend zu verarbeiten und zu verdffentlichen.

1.2 Konzeption von Karte und Text

Grundlage sind die in rund 5000 Bohrungen, Sondierschlitzen usw. des Baugrund-
archivs enthaltenen geologischen, lithologischen und geotechnischen Daten.
Dem an Baugrundfragen interessierten Fachmann vermittelt die Karte einen all-
gemeinen beschreibenden Uberblick iiber die ingenieurgeologischen Zusammen-
hinge der durch die Kartierung erfassten Schichtfolge von 0-4 m unter der Terrain-
oberfliche. Dargestellt ist die Verbreitung der einzelnen Lockergesteinsarten und
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der Stellen, wo der Molassefels zu Tage tritt. Uberdies gibt die Karte Auskunft iiber
Sondierungen, private Quellfassungen, Grundwasserverhiltnisse, usw. Sie macht
aber keine direkte geotechnische Aussage, stellt also keine Standortbewertung be-
treffend Nutzbarkeit, Risiko und Sicherheit einzelner Bauparzellen dar. Sie unter-
scheidet nicht zwischen «gutem» und «schlechtem» Baugrund. Vielmehr soll sie
den Bauherrn und seine technischen Fachleute anregen, mit dem Baugrundgeolo-
gen/Geotechniker zusammen ein gezieltes und verniinftiges geotechnisches Unter-
suchungsprogramm aufzustellen, um von Fall zu Fall die fiir Fundation und Bau-
vorgang Wichtigen Bodenverhiltnisse abzukliren.

Dem Laien und dem Naturfreund, der auf seinen Wanderwegen in und um Bern
gerne etwas iiber die Geologie wissen mochte, ersetzt die Karte — wegen des grosse-
ren Massstabes allerdings nur in beschranktem Umfang - die seit Jahrzehnten ver-
griffene Geologische Karte von Bern und Umgebung von Dr. Ep. GERBER aus dem
Jahre 1927.

Der unsere Karte begleitende Text enthilt nicht nur die fiir das Verstédndnis der
Karte notwendigen Erlduterungen. Er ergdnzt das Kartenbild mit Textfiguren und
Beschreibungen iiber Aufbau und Entstehung der tiefer als 4 m unter der Terrain-
oberflache liegenden Lockergesteine und der Felsunterlage, soweit sie erbohrt
sind.

Die Baugrundkarte ist auch in Fragen der Raumplanung, des Umweltschutzes
und der Bewirtschaftung eine niitzliche Informationsquelle, z. B. iiberall dort, wo
die Gliederung und Wertung des geologischen Substrates eine Rolle spielt.

1.3 Historischer Riickblick

Die wohl élteste Beschreibung des Baugrundes von Bern stammt aus dem Jahr
1859. Sie wurde vom Berner Geologieprofessor BERNHARD STUDER (1794-1887) im
«Programm auf die fiinfundzwanzigste Stiftungsfeier der Hochschule Bern» un-
ter dem Titel «Uber die natiirliche Lage von Bern» publiziert.

«Der Boden von Bern» heisst eine 1873 vertffentlichte «Geognostische Skizze
entworfen aus Auftrag der stddtischen Sanitdtskommission» von ISIDOR BACH-
MANN (1837-1884), Lehrer an der Kantonsschule und Dozent an der Hochschule in
Bern. In seiner Vorrede schreibt Bachmann: «. .. vor allem die praktischen Be-
diirfnisse . . .» und «die allgemeine Oberflachengestaltung ... iibt ... grossten
Einfluss auf die . . . Baupldne der Stadt (aus)».

Weitere Publikationen aus der Zeit nach 1875 stammen, neben solchen von
J. BAcHMANN, auch von den Geologieprofessoren A.Barrzer (1842-1913) und
TH. STUDER (1845-1922). Sie befassen sich vorwiegend mit den Bodenverhiltnissen
fiir Bauwerke wie z.B. Briicken (Fundamente), Bahnhof (Abtrag der grossen
Schanze), Kloakenbau (Ehgridben) und wurden meist in den «Mitteilungen der Na-
turforschenden Gesellschaft in Bern» vero6ffentlicht.
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Spezielle Erwdhnung verdient die in den Jahren 1885-1889 durch Prof. Dr.
A. Barrzer unter Mitarbeit von F. JENNy und E. KissLiNng aufgenommene und 1896
verdffentlichte erste «Geologische Excursionskarte der Umgebungen von Bern»
im Massstab von 1:25000. Die Karte ist begleitet von einem ausfiihrlichen Text un-
ter dem Titel «Der diluviale Aaregletscher und seine Ablagerungen in der Gegend
von Bern mit Beriicksichtigung des Rhonegletschers».

Text und Karte erschienen in der Serie Beitrige zur geologischen Karte der
Schweiz, 30. Lieferung.

Spéter befassten sich mit Baugrundfragen hauptséchlich folgende Berner Geo-
logen:

Dr. Ep. GErRBER (1876-1956), Naturhistorisches Museum, Autor der 1927 erschie-
nenen zweiten Geologischen Karte 1:25000 von Bern und Umgebung;

Prof. Dr. P. ArBenz (1880-1943), Alpengeologe, einzelne Gutachten, z. B. SBB-
Zufahrt: Engehalde vs Lorraine;

Prof. Dr. F. Nusssaum (1879-1966) vorwiegend Orographie/Glazialgeologie;
Prof. Dr. R. RutscH (1902-1975), rege Gutachtertitigkeit.

Auch diese Autoren benutzten vorwiegend die «Mitteilungen der Naturfor-
schenden Gesellschaft in Bern» fiir Veroffentlichungen, soweit sie ihre Berichte
iiberhaupt zum Druck freigaben.

Seit dem Ende des Zweiten Weltkrieges sind es in erster Linie geotechnische Bii-
ros, die sich mit Berner Baugrundproblemen befassen. Aus dieser Zeit ist uns eine
einzige zusammenfassende Publikation bekannt:

Unter dem Titel «Der Baugrund der Stadt Bern» ver6ffentlichten Mitarbeiter der
Geotest AG, die Herren H. ZeINDLER und A. SCHNEIDER, im Heft 24 der Schweize-
rischen Bauzeitung vom 15. Juni 1967 einen kurzen illustrierten Artikel.

Im Vergleich zu Stadten wie Basel und Ziirich ist das Gebiet von Bern und Umge-
bung schlecht versehen mit geologischen Detailkarten. Wir wollen sie hier zusam-
menfassend aufzédhlen:

A.Bartzer (1896), Geologische Excursionskarte der Umgebungen von Bern
1:25000, ausfiihrlicher Text;

F. Nusseaum (1922), Exkursionskarte der Umgebung von Bern. Geologisch bear-
beitet von F.N.; 1:75000 mit Erlduterungen;

ED. GERBER (1927), Geologische Karte von Bern und Umgebung 1:25000 ohne
Text. Alle drei Karten sind seit Jahrzehnten vergriffen.

2. Die Ingenieurgeologischen Klassifizierungen

Wihrend in der konventionellen Geologie die Boden und Gesteine in erster Linie
nach Alter und Entstehungsart unterschieden werden, wird in der Ingenieurgeolo-
gie die Gliederung vorab aufgrund von Petrographie, Kornverteilung, Konsolida-
tionsgrad (Lockergesteine) und Struktur (Fels) vorgenommen.
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Im Raume Bern und Umgebung besteht der Baugrund iiberwiegend aus Locker-
gesteinen. Der Felsuntergrund tritt nur an vereinzelten Stellen zu Tage. Die geo-
technische Legende enthilt daher eine Vielzahl von Lockergesteinen, aber nur zwei
Fest-Gesteinsarten.

2.1 Die Lockergesteine

In der Ingenieurgeologie ist die einfachste und gebrduchlichste Gliederung der
Lockergesteine diejenige in Kies, Sand, Silt (Schluff) und Ton. Sie lehnt sich der
Kornverteilung nach SNV/VSS 670 005 an.

Zur Anwendung in der Praxis reichen diese Angaben fiir die Beurteilung der
Baugrundprofile nicht aus. Die Klassifizierung nach der Korngrdsse bedarf der
Ergidnzung durch Kriterien des bodenmechanischen Verhaltens, z. B. durch Anga-
ben iiber Sortierung in nicht bindigen B6den und iiber Plastizitit in bindigen Bo6-
den. Die in den USA entwickelte und heute auch in Europa allgemein angewandte
Bodenklassifizierung nach dem »Unified Soil Classification System», kurz
«USCS» genannt, erfiillt beide Bedingungen, das heisst sowohl die Ordnung nach
Korngrosse wie nach bodenmechanischem Verhalten. Vergleiche Tabelle 1.

2.11 Einteilung der Lockergesteine nach dem USCS

Zur vollumfanglichen Anwendung auf der Baugrundkarte ist die oben wieder-
gegebene Bodenklassierung nach SNV/VSS 670005 und dem USCS wegen ihrer
detaillierten Gliederung wenig geeignet. Wie Tabelle 2 zeigt, 14asst sich aber trotz-
dem ein grober Zusammenhang herstellen.

Auf der Legende zur Baugrundkarte ist fiir jede Sondier- oder Aufschlussstelle
die vorwiegende Bodenart der obersten vier Meter ausgeschieden. Die Farbe ent-
spricht einer gerafften Abwandlung der USCS-Gruppensymbole (Tab. 2). Mit Hil-
fe einer weiteren Raffung sind Gebiete gleicher oder dhnlicher Bodenart in hellen
Farbtonen fldachig kartiert. Jede punktuelle Darstellung basiert auf beobachteten
Tatsachen oder Fakten, die flachige Kartierung ist Interpretation.

Um die Lesbarkeit der Karte nicht durch Uberlastung zu erschweren, sind punk-
tuelle Kartierungen dort ohne Farbe dargestellt, wo deren Bodenart der umgeben-
den flachigen Kartierungsfarbe entspricht. Anders ausgedriickt: Farbige Kontroll-
punkte weisen auf Bodenarten, die nicht der Farbténung der Flichenkartierung
entsprechen, und in diesem Massstab nicht darstellbare Abweichungen bedeuten.
Die relative Haufigkeit der Abweichungen unterstreicht Sinn und Niitzlichkeit lo-
kaler Baugrunduntersuchungen fiir die Beurteilung spezifischer Bauvorhaben.

Im Allgemeinen ist die Dichte der Kontrollpunkte zugleich Aussage iiber die Zu-
verlassigkeit der interpretativen Kartierung. Immerhin sei erwédhnt, dass in beson-
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Tabelle 2: Zuordnung der USCS-Gruppensymbole zu den Kartierungseinheiten der Baugrundkarte der
Stadt Bern und Umgebung

Gruppen-Symbole Sondierung/Aufschluss Kartierung
USCS (Punktuell) (fldchig)
GW/GP vorwiegend kiesig x ..
SW/SP vorwiegend sandig Zobkarnige Bagen
GM/GG Kies-Silt-Gemische emischtkornize Béden
SM/SC Sand-Silt-Gemische £ £
ML/CL vorwiegend Silt,
sehyachplastisch feinkdrnige Boden
MH/CH vorwiegend Ton, g
plast.-hochplastisch
+ . . 5
gtL/OH forc;rgamsche Feinbdden + organische Boden
OK* Quelltuff kalkreiche Ablagerungen
A* kiinstliche Auffiillung Auffiillung; Aufschiittung

* in USCS nicht enthalten

ders dicht mit Sondierstellen versehenen Gebieten wie z. B. dem Freudenberger-
platz, der oberen Innenstadt und im Mattenhof aus Platzgriinden nur eine Aus-
wahl von Sondierstellen dargestellt ist. Jedenfalls lohnt es sich fiir den an einer
Ortlichkeit interessierten Fachmann, die Originaldaten im Baugrundarchiv des
Tiefbauamtes der Stadt Bern einzusehen.

2.12 Einteilung der Lockergesteine nach der Lagerungsdichte

Die beschriebene Einteilung und Kartierung der Lockergesteine nach USCS ldsst
sich durch Kriterien der Lagerungsdichte erginzen. Gemeint ist damit nicht nur
das infolge seines Eigengewichtes konsolidierte Lockergestein, sondern auch seine
Verdichtung durch das Gewicht iiberlagernder Eismassen.

Sowohl der Rhone- als der Aaregletscher haben das Gebiet von Bern und Umge-
bung mehrmals mit bis zu mehreren hundert Meter méchtigen Eislagen iiberdeckt.
Dabei wurden die unter dem Gletschereis liegenden Lockergesteine mehr oder we-
niger stark vorbelastet und verdichtet. Die Wirkungen und Zusammenhénge sind
aber je nach Ort und Zeit der Vorbelastung so komplex, dass sie sich nur vereinzelt
kartographisch darstellen lassen. Eindeutig glazial hart vorbelastet und daher
dicht gelagert sind die Sedimente zweier Schichtgruppen, die sich vermutlich der
zweitletzten oder Risseiszeit zuordnen lassen. Es handelt sich um feinkdrnige
Grundmorine und Riickstausedimente (q3M und g3R auf der Karte), die nicht nur
in tiefen Bohrungen, sondern auch iiber weite Strecken an den Aaretalhdngen zu
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beobachten sind und daher grossrdumig als vorbelastet kartiert werden kénnen.
Weil der Aaretaleinschnitt erst nacheiszeitlich entstanden ist, treten diese dicht ge-
lagerten Schichten relativ unverwittert zu Tage. Auf der hoher liegenden Land-
oberfliache sind sie entweder durch jiingere Schichten tiberdeckt oder tiefergrei-
fend verwittert. In und um Bern sind nur die den wiirmeiszeitlichen Berner Stadien
des Aaregletschers (Bern-Schosshalde-Wittigkofen-Muri) zugehorigen vorgela-
gerten Schotterfelder glazial nicht vorbelastet. Ausserdem sind sdmtliche jiingern,
d. h. nacheiszeitlichen, holozidnen Ablagerungen wie z. B. die Schotter der Aaretal-
terrassen I-III glazial nicht vorbelastet.

Fiir die Beurteilung der Bodenverhéltnisse eines bestimmten Bauprojektes genii-
gen die beschriebenen Angaben nicht. Es ist ratsam, die Bestimmung der Lage-
rungsdichte und die Zuteilung von Bodenkennwerten mit Hilfe bodenmechani-
scher Untersuchungen vorzunehmen. Unter Verwendung solcher Detailuntersu-
chungen kann die Baugrundkarte grossriumige Zusammenhénge aufdecken, die
fiir Planung und Umweltschutz (Grundwasser) niitzlich, ja notwendig sind.

Das Hin und Her der Gletschereismassen in den Eiszeiten, die schwankenden
Temperaturen und der Wechsel von Erosion und Akkumulation in den Zwischen-
eiszeiten haben weitere Spuren in unseren Lockergesteinsbéden hinterlassen, die
fiir den Ingenieurgeologen von Bedeutung sind, iiber die aber an anderer Stelle
(3.33) berichtet wird.

2.2 Die Festgesteine

Unter den Lockergesteinen tritt in unterschiedlicher Tiefe der Felsuntergrund auf.
Er besteht im Raume von Bern vorwiegend aus Sandstein und Mergel. Untergeord-
net treten tonige Mergelschiefer und Nagelfluh auf. Gesamthaft werden diese Fest-
gesteine als Molasse bezeichnet.

Im Gegensatz zu den Lockergesteinen spielt der Molassefels eine untergeordnete
Rolle als Baugrund. Wohl bestehen die umliegenden Hiigelziige wie Gurten, Oster-
mundigenberg u. a. aus Molasse. Im Gebiet der Stadt Bern reicht der Molassefels
aber nur an wenigen Stellen bis an die Oberfldche. So besteht z. B. die Aarehalbin-
sel mit der Berner Altstadt, entgegen einer auch unter Fachleuten verbreiteten Auf-
fassung, nicht aus Molasse, sondern aus vorbelasteten glazialen Lockergesteinen.

Die Mehrzahl der Bohrungen haben den Felsuntergrund nicht erreicht. Bis in die
Molasse abgeteufte Bohrungen sind auf der Bodenkarte mit einem farbigen Kern
versehen (siche Legende: 1).

Die Molassegesteine der Umgebung von Bern lassen sich geologisch wie folgt
einteilen: (Vergleiche 3.1)

Die Obere Meeresmolasse oder OMM. Sie iiberlagert die USM und ist daher jiin-

ger als diese.

Die Untere Siisswassermolasse, kurz USM genannt, als dltestes Glied der in der

Umgebung von Bern zu Tage tretenden Molasseschichten.



D. Staeger, Baugrundkarte der Stadt Bern 59

2.21 Die Gesteine der Oberen Meeresmolasse

Verbreitung: Ostlich der Linie Grauholz-Ko6niz (siche Textfigur 3, Seiten 64/65)

a) Berner Sandstein

b)

Steinbriiche:
Farbe:

Bestandteile:

Ko6rnung:
Bindemittel:

Porositit:
Trockenraumgewicht:
Schichtung:
Kliiftung:

Abbau:

Verwitterung:

Ostermundigen, Gurten

griinlichgrau,

u. a. durch Glaukonit (Fe-Al-Silikat) verursacht
Quarz 35-45%

Feldspat + 30%

Kalk 20-30%

Glimmer I

Glaukonit restliche 6-8 %
Tonmineralien J

fein bis mittelgrob

Karbonat

als Kontaktzement, oft sparlich
absolut 10-25 %

2,1-2,5 g/cm3

vorwiegend dickbankig

tektonisch weitraumig; Talkliifte haufig
Ripperbar bis Sprengfels

hauptsdchlich Absandung

Graue Mergelbdnke, petrographisch zum Teil Siltstein

Vorkommen:

Farbe:

Ko6rnung:
Bestandteile:
Grundmasse:
Schichtung:
Porositit:

Weitere Eigenschaf-
ten:

Typische Einlagerungen

Gerollschniire verbreitet
Muschelsandstein selten

Als meist diinne, seltener méachtige Schicht im
Berner Sandstein eingelagert

dunkelgrau

sandig-siltig-tonig

Quarz, Feldspite, Kalk, wenig Glimmer

viel Tonmineralien; Illit wiegt vor

schiefrig

gering; Wasserstauer

quellfihig, plastisch
Vorsicht: Gleithorizonte

Kohlige Einlagerungen hdufig
Eingeschwemmte Holzer vereinzelt, meist verkohlt, (nicht verkieselt) mit Pyrit-

nestern (FeS,)
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2.22 Die Gesteine der Untern Siisswassermolasse

Verbreitung: Westlich der Linie Grauholz-Koniz (siche Textfigur 3, Seiten 64/65)

a) Sandstein umfasst etwa 1/3 der Gesamtmaéchtigkeit

Steinbriiche: selten, z. B. Konizbergwald
Keine Verwendung mehr
Farbe: grau bis weisslich
Bestandteile: Quarz
Feldspate
Kalk
Kornung: fein bis grobkodrnig
Bindemittel: Kalk, oft ausgelaugt
Porositit: sehr gross
Schichtung: gebankt bis dickbankig
Kliiftung: sowohl tektonische wie Talkliiftung beobachtet
Abbau: Ripperbar, lokal kaum gebunden
Verwitterung: Absandung und Schalenablosungen

b) Bunte Mergel umfassen etwa 2/3 der Gesamtméichtigkeit
Petrographisch Siltstein und Tonstein

Farbe: rot-gelb-griin-grau (bunt) gefleckt
Verfarbung durch Oxidation von Eisenverbindun-
gen (7)
Bestandteile: Quarz, Feldspite, Glimmer, wenig Karbonat
Grundmasse: Tonmineralien 30-70%

[1lit 20-45 %
Chlorit = 10%
Montmorillonit 5-10%

Schichtung: Nur undeutlich
Durchlassigkeit: sehr gering
Wassergehalt: 5-10%

2.23 Geotechnische Bemerkungen zu einigen Molassevorkommen
im Stadtbereich

- Hauptbahnhof-Grosse Schanze

Mit Ausnahme des Donnerbiihltunnels liegt fast das ganze Bahnhofareal (Geleise,
Gebaude, Perrons und Unterfithrungen) im Bereich der aus grauem Sandstein und
bunten Mergeln bestehenden Untern Siisswassermolasse. Grosse Teile der aus
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einem Felskern mit Mordnekappe bestehenden Grossen Schanze fielen beim Um-
bau des Kopfbahnhofs von 1860 den Erweiterungsbauten von 1889-1891, 1901,
1928 und 1957-1974 zum Opfer.

Im Zusammenhang mit der Frage nach der Tragfahigkeit der Molasseschichten
wurden 1963 Mergel- und Sandsteinproben im Laboratorium auf Raumgewicht,
Bruchkraft und Druckfestigkeit untersucht. Die Ergebnisse zeigten stark variie-
rende Resultate und eine allgemein eher niedrige Druckfestigkeit der Sandsteine.
Diese lasst sich mit der relativ geringen Verkittung durch Karbonat-Bindemittel er-
kléaren.

— Der Einschnitt der Aare unterhalb der Lorrainebriicke

Der heutige Aarelauf hat sich im Gebiet der Stadt Bern und Umgebung rund vier-
zig Meter tief in die Glaziallandschaft eingeschnitten. Aus Griinden, die nachfol-
gend dargelegt werden, verdient der Abschnitt Lorrainebriicke bis Felsenauvia-
dukt der N1 unsere ganz besondere Aufmerksamkeit.

Auf der geologischen Karte sehen sich die beiden Talhdnge recht dhnlich: Sie
sind steil und bestehen zur Hauptsache aus Molassefels. Nur ganz oben sind sie
von eiszeitlichen Lockergesteinen iiberlagert. Doch der Schein triigt: Bereits 1926
beschrieb der Berner Geologieprofessor Dr. P. ARBENZ bei der Beurteilung der
Baugrundverhéltnisse fiir die neue Zufahrt zum Bahnhof Bern die ungleichen
geologisch-geotechnischen Bedingungen der linken und der rechten Talseite.

Da die Schichtung der Molasse allgemein mit 6-10° gegen Siidosten einfillt, ist
sie am linken Talhang, d. h. an der Engehalde, aarewirts geneigt, am rechten Tal-
hang, also an der Lorrainehalde, fallt sie bergwarts ein. Diese Ungleichheiten ver-
ursachen sehr unterschiedliche Stabilitdtsverhaltnisse zu Ungunsten der Engehal-
de. Es ist deshalb nicht verwunderlich, dass die Wahl der Experten auf die Lorrai-
nehaldelinie als neue SBB-Bahnhofzufahrt fiel.

Bei kritischer Betrachtung der Bodenverhiltnisse entlang der Engehalde zeigt
sich, dass der Molassefels entgegen landlaufiger Auffassung keineswegs immer der
stabile Baugrund ist, den man erwartet. Aber nicht nur die ungiinstige Schichtlage
ist fiir die Erstellung sicherer Bauwerke hinderlich. Die negativen Elemente kumu-
lieren sich: Die Wechsellagerung von Mergel und Sandstein fiihrt zur Bildung von
aarewirts geneigten Gleitschichten. Diese meist durch Quellen gekennzeichneten
Horizonte undurchlassiger Mergel konnen sowohl an der Grenze Lockerge-
stein/Fels auftreten, als auch an der Basis von Sandsteinpaketen, wo sich das ein-
dringende Wasser staut und die Mergel zur Gleitschicht aufweicht.

Erleichtert wird das Eindringen des Wassers durch zum Teil hangparallele Kliif-
te. Klaffende Spalten und tiefe Risse, oft verdeckt durch die Vegetation, weisen auf
die sich bewegende Molasse. Offene Kliifte lassen sich zum Teil bis tief einwérts der
Engehalde in Bohrungen und Stollenbauten feststellen.

Bei der Planung von Bauwerken ist daher besondere Vorsicht geboten. Der
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Hang ist in einem labilen Gleichgewicht, das selbst an relativ flachen Stellen in be-
zug auf Geldndeanschnitte, Belastung und Wassereintritte mit Vor- und Umsicht
zu respektieren ist.

Zwischen der Schiitzenmatte im Siiden und der Aaregg im Norden der Engehal-
de haben sich in den letzten hundert Jahren mindestens an sechs verschiedenen
Stellen Fels- oder Lockergesteinsrutschungen ereignet, die im Baugrundarchiv des
Tiefbauamtes aktenkundig vermerkt sind, und deren Schiden die Millionen-
Franken-Grenze zum Teil erheblich iiberschreiten. (Textfigur 1)

Textfigur 1: Felsrutsch Wasenmadtteli (Engehalde) 18. 11. 1913.

- Das Gebiet Mattenenge-Klosterli

Wie schon an anderer Stelle vermerkt (2.2 Seite 10) besteht die Aarehalbinsel der
Berner Altstadt nicht aus Molassefels. Dieser tritt erst in der Mattenenge, als Fun-
dament der Untertorbriicke, und rechts der Aare im Klosterli-Areal zu Tage.

Die zur Oberen Meeresmolasse gehorenden Sandsteinmassen beschrieb F. b
QuERrvaIN, 1970, wie folgt (S. 10/11):

Petrographisch sind die Berner Sandsteine von mittlerem bis feinem, mit wenig
Ausnahmen sehr gleichméssigem Korn, durchwegs sehr porenreich, wassersau-
gend und von geringer Druckfestigkeit. Die Bindung der Korner (Quarz, viele
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Feldspite u.a.) ist wenig vollkommen. Die etwas unterschiedliche Farbung
(graubldulich, graugriinlich, olivgelblich) rithrt im wesentlichen vom unter-
schiedlichen Oxydationsgrad des Minerals Glaukonit her. Im Vergleich zu an-
dern Sandsteinvorkommen zeichnet sich die sandsteinreiche Berner Molasse
grossenteils durch iiberaus méchtige Lagen von grosser Homogenitét aus; dick-
bis diinnbankige Komplexe fehlen daneben allerdings nicht . . .

Als alteste, lingere Zeit in Gebrauch stehende Abbaustelle darf man die «Sand-
fluh» im Gebiet des heutigen Aargauerstaldens betrachten (Textfigur 2). Heute

1 die Daiytstatt inPiiche-
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Textfigur 2: Abbildung 1 aus F. DE QUERVAIN,
Der Stein in der Baugeschichte Berns (1970)
Die Sandfluh auf dem Kupferstich der Stadt
Bern von MATTHAUS MERIAN (nach einer
Vedute von J. PLEPP, um 1635). Der Stein-
bruch scheint auf der rechten Seite noch in
Betrieb zu sein.

ist von Bauobjekten aus diesem allgemein als schlecht beurteilten Stein kaum

noch etwas sichtbar; sicher existieren noch verborgene Mauerungen aus diesem

Material.
Einin den letzten Jahren erstellter Stollen querte die Schichtfolge des «Sandfluh»-
Steinbruches bergwarts. Er hat von der oben beschriebenen Homogenitét dieses
Bausandsteins kaum etwas erkennen lassen. Vielmehr ist die ganze durchfahrene
Sandsteinfolge von dunkelgrauen Mergellagen, von Gerdllschniiren und von koh-
ligen Schichten sowie gelegentlichen Einlagerungen von verkohltem Treibholz
durchsetzt. Der Sandstein lasst sich im Handstiick leicht brechen. Kein Wunder
also, dass man bald einmal nach widerstandsfiahigeren Bausteinen Ausschau hielt,
die allerdings nicht gleich gegeniiber dem Stadtkern am rechten Aareufer zu finden
waren. Der Steinbruch «Sandfluh» wurde iibrigens im Zusammenhang mit dem
Bau des heutigen Aargauerstaldens zugeschiittet.
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3. Die geologische Gliederung

Die Geologie als Wissenschaft von der Geschichte der Erde befasst sich hauptséch-
lich mit Alter und Entstehungsweise der irdischen Gesteinshiille. Sie bedient sich
dabei des Prinzips des Aktualismus, d. h. sie behauptet, dass die geologischen Vor-
gange sich in fritheren Erdperioden in ahnlicher Weise abgespielt haben wie heute.

Es gibt einzelne Aspekte der Geologie, die fiir den Ingenieurgeologen nicht un-
mittelbar von Interesse sind. Wihrend sich z. B. der Geologe dafiir interessiert, ob
an einer bestimmten Stelle der Rhone- oder der Aaregletscher Mordnenmaterial
abgelagert hat, ist die Antwort auf diese Frage dem Ingenieurgeologen ziemlich
gleichgiiltig.

Ohne geologische Erkenntnisse wéren aber Beobachtungen wie die Vorbela-
stung und Verdichtung von Lockergesteinen unter Gletschereis in der
Ingenieurgeologie schwer zu deuten.

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Fels- und Lockergesteinsschichten,
ausgehend vom dltern zum jiingern Gestein, stratigraphisch gegliedert. Wir begin-
nen mit der Felsunterlage und enden mit den kiinstlichen Auffiillungen. Die Be-
schreibung umfasst in erster Linie Eigenschaften der Schichten, die nicht aus der
Baugrundkarte oder aus der ingenieurgeologischen Klassifizierung ersichtlich
sind, und einer Erlduterung bediirfen oder eine spezielle Erwidhnung verdienen.

Textfigur 3:

Isohypsenkarte der Molasseoberfliche von Bern

Zum Teil nach einer nicht publizierten Karte von M. E. GERBER (1980), ergéinzt mit neueren Daten
und mit einem Léngsprofil Neubriick-Murifeld, das den ungleichen Verlauf von Terrainoberfliche
und Felsuntergrund zeigt.

Aquidistanz der Isohypsen 10 Meter

voll: beobachtet-sicher

punktiert: vermutet-fraglich

Kleine Zahlen: Hohenkote der Molasseoberfliche iiber Meer

Grosse Zahlen in Klammern: Molasse auf dieser Tiefe durch Bohrung nicht erreicht
Vertikalschraffur: Obere Meeresmolasse (OMM) aufgeschlossen

Horizontalschraffur: Untere Siisswassermolasse (USM) aufgeschlossen (im Bahnhofareal Fundament
der Anlagen)

Stern: Bedeutender Steinbruch, zum Teil aufgelassen und/oder verfiillt.

Die Grenze OMM-USM wurde nie genau festgelegt. Die dargestellte Schichtneigung stammt aus ei-
ner Archiv-Messung vom 16. Oktober 1925 im Sulgenbachstollen: Streichen N 43°-48°E Fallen
7°48-9°22’,

Massstab horizontal und vertikal 1:25000. Der Verlauf der Profillinie zwischen A und B ist aus der
Kartenskizze ersichtlich.
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3.1 Die Molasse-Schichifolge

Im allgemeinen weist die Molasse einen regelmaéssigen, tiber grossere Distanzen er-
kennbaren Schichtaufbau auf, was dem Geologen die Korrelation typischer Hori-
zonte von Aufschluss zu Aufschluss erleichtert und die Ausarbeitung geologischer
und geotechnischer Prognosen begiinstigt. Die in Bern und Umgebung aufge-
schlossene Molasse entstand vor etwa 15-20 Mio. Jahren im sogenannten Miozédn
oder dlteren Jungtertidr. Es handelt sich dabei um Abtragungs- oder Erosionspro-
dukte aus den Alpen, welche gegen Ende der alpinen Gebirgsbildung als Kies,
Sand, Silt und Ton in einen teils marinen, teils brackischen und teils limnischen
Vorlandtrog - unser heutiges Mittelland - eingeschwemmt und durch Verkittung
der einzelnen Korner mit Bindemittel zu festem Gestein wurden.

In der Gegend von Bern kennen wir nach Entstehung und Zusammensetzung zwei
sehr unterschiedliche Molasse-Typen:

2. Unterer Teil der Oberen Meeresmolasse OMM, Burdigalien

1. Oberer Teil der Unteren Siisswassermolasse, USM, Aquitanien

Die Molasseschichten fallen im Raume Bern allgemein mit 5-10° in siidostlicher
Richtung ein. Die USM tritt daher vorwiegend westlich und nordlich von Bern zu
Tage, wihrend die OMM ostlich und siidlich der Stadt an der Oberfldche zu finden
ist (siehe Textfigur 4, Seite 66).

Da die Schichtgrenze USM/OMM vorwiegend unter der Lockergesteinsiiber-
deckung versteckt ist, wurde auf der Baugrundkarte auf die Grenzziehung verzich-
tet. Wir beschrianken uns auf die kartographischen Hinweise 05_4 fiir die USM und
m; fiir die OMM-Aufschliisse.

3.11 Die Untere Siisswassermolasse

In Bern und Umgebung besteht die USM aus miirben, massigen bis dickbankigen,
grauen Fein- bis Grobsandsteinen in Wechsellagerung mit buntgefleckten bis roten
Mergeln. Der Sandstein weist vielfach Kreuzschichtung auf und zeigt oft knaueri-
ge Verwitterung.

Fossilien sind selten, was die chronostratigraphische Gliederung und Zuord-
nung erschwert. Einzig die obersten Schichten der USM koénnen dank Sdugetier-
funden (u.a. an der Engehalde) altersmissig dem Aquitan zugerechnet werden.
Mollusken anderer Fundorte (Tiefenau, Hauptbahnhof) geniigen nicht fiir eine
eindeutige Altersbestimmung.

Die gesamte Méchtigkeit der USM betrdgt vermutlich gegen 1000 m. Im Raume

Bern ist ihre Untergrenze nicht bekannt. Sie wurde unseres Wissens auch nicht er-
bohrt.
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Beilr. z. geol. Karte der Schweiz, N. F., Lief. 66

R. Rutsch, Geologie der Umgebung von Bern  Tafel 1|
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3.12 Die Grenze USM/OMM

Verschiedene Autoren (RutscH 1933, GERBER 1982) haben darauf aufmerksam ge-
macht, dass sich in der Gelindemorphologie die relativ weichen, leicht verwittern-
den Schichten der Untern Siisswassermolasse deutlich von den festern und wider-
standsfihigeren Sandsteinen der obern Meeresmolasse unterscheiden lassen. Die-
se Geldndestufe im Landschaftsbild des Berner Mittellandes ist dem Geologen
BeErRNHARD STUDER schon 1825 aufgefallen, ohne dass er sie erkldaren konnte.

Im Detail ist die Grenze zwischen den zwei Einheiten aber keineswegs deutlich
und weder in einem einzelnen Aufschluss noch in einem Bohrkern als solche er-
kennbar.

Neuere Untersuchungen mit Hilfe detaillierter Gerollstudien haben nach Ger-
BER (1982, Seite 32) zu einer brauchbaren lithologischen Gliederung gefiihrt. Na-
gelfluhbinke und gerollreiche Muschelsandsteine an der Untergrenze der OMM
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dienen dabei als Leithorizonte, mit deren Hilfe sich die Grenze USM/OMM defi-
nieren lasst. Im Westen (Sensegebiet) ist es die Scherlinagelfluh (Rutsch, 1933),
von Bern ostwiérts in Anlehnung an Gerser (1950) der sogenannte Leithorizont 1,
auch Muschelsandstein I. Unter dieser Leitschicht liegen die miirben Sandsteine
und bunten Mergel der USM, iiber der Leitschicht liegt die OMM mit dem Berner
Sandstein.

3.13 Die Obere Meeresmolasse

Die vorwiegend durch den Berner Bausandstein und seine Steinbriiche bekannt ge-
wordene obere Meeresmolasse kann wie folgt gegliedert werden:

Tabelle 3:
Helvetien Obere etwa 220 m Belpbergschichten
Burdigalien Meeres- etwa 65 m Plattensandsteine

molasse etwa 375 m Bausandsteine

Wir beschrianken uns in der Beschreibung auf die auf dem Kartenblatt vorkom-
menden, altersméssig dem Burdigalien zugewiesenen untern 375m, in denen
graue, massige Bausandsteine vorherrschen.

Die Gesteinsabfolge wird eingeleitet durch den basalen Leithorizont Scherlina-
gelfluh/Muschelsandstein 1. Im Stadtgebiet besteht der Leithorizont meist aus
einer Haufung von Gerollschniiren, ohne eine eigentliche Nagelfluh zu bilden.
Dariiber folgen nach Rurtsch (1933) die einférmig psammitischen Berner Sand-
steine. Ihre dussern Zeugen sind die grossen Bausandsteinbriiche der Gurtenbraue-
rei, von Ostermundigen, Hattenberg. Im Klosterli am rechten Aareufer bei der Un-
tertorbriicke war der alteste, heute aufgefiillte Steinbruch von Berner Sandstein
(siehe Fig. 2). In seiner Nachbarschaft wurde kiirzlich zur Abwasserentsorgung ein
Stollen in der Molasse erstellt. Im gefrdsten Tunnelprofil liessen sich sehr schdn die
lithologischen Verhiltnisse des Berner Sandsteins studieren. Insbesondere die
Schrig- oder Diagonalschichtung mit zahlreichen Diskordanzen, aber auch tonig-
mergelige Schichten sowie Einlagerungen von Tonfragmenten und Quarzitgerol-
len wurden beobachtet. Alles in allem Anzeichen einer unruhigen Sedimentation
(siehe Textfigur 5, Seite 68).

Nach oben treten bankige Sandsteine und Mergelsandsteine, glaukonitreich und
daher von typischer graugriiner Farbe (Salt and Pepper), auf. Vereinzelt finden
sich weitere GeroOllschniire, dazu verkohlter Pflanzenhéksel, seltener verkohlte
Holzer mit Pyrit/Markasitnestern.

Die meisten Molassebohrungen haben die Lage der Felsoberflache erkundet
und wurden hochstens einige Meter in die Molasse abgeteuft. Die geologische Auf-
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Textfigur 5: Der Berner Sandstein (Burdigalien) in einem 1987 gefristen Stollen, nur etwa 150 m vom
aufgelassenen Steinbruch Klosterli entfernt und stratigraphisch dem mittleren Niveau des Steinbru-
ches entsprechend. Hell: Geréllschniire / Dunkel: Mergellagen.

nahme kontinuierlicher Stollenprofile ist leider durch die modernen Baumetho-
den weitgehend verunmoglicht worden.

3.2 Die Molasse-Oberfliche

Im bernischen Mittelland ist die Molasseoberflache eine Abtragungs- oder Ero-
sionsfldche mit einer Schichtliicke von Millionen von Jahren zwischen Fels und
Lockergestein.

Bis gegen Ende Miozén erfolgte eine Sedimentation im Mittelland, dann setzte
eine durch Ruhepausen unterbrochene fortschreitende Aufwoélbung des Alpenvor-
landes, verbunden mit der Erosion und dem Wegtransport der Molasseschichten
ein. Mit dem Einsetzen des Eiszeitalters im Quartir begann die Akkumulations-
und Erosionstatigkeit der Gletscher und Schmelzwasser. Sowohl der Rhoneglet-
scher wie der Aaregletscher und ihre Schmelzwasserstréme haben an der Reliefbil-
dung der Molasseoberfliche mitgewirkt.
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Allgemein wird angenommen, dass die Hauptdurchtalung des Mittellandes,
d.h. die Bildung der tiefsten Talrinnen und -troge in der grossen Zwischeneiszeit
Mindel-Riss (siehe Tab. 4, Seite 71) stattfand. Nicht alle Fachleute sind sich in die-
ser Frage einig. Dabei geht es weniger darum, in welcher Zwischeneiszeit die grosse
Durchtalung stattfand, als um die grundsatzliche Frage, wo die Reliefbildung vor-
wiegend durch die Erosionstatigkeit der grossen Schmelzwasserstrome der Zwi-
scheneiszeiten verursacht wurde und wo es sich um Ubertiefung durch die ab-
schleifende Wirkung der Eiszeitgletscher handelt.

Die wohl bedeutungsvollste Bohrung in bezug auf die Durchtalung der Region
Bern ist bis heute diejenige im Marzili beim Jugendzentrum Gaskessel. Hier wurde
die Molasse erst in einer Bohrtiefe von 266 m angefahren, was einer Kote von 237 m
. M. entspricht. Nur 700 m von dieser Stelle entfernt ist die Molasse bei der Dal-
mazibriicke am rechten Aareufer aufgeschlossen (Kote etwa 505 m ii. M.).

Wann und wie an jeder einzelnen Stelle die Reliefform der Molasseoberfldche
entstand, ist meist nicht bestimmbar, da auch die dariiberliegenden Lockergesteine
nicht genau datiert werden konnen.

In seltenen Fillen l4dsst sich mehr aussagen. So wurden z. B. beim Abtrag eines
Teils der grossen Schanze (Universitdt) fiir die Bahnhoferweiterung 1889-1891
zahlreiche Gletschertopfe gefunden. Thre Untersuchung hat eindeutig ergeben,
dass diese zur Zeit des Berner Stadiums des Aaregletschers entstanden sind.

Die Isohypsenkarte (Textfigur 3) der Molasseoberfliche vermittelt nach dem
heutigen Stand unserer Kenntnisse einen Eindruck iiber die Vielfaltigkeit dessen,
was wir kennen und der Spekulationsmoglichkeiten tiber das, was uns (noch) ver-
borgen ist.

Anhand der Isohypsenkarte wiare man versucht, die Fortsetzung eines Ur-
Aaretales von der Tiefbohrung im Marzili nordwestwirts Richtung Biimpliz-
Bremgartenwald-Eymatt zu sehen. Bevor Tiefbohrungen diesen Sachverhalt kl&-
ren, bleibt die Idee rein spekulativ. GERBER (1954) hat in einer nicht publizierten
Kartenskizze einen alten Aarelauf postuliert, der vom Marzili iiber den Waisen-
hausplatz in den Breitenrain zog. Obwohl nicht vollig auszuschliessen, muss diese
Variante heute als eher unwahrscheinlich betrachtet werden. Die Rinne zwischen
Waldhoheweg und Galgenfeld, die auf unserer Isohypsenkarte deutlich erkennbar
ist, erscheint zu schmal fiir ein Flusstal der Aare.

Nicht viel mehr wissen wir tiber die alten Talrinnen kleineren Ausmasses, die
meist durch Zufall bei Bauvorhaben entdeckt werden. Siehe z.B. WIESMANN
(1926): Der Bau des Sulgenbachstollens in Bern. Selbst dort, wo eine Rinne gezielt
mit Sondierungen erforscht wird, geht es nur um ihr Querprofil auf einer bestimm-
ten Projekttiefe. Ihre wahre Tiefe, die Fliessrichtung des Wassers in der Rinne und
die Zusammenhinge zwischen den verschiedenen beobachteten Rinnen bleiben
aber unbekannt.

Das in Textfigur 3 eingefiigte Profil veranschaulicht die Existenz mehrerer alter
Erosionsrinnen. Gut sichtbar sind auch die unterschiedlichen Méchtigkeiten der
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Lockergesteine sowie die Differenzen im Verlauf von Terrainoberfléiche und Fels-
untergrund.

Die bedeutenden Reliefunterschiede zwischen Terrain- und Molasseoberfliche
sind charakteristisch fiir den Grossteil des bebauten Stadtgebietes. Vom Haupt-
bahnhof, der auf Molassefels fundiert ist, taucht die Felsoberfliche z. B. ostwirts
stetig ab. An der Ecke Spitalgasse-Waisenhausplatz wurde sie auf Kote 513,50 m
i. M. erbohrt. Weiter stadtabwirts haben selbst unter Aareniveau abgeteufte Boh-
rungen den Molassefels nicht erreicht. Erst bei der Untertorbriicke taucht er wie-
der an der Oberfliache auf.

Von den beschriebenen Verhiltnissen abweichend ist nach unserem heutigen
Stand der Erkenntnisse der Baugrund ganz im Westen der Stadt. In der Region
Oberbottigen-Matzenried, ausserhalb der Grenzen der Baugrundkarte, aber auf
dem Gebiet der Gemeinde Bern, steht die Molasse allgemein in geringer Tiefe un-
ter der heutigen Terrainoberfldche an. Wir gehen auf eine Diskussion dieser aus-
sergewOhnlichen Verhiltnisse im Abschnitt 3.32 unter dem Titel «Der Wiirm-I-
Vorstoss bei Bern» ndher ein.

3.3 Die Lockergesteine

Die Erkenntnis, dass es sich bei den schweizerischen Lockergesteinsablagerungen
vorwiegend um eiszeitliche Bildungen handelt, ist knapp 200 Jahre alt, und wurde
erst mit der Publikation der «Etudes sur les glaciers» von Lours Acassiz (1840)
Allgemeingut unseres Wissens.

Die im alpinen Vereisungsbereich heute allgemein giiltige Quartirgliederung ist in
Tabelle 4 dargestellt.

Wie bereits in Tabelle 5 angedeutet, sind Lockergesteinsablagerungen, die dlter
als die Risseiszeit sind, im Raume des Kartenblattes Bern und Umgebung bisher
nicht nachgewiesen. So fehlen z. B. Hinweise auf ein Pria-Riss-Alter der Lockerge-
steinsauflage auf der Molasse in der Tiefbohrung Marzili (Kellerhals und Isler,
1983, S. 428-430).

Die néchstliegenden Lokalitdten mit (moglicherweise) vorrisseiszeitlichen Abla-
gerungen sind:

a) Auf den Hohen nordostlich von Bern auftretende Glazialschotter, die durch
GERBER (1927) zu den pré-risseiszeitlichen «Jiingern Deckenschotterny ge-
rechnet werden. Radiometrische oder palynologisch/palaeontologische Ein-
stufungen fehlen.

b) In einem Bohrprofil bei Meikirch NW von Bern fand M. WELTEN 1972 (in
Frenzel et al 1976) eine vermutlich bis in die Mindel/Riss-Interglazialzeit zu-
riickreichende Vegetationsabfolge.
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Tabelle 4: Gliederung des Eiszeitalters. Nach BRINKMANN 1977: Ubersicht 20; HANTKE 1978: S. 259.

Zeitalter | Allg. Alter Zeitliche Gliederung der Zeittafel
Periode Gliede- in Quartédrablagerungen im menschlicher
rung Jahren alpinen Vereisungsgebiet Kulturen fiir
Epoche vor die Schweiz
heute Jahre v. Chr.
heute kiinstliche Auffiillungen
Postglaziale oder - 0 Eisen-
5 nacheiszeitliche - 800 zeit
B Bildungen - 1800 Bronze-
E o Zeit
= s 3
=R Jungsteinzeit
=3 — 4000 Mittel-
< T steinzeit
10 300 - 8000
Altsteinzeit
Wiirm-Eiszeit - 50000

100 000 Riss/Wiirm-Interglazial
Riss-Eiszeit

Eiszeitalter oder Quartar

=
Had
N
=
ﬁ, Mindel/Riss-Interglazial =
= 150 000- 5
LE 200 000 Mindel-Eiszeit g
; 0,4 Mio. | Giinz/Mindel-Interglazial @ 5
2 0,7 Mio. | Giinz-Eiszeit g 2
: 5
= 2 o0 2
A E S
Friihe Alpine Vereisungen Q0o
Abkiihlung ‘_—é E”%
28
2.8 # Klima-Umschwung
0,8 Mio.
Tertidr Warm-geméssigt

Wir gehen daher im folgenden davon aus, dass der Lockergesteinsboden von Bern
aus Ablagerungen besteht, die nicht &lter als risseiszeitlich sind.

Ausfiihrlich beschrieb schon Bartzer 1896 die Zeugen der Vergletscherung und
ihrer Schmelzwasserstrome in und um Bern iri einem monumentalen Werk mit vie-
len Skizzen und Ansichten sowie einer geologischen Karte im Massstab 1:25000.
Er unterschied bereits zwischen adlterer und jiingerer Gletscherzeit sowie zwischen
Ablagerungen des Rhone- und des Aaregletschers. Viele Detailbeobachtungen
sind noch heute giiltig.

In neuester Zeit haben ScHLUCHTER (1976) und andere viel grundsatzliches iiber
Entstehung, Gliederung und Alter der mittel- und jungpleistozdnen Ablagerungen
im Aaretal, allerdings siidlich unseres Kartenblattes, veroffentlicht.

Die nachfolgende Tabelle 5 vermittelt mit Hilfe der chronostratigraphischen
Einteilung von ScHLUCHTER (1976, Tafel 1) eine iibersichtliche Gliederung der eis-
zeitlichen Ablagerungen von Bern und Umgebung.



Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

: g 000 00T
e LA .mn. 8. m 000 SLI
[erpesIau | o W 8 ml 000 0ST
5ol E®
INED UsuBION 2111y Uy e
A eb syuswrpasnelsyony a1y SSO1SIOA 'TI -
000 STI
IT INS1JIXa1, YIS UOTIBNIIS
Meb renoyssaynis[Iey] I9po - [B10IRY A1V Yy
(10170ydsuauURy ‘;I19110YdosneaIR[J) [erze[3101u]
$91239]
uad[y 21p Ul SIq YII[INULI2A JAYDISIDD) Iap Snzyony 000 001
» w S o 000 06
= e 'V "B Uaguep siq pLd g 000 08
0+ NtDb usurION m = IoUDSI12[32U0Y Y SSOISIOA rezedyniy | 8 a 000 0L
& S o g
= o =
- FDP susIowpunin yy 4 2.
Mpb ‘pasneisyomy vy B M+b ‘pasneisyony SSOISIOA '] w m 000 09
Sumuemys | & | B 000 05
¢USLINA/[21g S1q Snzyony Uy -12z31dg Wu 000 O¥
gunyjuemyog 10za1dg (I9110y2spue[ag 2191[Y) [erpeIsIaju] o 000 0€
(zanoyosuasuisuniy) ey -
[BIUSUD1I[ SIq JAYISID[TAIBY SSOISION uInylojos siq SSOISI0A °II 000 0Z
O+ ¥b uauerowgunyp 19Yy2s1a[Fouoyy SSOISIOA
Apb "pasneisyony Apb 1911070s19p[g Uy [erze[31eds 000 01
b Ianoydsiapreg
UpzZojoLy
DYosI9[SaIey = By Iayosiz[sauoyy = Uy (9L61) ¥4E1IHONTHOS "D Ay
YAOIVLS " - Ulag UOA USunIage[qy aydI1azsig aryderdnersouoiy)) I0A 21yef

“€ [19L, apuadaqualiey] pun 1x3], ayais b s1q INgb uadunuyorazog 1op Sunianeprg a1p Inj *() urow

-We[y Ul $9191qa8sFunIanIey] sap qeyIassne uaguniafe[qy 23NYdIA ‘Fungafu pun uwig uoA usgunlage[qy UdydI[IazsIa AIp 19qN 1YdISIaq[) ¢ 3)2qn]



D. Staeger, Baugrundkarte der Stadt Bern 73
3.31 Mittel-Pleistozin: Die risseiszeitlichen Ablagerungen

Das Gebiet von Bern und Umgebung war im Riss-Maximum géinzlich vom ost-
warts vorstossenden Rhonegletscher iiberdeckt. Der Aaregletscher wurde nordlich
von Thun vom Rhonegletscher gestaut und ostwirts Richtung Emmental abge-
dringt. Zeugen der Ausdehnung dieser Eisstrome sind in erster Linie erratische
Blocke.

Im Raume Bern und Umgebung lasst sich iiber die risseiszeitlichen Ablagerun-
gen des Rhonegletschers wenig Konkretes aussagen, da jiingere, wiirmeiszeitliche
Lockergesteine des Rhone- und des Aaregletschers diese iiberdecken.

Da sowohl im Riss wie spater im Wiirm die Gletscher Schwankungen, d. h. Vor-
stossen und Riickziigen unterworfen waren, ist es schwierig, einzelne Gletscher-
stande, respektive deren Ablagerungen voneinander zu unterscheiden und zuver-
lassig zu datieren. In der Literatur werden daher oft die Giinz-, Mindel- und Riss-
Mordanen zusammenfassend als Altmordnen bezeichnet. Die Wiirm-Moréne, in
besondern Fallen sogar nur deren letzter grosser Vorstoss (Hochwiirm) wird dann
als Jungmorane bezeichnet. Wir halten uns an diesen Usus, und sprechen von Riss-
und Wiirm-Moréine nur dort, wo das Alter nachgewiesen ist.

Auf Grund der bisherigen Untersuchungen, zu denen auch Daten aus zwei tem-
poréaren Aufschliissen bei der Neubriigg (LUTHY, MATTER und NaBHoLZ 1963) und
unter der Monbijoubriicke (Gasser, MATTER und NaBHoOLZ 1964) gehoren, lassen
sich die Altmordnen und die Ablagerungen in ihrem Vorfeld von oben nach unten
in die folgenden Einheiten gliedern:

Bezeichnung Entstehung

3. Karlsruhe-Schotter (q3K) fluviatil-fluvioglazial
2. Riickstausedimente (q3R) fluvioglazial

1. Moréne (q3M) glazial

Gesamthaft deutet dieser Sedimentationszyklus einen sich aus dem Ablagerungs-
gebiet zuriickziehenden Gletscher an:

- Die Morine entstand unter dem Gletschereis (Grundmoréne) oder an seinem
Rande (Wallmoréne).

- — Rickstausedimente bildeten sich im direkten Vorfeld des sich zuriickziehenden
Gletschers.

- Im fluvioglazialen Bereich schiitteten Schmelzwasserstrome, oft unter torren-
tiellen Bedingungen, die Karlsruheschotter.

Von diesen drei Einheiten ist der Karlsruheschotter von grosster Bedeutung. Er ist
nicht nur weit verbreitet und wegen seiner Michtigkeit und Resistenz (lokale Ver-
kittung) morphologisch leicht erkennbar; seine zahlreichen Kiesgruben haben
auch Fossilien geliefert, die eine ungefihre Altersbestimmung erlauben: Funde
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von Sdugetieren (GERBER 1953) und Pollen (Welten in: LUTHY, MATTER, NABHOLZ
1963) weisen auf ein Spat-Riss bis Riss-Wiirm interglaziales Alter der Karlsruhe-
schotter hin.

Darunter folgen Riickstausedimente und Morédnen. Solche Lockergesteine sind
auch am Aufbau des Konizbergwald-Hiigels und des Ddhlholzli beteiligt. Ebenso
besteht die Halbinsel der Berner Altstadt unter einer Wiirm-Deckschicht aus alten
Morédnen und Riickstausedimenten, vermutlich Riss. Das nachfolgende Sammel-
profil (Testfigur 6) ist aus Bohrdaten im Autobahnabschnitt Wilerholz der N1 zu-
sammengestellt. Es umfasst Lockergesteine der Riss- und der Wiirmeiszeit vom
Molasseuntergrund bis an die heutige Terrainoberfliche. Weil das Profil durch
Korelation der Ergebnisse verschiedener Bohrungen entstand, entspricht es nicht
den tatsachlichen Verhaltnissen an einer bestimmten Stelle, vermittelt aber ein Ge-
samtbild der Lockergesteine von Bern.
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- Die Riss- oder Altmordne (Kartierung: g3M)

An den Aaretalhdngen nordlich der Stadt liegt unter den Karlsruheschottern stel-
lenweise eindeutig Moréne. Sie besteht aus einer siltigen («lehmigen») Grundmas-
se mit gekritzten Geschieben, lokal mit Blocken. Ihrer Lage entsprechend handelt
es sich um Rissmoridne. Die Grobanteile der Ablagerungen stammen vorwiegend
aus dem Verbreitungsgebiet des Rhonegletschers (Freiburg, Wallis). Dagegen zeigt
die Mineralzusammensetzung der Feinanteile starke Beeinflussung durch den vom
Gletscher tiberfahrenen und erodierten Molasseuntergrund (LUTHY, MATTER,
NaBHOLZ 1963).

Die Grundmorane ist kaum je geschichtet, durch die iiberlagernden Eismassen
stark vorbelastet und daher dicht bis sehr dicht (hart) gelagert, lokal aber auch ver-
schwemmt und durch spétere Verwitterung aufgelockert. Im Baugrund unterschei-
det sich die Riss- von der (jiingern) Wiirm-Grundmorine nur wenig. Die Riss-
Grundmorine hat nach ihrer Ablagerung noch mehrmals Kaltzeiten mit Eisbewe-
gungen iiber sich ergehen lassen, man beobachtet daher nicht selten glazialtektoni-
sche Stérungen, Stauchungen und Strukturformen von Dauerfrostbéden in den
Baugruben.

- Die Riss- oder alteiszeitlichen Riickstausedimente (Kartierung: g3R)

Uber der oben beschriebenen Rissmorine, aber unter dem Karlsruheschotter, lie-
gen an den Aaretalhdngen nordlich von Bern stellenweise gut sichtbare, warvenar-
tig diinngeschichtete Sedimente aus Silt und Feinsand mit gelegentlichen Einlage-
rungen von Kieslagen. Die Abfolge ist in unverwittertem Zustand dicht bis sehr
dicht gelagert. Erratische Blocke sind eher selten. Es wird allgemein angenommen,
dass solche Lockergesteine unter fluvioglazialen bis lakustren Bedingungen im di-
rekten Vorfeld (Zungenbecken) des sich in Oszillationen zuriickziehenden Glet-
schers entstanden sind. Man bezeichnet sie als Riickstausedimente, auch etwa als
glaciolakustre Ablagerungen oder als «glacial outwash». Threr Lage unter dem
Karlsruheschotter entsprechend handelt es sich um risseiszeitliche Riickstausedi-
mente.

Die grosste Machtigkeit erreichen sie im Stadtgebiet zwischen Kirchenfeld und
Altenberg, doch fehlen hier die Karlsruheschotter. Stattdessen sind sie tiberlagert
von Bildungen der Wiirmeiszeit. Fossilfunde und Pollenanalysen sind ebensowe-
nig vorhanden wie radiometrische Altersbestimmungen. Man ist daher fiir die Al-
terszuordnung auf Indizien angewiesen: Harte bis sehr harte Lagerung, d. h. starke
glaziale Vorbelastung, glazialtektonische Stérungen, Stauchungen, Kryoturba-
tionsspuren (unregelmaissige Verfaltung durch Dauerfrost-Einwirkung), steilste-
hende Schichten, Winkeldiskordanzen zu iiberlagernden Wiirmschottern. Sie alle
deuten auf eine dltere, intensive eiszeitliche Geschichte, wie wir sie aus den als Riss
datierten Ablagerungen unter dem Karlsruheschotter kennen.

Verwerfungen und steilstehende Schichten in eiszeitlichen Lockergesteinen
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Berns sind allerdings keine Entdeckungen unserer Tage. Schon vor iiber 100 Jah-
ren, beim Bau der Kirchenfeldbriicke, schrieb der damalige Professor fiir Geologie
in Bern (Isipor BAcHMANN, 1882, S. 61-70):

Die interessantesten Verhiltnisse zeigten bis jetzt die Fundierungen fiir das Wi-
derlager auf der Kirchenfeldseite ... als namlich 1878 ... Hr. Ingenieur
Fr THORMANN . .. Sondierungseinschnitte herstellen liess, zeigte sich das errati-
sche Material in bergwirts mit 80° steil einfallenden Schichten angeordnet.
... Die neulich in der mittlern Hohe des Abhanges fiir das Briickenwiderlager
gemachten Einschnitte gewdhrten noch weitere Einblicke in die interessante
Struktur. Erstlich gingen die vorerwiahnten steilen Schichten nach unten ganz
allméhlich und verschwommen in gemeinen, vollkommen ungeschichteten erra-
tischen Schutt tiber . .. Unter der oberfldchlichen Kruste von Dammerde und
offenbarem Haldenschutt zeigten sich die wunderbarsten Faltungen und
Schichtenwindungen in dem abwechselnd sand- und lehmartigen Material.
Ganze Pakete von feinerem Material bewegten sich, ohne Zweifel nach dem Auf-
tauen des lange gefrorenen Bodens, der Richtung der Schwere folgend, gegen die
Mitte des Aaretales.

Ausfiihrlich berichtet auch A. Bartzer (1896) iiber «Erscheinungen» an glazialen
Kiesen und Morédnen.

Baugruben in der Berner Innenstadt zeigen trotz Behinderung geologischer Be-
obachtungen durch mechanisierten Abbau und moderne Methoden der Baugru-
benumfassung, dass Glazialtektonik, Kryoturbation und Stauchungen geradezu
typische und weit verbreitete Merkmale der altglazialen Riickstausedimente sind.

Leider konnen Bohrungen Verhiltnisse wie die oben beschriebenen meist nicht
erfassen. Besonders schwierig ist eine hydrogeologische Interpretation von Boden,
deren struktureller Aufbau durch Glazialtektonik usw. gepragt wurde. Hier hilft
erst ein Blick in die Baugrube, um den wahren Sachverhalt zu erkennen.

Die Textfiguren 7 bis 10 illustrieren typische Beispiele aus Baugruben in altglazia-
len Sedimenten.

- Der Karlsruhe- oder dltere Aaretal-Schotter (Kartierung: q3K)

Der Karlsruhe- oder dltere Aaretal-Schotter (GERBER, 1927) wird heute allgemein
dem mittellaindischen Plateauschotter zugeordnet.

Anhand von Beobachtungen zwischen Forst, Hindelbank und Burgdorf nimmt
GEeRrBER (1950) an, dass sich bereits im Spéatriss Rhone- und Aaregletscher getrennt
haben. Im Raume zwischen den beiden Gletscherzungen lagerten sich nach seiner
Auffassung die Plateauschotter - inbegriffen die Karlsruheschotter - ab (siche
Textfig. 11).

HANTKE stellt den Karlsruheschotter dem Alteren Seelandschotter gleich.

An der Typlokalitit Karlsruhe, am Rande des Kleinen Bremgartenwaldes, im
Steilabsturz zur Aare, ist der Schotter bis zu 60 m méichtig. Seine Basis ist dort
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e

Textfigur 8: Mit 45° geneigter, sehr hart gelagerter Sand/Silt-Komplex. Vermutlich risseiszeitliche
Riickstausedimente. Deutlich sichtbare Verwerfung. Bubenbergplatz, in etwa 4m Tiefe.
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Textfigur 9: Berner Innenstadt/Polizeikaserne
Etwa 70° steilstehende Silt/Sandschichten mit Feinkieslage. Hart gelagerte Riickstausedimente (Riss?).

Textfigur 10: Wysslochrinne (Schosshalde) 60 m unter OK Terrain
Schréagschichtung in sehr hart gelagerten Riickstausedimenten (Riss?). Die Kieslagen sind sauber aus-
gewaschen und fihren gespanntes Grundwasser. Schriagstellung der Schichten (22°) vermutlich durch
Schiittung, nicht durch glaziale Einwirkung verursacht.
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durch metergrosse Blocke charakterisiert. Der Schotter selbst besteht aus Gerollen
bis zu 20 cm Durchmesser, mit viel Sand und dicken Kalzitnesten, die einzelne Ban-
ke stark verfestigen und zum Namen «L&cherige Nagelfluh» gefiihrt haben. Da bei
der Bildung des Schotters oft torrentielle Stromungsverhéltnisse im Wasser ge-
herrscht haben miissen (Schrigschichtung bis zu 30° iiber der Molassesohle), wird
der Schotter durch einzelne Autoren nicht als Riickzugsschotter, sondern als flu-
vioglaziale oder randglazidre Bildung betrachtet, wihrend andere Autoren von
einem Vorstossschotter schreiben.

Textfiguri1:

Nach Ep. GERBER (1950)
Ausschnitt aus dem Kértchen
Tafel II.

Figur 1: Ablagerung der Plateau-Schotter im Gebiet zwischen
Forst und Wangen a.A. widhrend der Spétriss-Eiszeit

[ Plateau-, Karlsruhe- und Forstschotter

[] Molasse
Aa - Aaregletscher Rh - Rhonegletscher

Nach GEerger (1953, S. 298), stammen die Gerdlle «aus dem Anstehenden und
aus dem Erratikum des Kantons Freiburg: Es dominieren Flyschsandsteine, Kie-
selkalk und alle Steinsorten aus der bunten Nagelfluh; Beitrdge aus dem Aaremas-
siv sind sehr fraglich, aus dem Wallis haufig.»

Aus Kiesgruben bei der Neubriick (= Neubriigg) sowie bei Bremgarten und Rei-
chenbach am gegeniiberliegenden rechten Aareufer wurden um 1952 Funde von
Sdugetierresten (Mammut, Wildpferd, Wollhaarnashorn) bekannt. Sie veran-
lassten GERBER (1953), die auf der geologischen Karte von Bern und Umgebung
(GERBER, 1927) gegebene Einstufung der Karlsruheschotter ins Riss zu bestétigen.
Vollig eindeutige Leitfossilien fehlen allerdings (LUTHY et al 1963).

Die heute allgemein giiltige Einstufung geht vom Spétriss bis Frithwiirm. Wir
betrachten die Karlsruheschotter als spatrisseiszeitliche Ablagerungen.
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3.32 Oberes Pleistozin: Das letzte Interglazial und die Wiirm-Eiszeit

Die Gliederung des obern Pleistozén ist im helvetischen Mittelland schwierig. So-
wohl der Eisaufbau wie das Abschmelzen der alpinen Gletscher vollzog sich in
Staffeln, zum Teil mit kurzfristigen Halten und geringem Vorstoss oder Riickzug.

Es wird allgemein angenommen, dass sich am Ende der Riss-Eiszeit die alpinen
Gletscher aus dem Mittelland zuriickzogen und das eisfreie Gebiet mit einer warm-
zeitlichen Vegetationsdecke {iberwachsen war. Diese Zeitspanne wird als
Riss/Wiirm-Interglazial bezeichnet. Mit dem Einsetzen einer neuen Kaltzeit sties-
sen im Wiirm die Gletscher wieder in das helvetische Mittelland vor, wenn auch in
geringerem Ausmass, als in der Riss-Eiszeit.

Mehr und mehr weisen jedoch neuere palynologische Untersuchungen und
C'* - Datierungen auf einen viel komplexeren Ablauf der Ereignisse im oberen
Pleistozan hin, als bisher angenommen wurde.

- Das letzte oder Riss/Wiirm-Interglazial

Das Normalbild einer Zwischeneiszeit oder eines Interglazials ist eine Warmzeit-
Periode mit charakteristischem Vegetationsbild, das sich aus fossilen Pollen able-
sen ldsst. Neuere Untersuchungen in Profilen, die auf Grund ihrer geologischen
Lage dem Riss/Wiirm-Interglazial zugewiesen werden, haben Florenentwicklun-
gen aufgezeigt, welche nach HanTkE (1978) auf kaltzeitliche Vorstosse innerhalb
des Interglazials hinweisen.

In der Umgebung Berns sind keine sicher interglazialen Lockergesteine bekannt.
Man darf aber fiiglich einen im Profil von Textfigur 6 als alte Landoberfliche be-
zeichneten limonitischen Lehmhorizont als interglazial einstufen.

Uber Erosion und Aufarbeitung im Interglazial fehlen bisher fiir die Gegend von
Bern konkrete Hinweise. Das allgemeine Relief scheint bereits weitgehend bestan-
den zu haben. Einzige Ausnahme von Bedeutung ist das Aaretal zwischen Belp-
moos und Wohlensee. Erst im Spatwiirm beginnt sich der heutige Aarelauf abzu-
zeichnen, wiahrend seine Lage im Riss/Wiirm-Interglazial ungewiss und umstrit-
ten ist.

- Die Wiirm-Eiszeit und ihre Lockergesteinsablagerungen (Kartierung q4)

Die Wiirmeiszeit ldsst sich in 2 Vorstoss-Stadien (Kaltzeiten), bezeichnet als Wiirm
I und Wiirm II und ein dazwischenliegendes Interstadial (Warmzeit) gliedern
(W. Staus, 1950, Seite 110). Vergleiche Tabelle 5 und 6. Sowohl die Vorstossstadien
wie das Interstadial folgten in ihrer Anlage den bestehenden Talformen. Wiirm I
und IT unterscheiden sich aber durch eine vollig ungleiche Ausdehnung der Ver-
gletscherung:
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Im Wiirm I iiberlagerte der Rhonegletscher das gesamte Mittelland vom Jura bis
Bern und erreichte in seinem Hoéchststand die Gegend von Wangen a. A. Seine
rechte Flanke staute bei Bern den Aaregletscher und lenkte ithn ostwirts ab.

Das Interstadial soll nach Staur (1950) gekennzeichnet sein durch einen (fragli-
chen) Riickzugsstand des Rhonegletschers auf der Linie Biel (Seebecken?) - Mur-
ten (Seebecken?). Der Aaregletscher zog sich bis in die Gegend von Spiez zuriick
(Spiezer Schwankung nach Beck 1932, Seite 192).

Im Wiirm IT stiessen beide Gletscher wieder vor. Der Rhonegletscher erreichte die
Gegend von Bern nicht mehr, sondern riickte durch das Seeland bis Solothurn vor.
Der Aaregletscher dagegen stiess nordlich Bern in unvergletscherte Gebiete vor.

Untersuchungen fiir die Baugrundkarte Bern ergaben keine Resultate, welche
fiir diese Hypothese wesentlich wiren oder eine altersmassige Gliederung erlaubt
hitten.

Die Lockergesteine des Wiirm sind daher auf der Karte mit den folgenden
Wiirm-Symbolen gekennzeichnet:

g4M fiir Grundmorine
g4R fiir Riickstausedimente
g40 fiir Mordnenwille
g4Ks fiir Stauschotter

g4K fiir Felderschotter

ohne Alter (Wiirm I/IT) oder Herkunft (Rhone/Aare) genauer zu bezeichnen. Die
ndhere Betrachtung von Aufbau und Zerfall der zwei beteiligten Gletscher erfolgt
in den folgenden Abschnitten der Erldauterungen.

— Der Wiirm-I-Vorstoss bei Bern (Kartierung q4M, O, R, Ks)

In seinen Erlauterungen zum Atlasblatt 22 (Fraubrunnen-Wynigen-Hindelbank-
Burgdorf) des Geologischen Atlas der Schweiz postulierte GERBER (1950), dass der
Aaregletscher im Frith-Wiirm bei Zollikofen die Plateauschotter aufpfliigte und zu
Schottermorédnen staute. Dies wiirde bedeuten, dass der Aaregletscher friither ins
Mittelland vorstiess als der Rhonegletscher.

Erst spéter hétte der Rhonegletscher somit das Aaregletscherende erreicht und
iiberfahren. Es stellt sich die grundsétzliche Frage: Sind in den Eiszeiten die Vor-
stosse der Alpengletscher iiberall gleichzeitig erfolgt oder ldsst sich wie bei den
heutigen Gletscherstdnden ein von Gletscher zu Gletscher unabhéngiges, zeitlich
verschobenes Vorstossen und Zuriickschmelzen beobachten?

Was die lokalen Verhéltnisse nordlich Bern betrifft, kam es jedenfalls mit dem
weiteren Vorstoss der ungleichen Gletscher zum Stau des Aare-Eises und zu seiner
Ablenkung, ja Verschmelzung mit dem Rhonegletscher in seiner Fliessrichtung
nordostwarts in Richtung Burgdorf. Siche Situationsskizze Textfigur 12.
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Im Bereich der Baugrundkarte dokumentiert der Rhonegletscher seine Anwe-
senheit durch weit verbreitete Ablagerungen von Grundmoréne (q4M) und Riick-
stausedimenten (q4R). An der Oberfliche erkennbar sind sie z. B. in der Ausseren
Linggasse, im Konizbergwald und im Schiarmewald. Andernorts, z. B. im Westteil
der Stadt, wurden unter jingern Ablagerungen Riickstausedimente und Grund-
mordne von oft betrachtlicher Miachtigkeit (Areal Inselspital, {iber 30 m) erbohrt,
die wir dem Wiirm I des Rhonegletschers zuordnen.

Textfigur 12:

Die Grenzen von Rhone- und
Aaregletscher im Wirm-I-
Maximum nach GERBER (1950),
BEck und RuTscH (1958),
RuTscH (1967), und eigenen
Aufnahmen.

Dicke Linien: Grenzen der Vergletscherung
Gestrichelte Linien: Grenze Aare/Rhone-Gletscher
Raster: Eisfreie Gebiete

Schraffiert: Stadt Bern

Grundmorine und Riickstausedimente sind hart gelagert, was auf glaziale Vor-

belastung hinweist. Der Rhonegletscher diirfte im Wiirm I bei Bern eine Eisdicke
von 400-500 m erreicht haben (Jackli, 1970). Die Riickstausedimente bestehen aus
deutlich geschichteten Silten und Sanden mit gelegentlichen Kieseinlagerungen.
Eiszeitliche Stauchungen und Verschwemmungen, selten Glazialtektonik und
Kryoturbationen, sind aus Baugruben-Aufschliissen bekannt.
Die Grundmorine (q4M) enthilt in einer siltig-sandigen Grundmasse relativ we-
nig eckiges, oft gekritztes Geschiebe und gelegentlich grossere erratische Blocke.
Die Grobanteile, insbesondere Flyschbreccien aus dem Einzugsgebiet des Saane-
gletschers und Leitgesteine aus dem Rhonetal (Vallorcine-Konglomerat, Eklogit,
Smaragdit-Saussurit—-Gabbro, Mt. Pelerin-Konglomerat) zeugen von der Ablage-
rung durch den Rhonegletscher.

Innerhalb unseres Kartenblattes lassen sich keine zusammenhéngenden Wiirm--
I-Morinenziige des Rhonegletschers erkennen. Wir sehen daher von der Beschrei-
bung seiner Riickzugsstadien ab.
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In der Gegend von Matzenried/Oberbottigen (auf Berner Gemeindegebiet aus-
serhalb des Kartenblattes), im Bereich der Wiirm-I-Vereisung des Rhonegletschers,
steht die Molasse in geringer Tiefe an und prigt das Landschaftsbild. Hier floss
das Eis iiber eine Molasseschwelle. Dabei schliff es den Felsboden, lagerte aber nur
geringe Mengen feinkorniger Grundmorine ab. Da der Untergrund wenig durch-
lassig wirkt, ist die Gegend vielerorts sehr sumpfig, der Grundwasserspiegel reicht
oft bis in die humosen Deckschichten.

Uber Aufbau und Abschmelzen des Aaregletschers in der Wiirmeiszeit haben
Autoren von BAcHMANN (1870) bis WaAGNER (1986) Karten und Texte veréffentlicht.
GEeRrBER (1927, 1955), Beck (1932, 1938), RurscH (1947) und Beck und RutscH
(1949) haben die Wiirm-zeitlichen Riickzugsstdnde systematisch geordnet und be-
zeichnet. Wahrend GEerBER vorwiegend von Beobachtungen bei Bern ausging
(Geologische Karte von Bern und Umgebung, aufgenommen 1915-1925), beziehen
sich die Bezeichnungen von RutscH auf Kartierungsarbeiten siidlich von Bern
(Langenberg, Belpberg, Miinsingen-Konolfingen).

Die nachfolgende Tabelle gibt dariiber Auskunft.

Tabelle 6: Die Riickzugsstadien des wiirmeiszeitlichen Aaregletschers bei Bern. (Innerhalb unseres Kar-
tenblattes vorkommende Morédnenstdnde sind kursiv.)

Alter ED. GERBER P. BECcK R. RuTscH D. STAEGER
1927, 1955 1932, 1938 1947, 1949 Diese Arbeit
Maximal- | Bantiger Ulmizberg
stand Nordflanke
Wiirm I Bantiger
I
Seftigschwand
Riickzugs-
stadien Weisshaus, Birchi 11
1 Gurten nicht
kartiert
2 Bern I ohne Be-
zeichnung
Inter- Spiezer
stadial Schwankung
Maximal-
stand
WirmlII | 3 Bern IT Bern
a Schosshalde
Riickzugs-| 4y Schosshalde Wittigkofen
stadien 5 Muri 1
6 Muri Muri 2
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Im Wirm-I-Stadium breitete sich der Aaregletscher infolge der Stauwirkung
des Rhonegletschereises im Aaretal stark aus. Im Maximalstand reichte er vom Ul-
mizberg im Westen bis zum Bantiger im Osten (beide Lokalitdten liegen ausserhalb
der Grenzen unserer Karte). Die Eisdicke betrug im Taltrog mindestens 3-400 m.
An den Talflanken (Gurten, Ostermundigenberg, Bantiger) bildeten sich beim
Riickzug des Gletschers Staffeln von Wallmoranen auf diinner Grundmoréne (sie-
he Tab. 6).

Innerhalb unserer Kartierung ist nur an zwei Stellen deutlich einstufbare Wiirm-
[-Wallmorédne (q40) erkennbar:

An der Nordostflanke des Gurten, in einer Héhe von rund 690 m zieht ein seit
Barrzer (1896, Geologische Karte) bekannter Moridnenwall entlang dem Griie-
nenboden, wenig westlich der Gurtenbahn-Mittelstation. Eine heute aufgelassene,
mit einem Reservoir bebaute Kiesgrube erlaubte damals einen guten Einblick in
das blockige Morianenmaterial. Der Ort der Kiesgrube markiert zugleich das Ende
der Morine, d. h. er markiert die Stelle, wo die linke Seite des Aaregletschers gegen
das Rhoneeis stiess. Der Stand entspricht dem Stadium 2 von GerBER (1927) und
ist auf unserer Karte als Moranenwall mit der Bezeichnung q40 eingetragen. Moré-
nen des ndchsthoheren Stadiums 1 von GeErBER (1927) finden sich auf offenem
Gelande 6stlich Gurten-Kulm. Sie sind wegen ihrer marginalen Lage nicht auf der
Karte eingetragen. Auf der Ostseite des Aaregletschers liegt Mordnenmaterial des
gleichen Stadiums 2 (GERBER, 1927) zuoberst auf dem Ostermundigenberg (q40).
Das Gebiet gehort zu einem unter Naturschutz gestellten Eiszeit-Reservat, und
wurde durch seinen Forderer K.L. ScamarLz (1980) ausfiihrlich beschrieben. Die
Moréne liegt auf 700-720m, also etwas hoher als das Vorkommen am Gurten.
Auffallend ist die vom Aaretal abweichende Richtung der Moréne. Dies ist nicht
nur eine Folge der Topographie, sondern wohl auch der Ablenkung des Aareglet-
schereises in das Worblental durch die Stauwirkung des Rhonegletschers. Eine
ausfiihrliche Beschreibung der Anomalien der Moridnen von Aare- und Rhone-
gletscher im Gebiet des Worblentales, also an der rechten Flanke des Wiirm-I-
Aaregletschers, wurde durch G. WacnNERr (1986) veroffentlicht.

Unterhalb der oben erwdhnten Moridnen des Stadiums 2 von Gerer finden wir
an den Talhdngen und im Aaretrog keine Wiirm-I-Ablagerungen mehr an der
Oberflache. Sie wurden vom Aaregletschervorstoss des Wiirm II iiberfahren und
nachfolgend durch Wallmoridnen der Riickzugsstadien 3-6 (GERBER, 1927) iiber-
deckt.

In tiefern Beckenteilen und in Rinnen haben sich ohne Zweifel Grundmorine
und Riickstausedimente des Wiirm I abgelagert und erhalten. Sie sind aber in Boh-
rungen kaum jemals als solche erkennbar. So lassen sich z. B. 80 m vorwiegend
siltig-sandige Lockergesteine, die im Kirchenfeld kiirzlich erbohrt wurden, nicht
einstufen. Aus der Lagerungsdichte des Bohrgutes und dem Auftreten verwitterter
erratischer Blocke in der Baugrube ist man geneigt, die Sedimente einer Altmorine
- also mindestens Wiirm I oder dlter - zuzuordnen.
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Die Vereinigung von Rhone- und Aaregletscher im Wiirm I bei Bern lasst erwar-
ten, dass aus den zwei verschmelzenden Seitenmordnen von der Nordflanke des
Gurten bis an das untere Ende des Aaregletschers eine Mittelmoridne entstand.

WaGNER (1986) hat Teile einer solchen Mittelmorédne aus der Umgebung des
Worblentales beschrieben. Mit Ausnahme des Scharmewald-Hiigels liegt das be-
schriebene Gebiet allerdings ausserhalb unseres Kartenblattes.

Wo aber verlduft die Mittelmordne zwischen Gurtenhang und Schirmewald?
WacNER (1986) glaubt, im Neufeldhiigel der Linggasse einen letzten Kontakt
Rhone-Aaregletscher und damit ein Stiick Mittelmordne gefunden zu haben.

Ich sehe die Dinge in einem etwas anderen Zusammenhang. Zwar charakterisie-
ren 4hnliche topographische und geologische Verhiltnisse den Schirmewaldhubel
und den Neufeldhubel. Zu ihnen gehort auch der Bawartehubel im Bremgarten-
wald. Ich betrachte alle drei als durch den Wiirm-II-Vorstoss des Aaregletschers
iiberfahrene, gehobelte und verschwemmte drumlinartige Relikte der Rhone-
gletscher-Mordnenlandschaft des Wiirm I. Das zwischen Nordabhang des Gurten
und Schiarmewald fehlende Stiick der Mittelmoréne ist wahrscheinlich in gleicher
Weise dem Aaregletschervorstoss im Wiirm II zum Opfer gefallen. Die Stossrich-
tung fast quer zur postulierten Mittelmoréne fiihrte offenbar zur totalen Ausrédu-
mung des Hindernisses. Der Kern des Schirmewald-Hiigels wire damit der einzige
erhaltene Teil der Mittelmoridne im Talboden.

Als letztes Ablagerungsprodukt des Wiirm-I-Glazials sei der Stauschotter von
Oberfeld (q4Ks) zwischen Aaregletscher und Ostermundigenberg erwdhnt. WAG-
NER (1986) weist die Bildung dieser gletschernahen Schotterterrasse seinem Wor-
blentalstudium 8 (Scharmenstadium) zu. Nach Gerper (1955) handelt es sich aber
sowohl um Abschmelzprodukte des Aare- und des danebenliegenden Rhoneglet-
schers, als auch um vom Ostermundigenberg abgeschwemmtes Lockermaterial,
das sich in einem «Siideltrog» (GERBER, 1955) zwischen Rhonegletscher, Aareeis
und Ostermundigenberg sammelte. Zeitweise war der Trog zu voll und sein Inhalt
ergoss sich iiber den Trogrand von Steingriiebli Richtung Stiitzli in das Worblental.

Uber Zusammensetzung und Schichtung der Stauschotter des Oberfeldes
schreibt GERBER (1955, Seite 19):

In den letzten 50 Jahren ist das Material der Oberfeldterrasse in acht grosseren
Gruben ausgebeutet worden. Uberall konnte man gleiche und #hnliche Beob-
achtungen anstellen: Viel Sand, oft in Deltaschichtung; unvermittelter Uber-
gang von Sand und Kies; hdufig grossere Molassegerolle; Fetzen und Nester von
Blockmorine; Mischung von Rhone- und Aaregesteinen; gelbliche Lehm-
schichten; kleine Verwerfungen, vielleicht entstanden durch nachtrégliche
Sackungen.
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- Das Wiirm-1/Wiirm-II-Interstadial (Spiezer Schwankung)

Im Laufe von Untersuchungen iiber die Gliederung der eiszeitlichen Ablagerun-
gen des Aaretales erkannte Beck (1932), dass die letzteiszeitlichen Mordnen zwi-
schen Spiez und Bern durch einen eng mit Schieferkohlen verbundenen Schotter-
komplex zweigeteilt sind. Er nannte die Schotter Miinsingenschotter und die mit
ihrer Ablagerung verbundene Riickzugsphase des Aaregletschers bezeichnete er
als Spiezer Schwankung. ScHLUCHTER (1976) glaubt, dass die Gletscher bedeutend
weiter in die Alpentéler zuriickgeschmolzen sind. Fiir die Region Bern bedeutete
dies, dass das Gebiet voriibergehend eisfrei war, denn auch der Rhonegletscher zog
sich zuriick. Stau (1950, Karte Gletscherstadien) vermutet, dass sich der Rhone-
gletscher auf eine Linie Biel/Murten zuriickzog. Die den Miinsingenschottern ent-
sprechenden Bildungen sieht er in den dltern Seelandschottern.

Die Spiezer Schwankung als interstadialer Zeitabschnitt zwischen den Vereisun-
gen von Wiirm I und Wiirm II nach Beck (1938) ist heute allgemein anerkannt.

Mit ziemlicher Sicherheit darf angenommen werden, dass der Rhonegletscher
sich am Ende der Wiirm-I-Vereisung aus der Gegend von Bern endgiiltig zuriick-
zog. Der Aaregletscher hatte also freie Bahn, im ndchsten Vorstoss, dem Wiirm II
iiber Bern hinaus in das Mittelland vorzuriicken.

Mit dem Abschmelzen des Rhonegletschers westlich hinter die Linie Saane-
Seeland 6ffneten sich neue Wege fiir den Schmelzwasser-Abfluss des Aareglet-
schers, der im Wiirm I nach Osten in die Emme entwéissert hatte. Jetzt stand der
Weg nach Norden iiber Urtenen oder westwarts in den im Altglazial vorgezeichne-
ten Senken Eymatt—Wohlen-Illiswil-Steinisweg offen. Jedenfalls bestand der
heutige Aarelauf noch nicht, denn Querschnitte wie z. B. Karlsruhe-Stuckishaus
waren bis ins Wiirm II eine durchgehende Landoberfliche, die erst nach dem Bern-
Stadium und der Bildung seiner Schotterfelder durchtalt wurden.

Die Spiezer Schwankung hat rund um Bern kaum nennenswerte Spuren hinter-
lassen. Vermutlich reichte der Miinsingenschotter knapp bis Bern, wo er laut Ker-
LERHALS und IsLer (1983) im Dahlholzli nachgewiesen wurde. Sicher charakteri-
siert aber eher Abtragung als Aufschiittung diesen Zeitabschnitt. Erstaunlicher-
weise wenig wurde bisher bekannt tiber die Tier- und Pflanzenwelt dieser Warm-
zeit, wenn man von Pollenuntersuchungen (WEeLTEN), Molluskenfunden, Ostrako-
den (ScHLUCHTER) und dem seit 1938 bekannten Fund eines Elefantenzahnes
(Beck 1938, S. 189) in den Schottern bei Miinsingen absieht.

- Der Wiirm-II-Vorstoss des Aaregletschers bei Bern (Kartierung q4M, O, R, K)
(25000-15000 Jahre vor heute)

Die Wiirm-I1-Kaltzeit fiihrte zu einem erneuten und (bis heute) letzten Vorstoss des
Aaregletschers. Bisher wurde angenommen, dass die ausgezeichnet erhaltenen
Endmoridnen des Bern-Stadiums (sieche Baugrundkarte) zugleich den Maximal-
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stand der Wiirm-II-Vereisung verkorpern. Neuere Untersuchungen nérdlich von
Bern lassen Zweifel an dieser Interpretation aufkommen.

In einem nicht publizierten Vortrag der SGG anlésslich der SNG-Jahrestagung
in Bern vom Herbst 1986 hat der Schreiber dieser Zeilen darauf hingewiesen, dass
Grund zur Annahme besteht, der Aaregletscher des Wiirm-II-Glazials sei weit
nach Norden in das nun eisfreie Gebiet der Wiirm-I-Rhonevergletscherung vorge-
stossen, bevor es bei seinem Riickzug zur Bildung des Endmoridnenkranzes von
Bern kam. (Siehe Textfigur 13)

Textfigur 13: Die Grenzen
des Aaregletschers
im Wirm-II-Maximum

Punktiert: Postulierter Maximalvorstoss Wiirm I1

Linie: Berner Stadium

Unterbrochene Linie: Genauer Verlauf fraglich

Getont: Eisfreies Gebiet

Der Rhonegletscher erreichte im Wiirm II das Gebiet des Kartenausschnittes nicht.

Das Areal der postulierten Maximalausdehnung liegt zwar grosstenteils ausser-
halb unserer Kartierungsgrenzen. Aber auch die zwischen Berner Mordnenkranz
und noérdlichem Rand unserer Kartierung liegende Wiirm-I-Morédnenlandschaft
gehort dazu. Sie wurde durch die Wirkung des vorstossenden Eises verdndert.

Nordlich Bern dehnt sich eine seit NussBaum (1922) und GERBER (1927) bekannte
«Drumlin»-Landschaft im Wiirm-I-zeitlichen Moridnengebiet des Rhoneglet-
schers aus. Eine auf photogeologischer Grundlage basierende geomorphologische
Studie durch den Schreiber dieser Zeilen ergab bereits 1982 iiberraschende Resulta-
te: Das «Drumlin»-Gebiet ldsst sich deutlich gegen «normale» Mordnen der
Wiirm-I-Riickzugsstinde des Rhonegletschers abgrenzen. Form und Hohenver-
lauf dieser Grenze weisen darauf hin, dass der Grund der «Drumlin»-Bildung
nicht beim Rhonegletscher gesucht werden muss, sondern bei einem Eisvorstoss
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von Siiden, aus der Gegend zwischen Gurten und Ostermundigenberg. Uberdies
muss der Eisvorstoss dlter als das Berner Stadium des Aaregletschers, aber jiinger
als die Wiirm-I-Mordnen des Rhonegletschers sein. Deshalb kann es sich nur um
die Folgen eines Wiirm-II-Aaregletschervorstosses vor seinem Riickzug auf das
Berner Stadium handeln.

Im gesamten Vereisungsgebiet bildete sich unter dem Gletschereis Grundmori-
ne (q4M). Im Gegensatz zu dltern Grundmorénen, die 10 und mehr Meter méchtig
sein konnen, erreicht die Wiirm-II-Grundmoréne meist nur wenige Meter Méach-
tigkeit. Vielerorts enthélt sie aufgeschiirftes dlteres Lockergestein. Thre Zusam-
mensetzung ist daher sehr wechselhaft. Charakteristische Kennzeichen wie ge-
kritzte Geschiebe und regellose Lagerung identifizieren sie aber eindeutig.

Weitere deutliche Zeugen der Wiirm-II-Vereisung und der Eisstillstinde zwi-
schen den Riickzugsphasen sind die Wallmoridnen (q40), die meist direkt auf
Wiirm-II-Grundmoréne liegen. Die Riickzugsstaffeln des Aaregletschers im
Wiirm II bilden zwischen dem Stadtgebiet und Muri mehrere deutliche Moranen-
ziige, die man teils als Endmorine, teils als Seitenmorédne bezeichnen kann. Auf der
Baugrundkarte sind folgende fiinf Stadien unterschieden (von aussen nach innen,
d.h. von alt zu jung):

Narme Kennzeichen
Bern rot
Schosshalde schwarz
Wittigkofen griin

Muri 1 blau

Muri 2 gelb

Weil die Jungmordnen von Bern im allgemeinen deutlich erhalten sind, ist es
nicht notwendig, sie im einzelnen zu beschreiben. Die Kartierung (q40) spricht fiir
sich selbst. Hingegen sollen die Zusammenhéinge zwischen den Moridnenziigen
und ihre Beziehungen zu den benachbarten Schmelzwasserablagerungen (q4K,
Schotter) und fluvioglazialen Bildungen (q4R, Riickstausedimente) aufgezeigt
werden.

Im Bern-Stadium entstanden ausgedehnte Schotterfelder (q4K). Vermutlich la-
gerten sie sich in einem Eisrandsee ausserhalb der Berner Endmorine ab (siehe
Textfiguren 15 und 16), dessen Auslauf auf einer Kote von 560 m bei Steinisweg
(Wohlensee) nach Westen entwisserte.

Der Rhonegletscher stand zu dieser Zeit am rechten Talhang von Sense und Saa-
ne. Seine Schmelzwasserzufuhr in den grossen Sander (Sand- und Schotterflache
vor der Endmorine eines Gletschers) von Biimpliz erfolgte durch das Wangental,
teilweise auch durch das Gébelbachtal. Beide Tiler bestanden bereits damals, in
Form und Niveau etwa dem heutigen Zustand entsprechend.
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Textfigur 14: Einschnitt fiir die Kornhausstrasse bei der Haltestelle Kursaal. Bern-Stadium, Wiirm II
(q40), Foto um 1894.

Schmelzwasser des Aaregletschers schiittete iiber Koniz die Schotter (q4K) im
Liebefeld. Direkt aus dem Moridnenkranz von Bern austretendes Schmelzwasser
schiittete die Sander (q4K) im Breitenrain-Wankdorf und von Ostermundigen. Die
Sander haben eine Terrainkote von um die 560 bis 550 Meter. Die Schotterméchtig-
keit ist unterschiedlich. Wahrend sie in Bimpliz 30 m tibersteigen kann, betragt sie
im Breitenrain nur wenige Meter. Allgemein werden diese Schotterbildungen als
Felderschotter bezeichnet. Es handelt sich vorwiegend um saubere Kiese. Gegen
unten werden sie vielerorts sandig, so dass es manchmal schwierig ist, sie von den
liegenden, meist feinkdrnigen Riickstausedimenten zu unterscheiden. Im Felder-
schotter sind gelegentlich auch Siltkomplexe eingelagert. Als typisches Beispiel sei
die Gegend von Weyermannshaus mit dem Verlandungssee gleichen Namens er-
wiahnt.

Je nach ihrer Machtigkeit sind die Felderschotter ein mehr oder weniger wichti-
ger potentieller Grundwasserleiter.

Im Zungenbecken innerhalb des Moridnenkranzes von Bern lag zu dieser Zeit
noch der Gletscher. Mit dem Einsetzen seines weitern Riickzugs entblosste sich der
an die 30 m tiefer als die Felderschotter liegende Boden des Zungenbeckens. Wegen
dieses Hohenunterschiedes kam es an zahlreichen Stellen zum Riickfluss von Was-
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“w Textfigurls:
‘- Deltaschiittung von etwa 20° in
Sand/Schotter-Komplex der
Felderschotter. Wiirm II

(q4K) Lokalitit:

SN1 Anschluss Bethlehem

Textfigur 16: Basis der Felderschotter (Wiirm II, q4K) auf Erosionsoberfliche der Wiirm-I-
Riickstausedimente (q4R).
Lokalitdt: N1 Briinnen
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ser und Geschiebe aus dem Sander in den freigewordenen Teil des tiefer liegenden
Zungenbeckens. Auch bildete sich ein neuer Eisrandsee.

Der Abtransport von Geschiebe aus dem Felderschotter in das tiefer liegende
Zungenbecken des Bern-Stadiums hat mancherorts natiirliche Vertiefungen oder
Mulden im Felderschotter nahe seiner Grenze zum Moridnenkranz verursacht, die
sich auf andere Art kaum erklédren lassen. Als Beispiele seien erwdhnt die Gegend
der H. Sahlistrasse (frither Muldenstrasse!) in der Linggasse und die Gegend zwi-
schen Steinholzliwald und Hessstrasse im Liebefeld.

Wo das Zungenbecken vor Einschwemmungen verschont blieb, haben sich mit
dem Riickgang des Eises im Vorfeld des Gletschers die fluvioglazialen Riickstause-
dimente (q4R) abgelagert. Ihre vorwiegend feinkornige Ausbildung verdanken sie
der Ablagerung von Schwebstoffen.

Mit dem Riickzug des Aaregletschers vom Berner Stand und dem Ende der zuge-
horigen Sanderbildungen zog sich der Rhonegletscher offenbar ebenfalls von sei-
nem bisherigen Stand (am rechten Sense-Saane-Talhang) zuriick und gab die Miin-
dung der Aare in das Saanetal frei.

Damit fand die Aare einen Abfluss nach Westen in das Seeland. Sie begann nun,
sich in riickschreitender Erosion, die bis in die Nacheiszeit andauerte, in Fels und
Lockergestein einzuschneiden. Siehe 3.33. Der nachste Riickzugsstand des Aare-
gletschers war das Schosshalde-Stadium. Seine Moridnenwélle sind offenbar heute
nur noch teilweise erhalten und formen keinen ununterbrochenen Kranz. Deutlich
erkennbar ist nur die rechte Seitenmorane, wahrend der Verlauf der Stirnmoréne
wohl zum Teil durch den spateren Einschnitt des Aaretales abgetragen wurde.
Moglicherweise gehoren die im Mattenhof auf Grund von Aufschliissen und
einem wenig auffalligen Hiigelzug am Friedeckweg erkennbaren, verschwemmten
und teilweise von Schotter iiberlagerten Mordnenreste dem Schosshalde-Stadium
an. Als linke Seitenmorine zeichnet sich in Chly-Wabere ein der Lage nach eindeu-
tig ins Schosshalde-Stadium gehdrendes Wallmoridnen-Fragment ab. Periglaziale
Schotterfluren lassen sich dem Schosshalde-Stadium keine zuordnen. Auch die
Zuordnung der Wiirm-II-Riickstausedimente im Gebiet Wyssloch-Egelsee-
Muristalden (q4R?) ist fraglich. Es konnte sich um verwitterte Boden alter Riick-
stausedimente, ebensogut aber um fluvioglaziale Ablagerungen im Zungenbecken
des Bern- und/oder des Schosshaldenstadiums handeln.

Auf die Schosshaldenmorine folgte der Wittigkofenstand. Auch seine Stirnmo-
rane fiel offenbar der Bildung des Aaretales zum Opfer. Links der Aare wurde sie,
wie neuere Baugruben zwischen Chly-Wabere und Kehrsatz (ausserhalb des Kar-
tenblattes) deutlich gezeigt haben, bei der Bildung des Schotterfeldes von Wabern
(siche Muristadium) verschwemmt und durch Kies iiberdeckt. Die weit verstreuten
erratischen Blécke wurden in der Uberbauung zur Bildung von begriinten Lirm-
schutzwillen verwendet.

Mit grosser Wahrscheinlichkeit kann die Schotterdecke im Kirchenfeld als San-
der des Wittigkofen-Stadiums betrachtet werden. Seine Schiittung erfolgte aus der
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Textfigur 17:

Kiesschiittung in das Zungenbecken
des Bern-Stadiums. Wiirm I1.
Lokalitit: Ecke Monbijoustrasse-
Bundesgasse.

Textfigur 18:

Detail von Textfigur 18:

Verwerfung, vermutlich Setzung nach
Abschmelzen von Toteis:

Schicht: Str. 112°/F18°S, Kluft:

Str. 8°/F65°N
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muldenartigen Rinne Wyssloch-Egelsee. Vermutlich war zu diesem Zeitpunkt der
Morénenriegel Schosshalde-Tégetli des Bern-Stadiums noch nicht vom Schmelz-
wasser des Lotschenbaches durchbrochen.

Die im Zungenbecken des Standes von Wittigkofen liegenden Wiirm-II-
Ablagerungen bestehen unten aus Grundmorine, oben aus Riickstausedimenten.
Sie sind aber grosstenteils durch jiingere Schotter (q4K, Muristadium) iiberlagert
und daher nur aus Bohrresultaten und Baugrubenaufschliissen bekannt.

Ein wichtiger Eisstand und zugleich das letzte Stadium des Aaregletschers im
Kartengebiet ist derjenige von Muri. Die Unregelmassigkeit der Morédnen (q40)
von Muri weist darauf hin, dass es sich bei den Endmordnen um Stauchendmoré-
nen handelt. Das will heissen, dass dieses Zungenende des Aaregletschers zeitweise
wieder vorstiess. Auf unserer Karte ist das Muri-Stadium in die zwei Staffeln Muri 1
und Muri 2 gegliedert. Der Stand Muri 1 ist der bedeutendere. Er ist wie kein ande-
rer Stand bei Bern geeignet als Modell fiir das Nebeneinander von Sander, Wall
und Riickstausediment. Er gibt Anlass zu den folgenden Schlussbemerkungen
iiber die eiszeitlichen Ablagerungen von Bern: Die Schmelzwasser des Aareglet-
schers haben im Muri-1-Staffel die periglazialen Schotterfelder Oberes und Unte-
res Murifeld auf dem rechten Aareufer und Morillon-Wabern-Kehrsatz links der
heutigen Aare gebildet. Bis zum Eintiefen des Aaretales bildeten diese Sander ver-
mutlich eine durchgehende gemeinsame Schotterflur. Hinter den Morédnen des
Muri-1-Staffels lagerten sich im Zungenbecken rechts der Aare (Mettlen) gut erhal-
tene, typische Riickstausedimente ab. Mit dem weitern Riickzug des Aareglet-
schers auf die Staffel Muri 2 entstanden in den Toteistiimpeln und anderen abfluss-
losen Vertiefungen zahlreiche Seelein, die in dem lehmigen, schwer wasserdurch-
lassigen Boden ideale Vorbedingungen fiir organische Verlandung in der nachfol-
genden Warmzeit des Holozédns schufen. Bis vor wenigen Jahren war diese Land-
schaft von Rieden und Moosen trotz Drainage noch eine anschauliche Naturland-
schaft. Mit der weitern Uberbauung verschwindet dieses Idyll bald ganz.

Der Eisriickgang aus dem Becken von Muri/Kehrsatz/Belp erfolgte relativ
rasch (SCHLUCHTER, 1976). Im eisfreien Zungenbecken entstand ein Stausee, der
sich mit Seeton-Ablagerungen fiillte. Zeitlich werden diese Ablagerungen dem
Wiirm-Spétglazial, das Dach der Seetone bereits dem Holozén zugerechnet.

Uber die Stadiale Jaberg und Thun verliess der Aaregletscher die Region Bern
endgiiltig. Damit war fiir sie das Eiszeitalter abgeschlossen. Der Aaregletscher zog
sich in die inneralpinen Bereiche und schliesslich auf die historischen Gletscher-
stinde der Gegenwart zuriick.
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3.33 Das Holozidn oder die Nacheiszeit

Stromendes Wasser ist einer der Hauptfaktoren der holozinen Landschaftsbil-
dung. Darunter fallen auch Vorgénge wie z. B. die Talbildung durch Schmelzwis-
ser des sich zuriickziehenden eiszeitlichen Aaregletschers. Deshalb steht am An-
fang unserer Betrachtungen iiber das Holozin die Entstehungsgeschichte des heu-
tigen Aaretales zwischen Muri und Miihleberg.

- Die Entstehung des Aaretals zwischen Muri und Miihleberg

Der Lauf der Aare begann sich abzuzeichnen, als der Eisrandsee des Wiirm-II-
zeitlichen Bern-Stadiums ausgelaufen war und sich die Schmelzwisser im perigla-
zialen Schottergebiet nordlich Bern zu sammeln begannen. Der Verlauf der Sam-
melrinne begann eher zufillig und folgte lokalen Mulden und Vertiefungen der
Landoberflache. Weil die Saane als Vorfluter der jungen Aare gegen hundert Me-
ter tiefer lag als die Schotterfelder von Bern, begann sich die Aare bald kraftig
riickwirts in die Landschaft einzuschneiden. Sie hatte dabei ausserordentliche
Hindernisse zu itberwinden, wie etwa die Molasse auf weite Strecken zwischen Ha-
lenbriicke und Miihleberg zu erodieren, oder den Riegel aus Molasse und Locker-
gestein zwischen Kleinem Bremgartenwald und der Birchiwaldhdhe hinter
Stuckishaus.

Das rund 60m tief in die Landschaft eingeschnittene Aaretal zwischen
Muri/Selhofen und Miihleberg ist durch mindestens drei bis vier Flussterrassen
(GerBeR unterscheidet auf seiner 1927 erschienenen Karte vier) gekennzeichnet,
deren erhaltene Teilstiicke den heutigen Aarelauf beidseitig begleiten. Sie sind auf
der Baugrundkarte als postglaziale Flussterrassen mit I, ITa, IIb, I1I bezeichnet.

Saanetal

Textfigur 19: Grenzen des Aaretales und Verlauf der Aare heute.
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Dazu kommen im Worblental, an der Grenze des Kartenblattes, die eigenstindi-
gen, aber mit den Aaretalterrassen vergleichbaren Flussterrassen I’ und II’.

Die Bildung der Flussterrassen hingt eng mit den Schwankungen des Wiirm-1I-
Aaregletschers zusammen:

- Ein Gletscherriickgang bedeutet viel Schmelzwasser, was zur Vertiefung des Tal-
laufes fiihrt.

- Der Gletscherstillstand bildet Morianenwille und Schotterfelder. Der Wasserab-
fluss stagniert, die Seitenerosion verdringt die Tiefenerosion. Das Schotterfeld
kann sich talabwirts ausdehnen und den Talboden aufschottern.

Die vermuteten Zusammenhinge lassen sich vereinfacht wie folgt darstellen:

Aare/Worble Gletscher

Erste Eintiefung etwa 10 m Riickzug vom Bern-Stadium
Flussterrasse I Schosshalden- oder

z. B. Rossfeld Wittigkofen-Stadium?
Zweite Eintiefung 25-30 m Riickzug

Flussterrassen II (a + b)/T’

z. B. Lorraine, Berner Altstadt/Ey Mo-Stadium

Dritte Eintiefung etwa 40 m Riickzug

Flussterrassen I11/11°

% ium?
z. B. Rabbental, Eymatt/Schirme Jaberg-ataduum

Heutige Eintiefung etwa 60 m Riickzug in die Alpen

Die Beobachtung, dass z.B. die Flussterrasse II der Altstadt an der Spitze der
Halbinsel tiefer liegt als am obern Ende, ldsst sich damit erklédren, dass bei Maan-
dern der Sporn (die Halbinsel, der Gleithang) an der Spitze jiinger ist als an der
breiten Innenseite.

Heute beobachtet man Aufschotterungen im Aaretal vielfach als Folge kiinstli-
cher Eingriffe. Beispiel: Kiesablagerungen in der Matte unterhalb der Aare-
schwelle.

Das Eintiefen der Aare hat ihre Seitenbdche veranlasst, im Unterlauf ebenfalls
kriftig einzuschneiden (Nusssaum 1916, S. 20). Eines der deutlichen Beispiele ist
die Giabelbachschlucht durch die Untere Siisswassermolasse zwischen Eichholz
und Riedernwald im Westen der Stadt.

Recht kompliziert und wenig tibersichtlich sind die Verhiltnisse am Unterlauf
von Sulgenbach und Stadtbach. Die tiefe Lage des Vorfluters (Aare) hat dazu ge-
fiihrt, dass viel Lockergestein aus dem Mattenhofgebiet ausgeschwemmt und in
der Aare weggefiihrt wurde. Dabei haben wir davon auszugehen, dass Sulgenbach
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und Stadtbach bis zur kiinstlichen Ablenkung des letzteren in die Stadt — 1249 erst-
mals urkundlich erwidhnt (Wyss, 1943) - gemeinsam oder sogar vereinigt durch
das Mattenhof-Sulgenbachquartier der Aare zuflossen. Nach dem Durchbruch
der beiden Biche durch die Berner Wallmorine beim heutigen Loryplatz hat die
riickschreitende Erosion auch die periglazialen Schotterfelder zerschnitten. Der
Stadtbach rdumte das Gebiet von Holligen bis auf die feinkdrnige
Riickstausediment-Unterlage der hier etwa 10 m méchtigen Schotter aus. Er lager-
te wahrscheinlich einen Teil davon auf seinem Weg zum Vorfluter im Mattenhofge-
biet wieder ab. Der Sulgenbach schnitt sich entlang der heutigen Konizstrasse
ebenfalls rund 10 m in die Liebefeldschotter ein.

Solches Material diente ohne Zweifel teilweise der Aufschotterung jiingerer Tal-
boden im Aaretal bis ins Seeland.

- Verwitterung und Umlagerung eiszeitlicher Lockergesteine im Holozin

Im Kontakt mit Atmosphéare, Hydrosphére und Biosphére erfolgt Verwitterung,
zudem Abtragung und Aufschiittung. So wurde z. B. durch Regenwasser Lockerge-
stein von steilen Hangen abgeschwemmt und in flacheren Geldndeabschnitten ab-
gelagert. Unter Einwirkung der Schwerkraft gerieten andernorts Hangpartien in
Bewegung und fiihrten zu Rutschungen. Dieser Vorgang héilt an. Allerdings ist er
heute infolge der schiitzenden Vegetationsdecke, aber auch mit Hilfe menschlicher
Massnahmen, weniger wirksam als zu Beginn des Holozéns.

Je nach ihrer Art der Entstehung unterscheiden wir folgende holozidne Ablage-
rungen auf der Baugrundkarte:

Gehédngeschutt
Bachschuttkegel
Verlandungssedimente
Alluvialb6den

Der Gehdiingeschuit ist je nach seiner Herkunft unterschiedlich zusammengesetzt.
Daher besteht z. B. die Halde eines Erosionsrandes von Schotterfeldern und Ter-
rassen vorwiegend aus Kies. Gehidngeschutt ist locker gelagert; die Transportdi-
stanz ist kurz und die Korngrésse nimmt meist von oben nach unten zu. Ausnah-
me: Verschwemmung durch Wasser. An ihrer Sohle flachen Gehdngeschutthalden
meist aus.

Bachschuttkegel sind facherformige Hangfuss-Ablagerungen von Geschiebe
durch Bache und kleinere Rinnsale. Ihr Material kann je nach Herkunft grob bis
feinkornig sein. Im Gegensatz zum Gehédngeschnitt nimmt hier die Korngrosse von
oben nach unten ab, ist aber stark von der Wasserfithrung abhdngig. Hochwasser-
stande konnen ganze Geldndestufen und Talebenen mit Gerdll tiberfiihren.



D. Staeger, Baugrundkarte der Stadt Bern 97

Verlandungssedimente sind meist feinkérnige Ablagerungen von und in stehenden
Gewissern. Im weitesten Sinn gehoren dazu die Auenlehme, die im randlichen
Stillwasser der Aare entstehen. Verlandungssedimente sind meist deutlich ge-
schichtet und stehen oft in enger Beziehung zu organischen Ablagerungen.

Alluvialbéden unserer Kartierung sind im Gegensatz zu den Verlandungssedimen-
ten von wechselhafter Zusammensetzung von Ton bis Kies mit Steinen. Wir be-
zeichnen damit subrezente, d.h. sehr junge Verschwemmungen, die nicht ohne
weiteres einem der andern holozdnen Ablagerungstypen zugewiesen werden kon-
nen. Meist handelt es sich um humoses Material in Gelindemulden, jungen Talbo-
den und an Hangfiissen.

- Mineralische und organische Ablagerungen

Ausser der erwiahnten Umlagerung bestehender Gesteine kam es im Holozédn auch
zur lokalen Neubildung von biogenen Sedimenten.

Der Quelltuff oder Kalksinter ist eine mineralische Kalkausscheidung aus karbo-
nathaltigem Quellwasser. Obwohl Quelltuff im bernischen Mittelland keine Sel-
tenheit ist, liegt in unserem Kartengebiet nur ein einziges nennenswertes Vorkom-
men, namlich im Jordental nérdich von Bimpliz. Das Quellwasser, das diesen
Kalktuff abgelagert hat, stammt aus den grossen Schotterfeldern von Biimpliz und
gehort zu einer Gruppe von Quellen, die durch die Erosion des Aaretales ange-
schnitten wurden. Der Tuff oder Sinter ist ausserordentlich pords und kann einen
hohen Wassergehalt (50.5-107.7% in % des Trockengewichtes) besitzen. Seine
Tragfahigkeit ist dann sehr gering. Im Gegensatz zu andern Quelltuff-Vorkommen
(Toffen), die verfestigt sind, kann er nicht als Baustein verwendet werden. Das Vor-
kommen liegt im Talboden des Jordentilchens, ist iiber 500 m lang und lokal bis
8 m méachtig.

Torfe sind Bildungen organischer Natur. Ihre Entstehung verdanken sie der Verrot-
tung und Umwandlung von pflanzlichen Bestandteilen unter anaerobischen, d. h.
Sauerstoff-armen Bedingungen. Alte Gletschergebiete, insbesondere mit feinkor-
nigen Boden, bieten dank ihren Tiimpeln und Seelein ein geeignetes Milieu fiir die
Entwicklung lokaler Torfmoore und Torflinsen. Seltener finden wir sie auch in
Schotterfeldern und entlang Verlandungstiimpeln von Bachldufen. Grundbedin-
gung ist ein Untergrund aus feinkornigen Sedimenten, also ein Wasserstauer.
Von den zahlreichen Torfvorkommen auf unserer Baugrundkarte verdienen
einige besondere Erwdhnung. Mit einer Torfméchtigkeit von bis zu 12 m ist die
Torflinse am Freudenbergerplatz die dickste. Wegen seiner ungewdhnlichen Lage
in einem Schotterfeld verdient das Torfvorkommen im Murifeld an der Weltpost-
strasse mit einer Méchtigkeit von etwa 3 m besondere Erwidhnung. Zwischen Holli-
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gen und Mattenhof wurden in Bohrungen und Baugruben Torfvorkommen festge-
stellt, die den natiirlichen postglazialen Lauf Stadtbach/Sulgenbach begleiten.
Beide Biche sind heute kanalisiert. Im Gebiet Biimpliz Nord sind torfige Verlan-
dungssedimente nachgewiesen, die moglicherweise auf eine frith-holozéne Verbin-
dung Stadtbach-Gébelbach hinweisen. Torflinsen haben, besonders wenn sie ver-
deckt sind, die unangenehme Eigenschaft, sich bei Entwiasserung durch Grund-
wasserabsenkung als Terrainsenkungen bemerkbar zu machen.

3.34 Die kiinstlichen Auffiillungen

Das auf der Baugrundkarte klar ersichtliche, weit verbreitete Auftreten von kiinst-
licher Auffiillung in den obersten vier Metern der Sondierungen im Raume Bern
zeigt, wie stark die von Menschenhand erzeugten Verdnderungen. fortgeschritten
sind.

Auf der Baugrundkarte lassen sich drei Haupttypen von kiinstlichen Auffiillun-
gen unterscheiden. Kartiert sind nur die verifizierten Vorkommen.

a) Lokale Vorkommen von geschiittetem Material, z. B. in alten Baugruben. Er-
kennbar an der auf den Aufschluss beschrinkten Signatur, ohne grossere fla-
chenhafte Ausdehnung.

Textfigur 20: Kehrichtdeponie in alter Kiesgrube; N1 bei Briinnen.
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b) Auffiillung von alten, aufgelassenen Kiesgruben. Flache begrenzt auf die Um-

risse der Kiesausbeutung. Meist aus Feldbegehung oder alter topographischer
Karte abgeleitet. Sondierungen selten.
Uber den Inhalt der meisten Auffiillungen wird auf der Karte nichts ausgesagt.
In besonderen Fillen wie z. B. in Briinnen, Bern-West, wo es sich um eine rund
8 m machtige stadtische Deponie von Industrieabfillen handelt, steht auf der
Karte die Bezeichnung Ka Ke, gleichbedeutend mit Kiesgrube aufgelassen, Keh-
richt.

¢) Aufschiittung: z.B. fir Bahnanlagen (Ostermundigen, Weyermannshaus (bis
6 m); Strassenanlagen (grosse Allmend); Wehrbauten (Bollwerk, grosse Schan-
ze); Landgewinnung: Aarehang Schiittestrasse/Postgasshalde (Brandschutt
vom 14. Mai 1405); Planierung: Verkehrsanlage Freudenbergerplatz bis 6 m
Aufschiittung tiber Torflinse (als Torflinse kartiert). Oft an den Gelédndefor-
men erkennbar. Lokal durch Bohrresultate bestétigt.

4. Hydrogeologische Daten (Vergleiche Legende, 4. Teil)

Der Boden von Bern ist reich an unterirdischem Wasser. Seine Nutzung hat sich in
neuerer Zeit von den Quellen auf das Grundwasser verlagert. Andererseits aber
wird infolge dichter Uberbauung dem Boden immer mehr Meteor-, Sicker- und
Grundwasser entzogen. Als sogenanntes Sauber- oder Fremdwasser wird ein Teil
davon iiber die 6ffentliche Kanalisation der ARA zugefiihrt.

Auch Quellwasser wird vielfach ungenutzt in die Kanalisation oder direkt in
einen Vorfluter (Aare) geleitet. In seltenen Fillen wird unerwiinschtes Bodenwas-
ser in tief liegende Grundwassertrédger versickert. -

Um dem Boden und der Vegetation die Wasserreserven zu erhalten, werden heu-
te durch Bund, Kantone und Gemeinden mehr und mehr gesetzliche und techni-
sche Massnahmen ergriffen mit dem Ziel, den natiirlichen Wasserhaushalt im Bo-
den wieder herzustellen oder zu erhalten. Gleichzeitig werden so die 6ffentlichen
Kanile und die ARA von der Zufuhr unerwiinschten Fremdwassers entlastet.

4.1 Quellen

Im Gebiet der Gemeinde Bern sind iiber 200 Quellen registriert. Fast alle befinden
sich in Privatbesitz. Die Mehrzahl der Quellen entspringt im Aarehang. Zwischen
Nydegg- und Lorrainebriicke allein sind es iiber vierzig, meist grundbuchlich ver-
briefte Quellrechte, vorwiegend am rechten Talhang.

Zahlreiche Quellen sind aufgelassen, zum Teil weil sie versiegt sind, zum Teil weil
sie ihre Bedeutung verloren haben und nicht mehr unterhalten werden (Altstadt,
Altenberg, Monbijou).
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Die Quellaustritte im Jordental und grossen Bremgartenwald (z. B. Glasbrun-
nen) sind Uberldufe aus dem Grundwassergebiet von Biimpliz. Auch im Wilerholz
und am Sulgenrain treten Uberlaufquellen aus, letztere aus dem Grundwasserge-
biet Mattenhof. Anderer Natur sind offenbar die zahlreichen Wasseraustritte im
Altenberg. Sie entspringen aus relativ diinnen Sand- und Kiesschichten in vorwie-
gend siltig-tonigen Boden; die Herkunft dieser Wasser ist unklar.

Eine Serie von 1951 durchgefiihrten bakteriologischen Untersuchungen hat er-
geben, dass schon damals eine grosse Zahl von Quellen als Trinkwasser nicht mehr
in Frage kamen. Andererseits werden in den stadtischen Quellenpldnen zum Teil
private Quellen angefiihrt, deren Fassungsort nicht identisch mit dem Standort des
Brunnens ist, ohne dass dies besonders erwahnt wird. Zum Teil handelt es sich um
Wasser alter Anlagen bernischer Brunnengenossenschaften in den Hiigeln wie
Gurten, Dentenberg usw.

4.2 Grundwasser

Im frithen Mittelalter (13./14. Jahrhundert) gab es nicht nur in der Umgebung der
Stadt, sondern auch in ihrem Innern, d. h. auf der Aarehalbinsel, Sod- oder Zieh-
brunnen, die Grundwasser forderten. Heute sind in der Stadt alle Sodbrunnen ver-
schwunden, in den Aussenquartieren sind sie eine Seltenheit geworden.

Berns grosse Schotterfelder sind auch heute noch wichtige Grundwassertréger.
Gesamthaft gesehen sind an erster Stelle die von Biimpliz bis Ostermundigen vor-
kommenden sogenannten Felderschotter zu nennen. Diese Abfolge von Kiesen
und Sanden, die periglazial wihrend des Bernstadiums des Aaregletschers durch
Schmelzwasser des Rhone- und des Aaregletschers auf eine Kote von etwa 560 m
geschiittet wurde, ist der potentielle Hauptgrundwasserleiter.

Wihrend einzelne Gebiete wie z. B. der Breitenrain und das Briickfeld keine
nutzbaren Vorkommen kennen (geringe Maéachtigkeit der Schotterdecke, einge-
schaltete Siltlagen), wird das Grundwasser anderer Felderschotter genutzt:

- Murifeld 2 konzessionierte Entnahmestellen

- Biimpliz 6 konzessionierte Entnahmestellen

Unter den Grundwassergebieten Berns nimmt der Mattenhof eine besondere Stel-
lung ein: Hier wurde innerhalb des Mordnenkranzes von Bern nach dem Riickzug
des Aaregletschers im freigegebenen Zungenbecken durch Aare, Stadt- und Sul-
genbach auf eine Héhe von etwa 530-540 m aufgeschottert. Da der Charakter als
Mulde weitgehend erhalten blieb, wurde das Mattenhofgebiet seiner tiefern Lage
wegen der Vorfluter umliegender Grundwassertréager.

In der Gegend des Sulgenrains besitzt der Mattenhof-Grundwassertriager sei-
nerseits einen natiirlichen Uberlauf, der den nichst tiefern Vorfluter im Marzili
(Aareniveau) speist.
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Die Nutzung des Grundwassers ist meist technischer Art als sogenanntes Ge-
brauchswasser, z.B. als Kiithlwasser, fiir Spiihl- und Waschzwecke, Warmepum-
pen, auch etwa als Loschwasser-Reserve. Die Anzahl konzessionierter Entnahme-
stellen betriagt zurzeit 10.

Zur Nutzung des Grundwassers ist eine Bewilligung der kantonalen Behorden
(VEWD) notwendig.

4.3 Bemerkungen zu den Grundwasser-Isohypsen

Eine umfassende Grundwasser-Isohypsenkarte der Gemeinde Bern lasst sich nicht
konstruieren. Dazu fehlen vielerorts die Grundlagen. Stattdessen haben wir ver-
sucht, drei Einzelgebiete darzustellen: Ostermundigen, Mattenhof und Biimpliz.
Selbst diese Karten lassen sich weder vergleichen noch zusammenfiigen. IThre Mes-
sungsgrundlagen sind von Gebiet zu Gebiet derart unterschiedlich, dass sie nur fiir
sich selbst stehen.

- Ostermundigen

Die Kartierung entspricht vollumfanglich den strengen Anforderungen an eine
Grundwasser-Isohypsenkarte. Alle verwendeten Grundwasserspiegel-Messungen
stammen vom selben Tag, dem 17. Oktober 1984. Die Information und Auswer-
tung wurde uns freundlicherweise vom Wasser- und Energiewirtschaftsamt des
Kantons Bern zur Verfiigung gestellt. Sie ist Bestandteil einer Publikation von
KeLLErRHALS und HAFELI (1984/85).

- Mattenhof-Sulgenbach

Leider 14sst sich hier die Modelldarstellung von Ostermundigen nicht anwenden.
Die Grundwasser-Isohypsenstudie der Mattenhof-Sulgenbach-Gegend basiert als
Kernstiick auf einer « Ndherungskonstruktion» mit unterschiedlichen Messdaten.
Sie wurde auf Grund von Grundwassermessungen zwischen 1960 und 1980 durch
die Firma CSD (Colombi Schmutz Dorthe AG) zusammengestellt und konstru-
iert. Sie ist Teil eines Berichtes tiber die Baugrundverhiltnisse im Mattenhof, 1980
durch das Tiefbauamt der Stadt Bern fiir das Projekt «Entlastungskanéle Matten-
hof» in Auftrag gegeben. Trotz der Mingel, die ihr vom hydrologischen Stand-
punkt aus anhaften, hat sie sich beim Bau der Kanile bestens bewdhrt. Wir haben
sie daher durch die Interpretation zusitzlicher Grundwassermessdaten aus dem
Baugrundarchiv wesentlich erweitert. Dabei zeigte sich, dass es infolge temporérer
Absenkungen in Baugruben und der permanenten Entnahme aus konzessionier-
ten Brunnen immer schwieriger wird, echte Ruhewasserspiegel zu erfassen. Das
Gesamtbild der Grundwasser-Isohypsen im Mattenhof ist denn auch mit der ent-
sprechenden Vorsicht zu verwenden.
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Es sind vorwiegend Uberldufe des Grundwassers der Felderschotter von Biim-
pliz, Linggasse und Liebefeld, die das Mattenhof-Grundwasser speisen und es zu
einem der reichsten Grundwassergebiete der Stadt machen. Versickernde Nieder-
schldge tragen wahrscheinlich wenig zur Neubildung von Grundwasser bei.

Der Hauptstrom fliesst in den Mattenhofschottern von NW nach SE, ist unge-
spannt und weist ein piezometrisches Niveau von etwa 528 m am Loryplatz und
von etwa 515 m am Giessereiweg auf. Das mittlere Gefille betrdgt 15-20%o. Dieses
einfache Bild wird im Detail durch verschiedene Faktoren kompliziert. Die Ober-
flache des Grundwasserstauers im Liegenden der Mattenhofschotter, die aus fein-
kornigen Riickstausedimenten und aus Morine besteht, weist ein ausgepragtes Re-
lief auf. In Furchen und Rinnen wird Grundwasser kanalisiert, an Schwellen und
Hiigeln staut es sich und wird abgelenkt. In den zur Verfiigung stehenden Detail-
studien wie z.B. in Liangsprofilen von Kanalbauten sind solche Rinnen und
Schwellen deutlich sichtbar. Der Grundwasserspiegel jeder Mulde, jedes kleinen
Beckens hat seinen eigenen Rhythmus von Spiegelschwankung. Im Massstab der
Baugrundkarte und bei einer Aquidistanz der Isohypsen von 5 m lassen sich solche
Details aber nicht erfassen.

Uber dem Relief des Wasserstauers spielt auch der ungleiche Aufbau der Mat-
tenhofschotter eine Rolle. Es gibt Stellen, wo in Bohrungen jeder Hinweis auf den
Hauptgrundwassertriager fehlt.

Uberdies besteht im Mattenhof ein tieferliegender, gespannter Grundwasser-
spiegel mit einem piezometrischen Niveau von 525-530m. Seine Ausdehnung ist
unbekannt. Ein moglicher Zusammenhang mit dem Hauptgrundwassertrager ist
vorldufig nur Vermutung. Deutliche Hinweise auf seine Existenz sind:

- Das hohe piezometrische Niveau von +530m im Bereiche Brunnhofweg/SVB

Depot Eigerplatz
- Das unabhingige Verhalten eines im gespannten Grundwasser gefassten Brun-

nens: Er spricht nicht an auf Wasserentnahme aus dem Hauptgrundwasserlei-

ter.

Geologisch scheint das gespannte Wasser an einen Kieskorper im liegenden Riick-
stausediment gebunden zu sein.

- Biimpliz

Gebietsmaissig das grosste zusammenhidngende Grundwasservorkommen ist das-
jenige von Biimpliz. Seine Grenzen entsprechen etwa denen des grossen Rhone-
Sanders von Biimpliz, hingen aber seitlich mit den Schotterfeldern der Langgasse
und des Liebefelds zusammen.

Hauptgrundwassertriager ist der Biimplizer Felderschotter. Es handelt sich um
saubere Kiese und Sande, die vermutlich in einem See von Westen her abgesetzt
wurden. Lokal hat sich auch Silt abgelagert. Der See von Weyermannshaus ver-
dankt seinen Bestand einer solchen Siltlinse.
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Der Felderschotter hat eine mittlere Machtigkeit von 10-20 m, kann aber iiber
30m erreichen. Unter dem Felderschotter liegen feink6rnige Riickstausedimente;
auch Grundmorine wurde ortlich festgestellt. Die Oberflache des Grundwasser-
stauers ist eine Erosionsflache mit ausgepragtem Relief, das nicht nur die Machtig-
keit der Felderschotter, sondern auch den Verlauf der Hauptstrdémungslinien des
Grundwassers bestimmt.

Der Konizbergwald am Siidrand des Schotterfeldes ist wahrscheinlich das wich-
tigste und aktivste Einzugsgebiet fiir den Hauptgrundwasserleiter. Baustellen zwi-
schen Freiburgstrasse und Waldrand haben in letzter Zeit mehrmals Quellen er-
schlossen, deren Wasser in die Felderschotter fliesst. Diese Speisung ist auf der
Baugrundkarte symbolisch dargestellt. Aus dem Wangental mag ebenfalls Wasser
zustromen. Die Schotterméchtigkeit ist aber gering und dementsprechend wohl
auch die Ergiebigkeit der Speisung. Vom Rehhagholzli bis Winterhale im Westen
des Schotterfeldes ist das Einzugsgebiet zwar klein, aber ein unbedeutender Zu-
fluss ist auch hier zu erwarten. Nur wenig nordwaérts in der Weiermatt sind die Ver-
hiltnisse umgekehrt. Durch eine Rinne fliesst Grundwasser ab in den Gédbelbach.
Nordlich der Rinne gleich anschliessend steigt die Molasse des Eichholz stark an
und fihrt durch ihre hohe Lage zur Bildung einer Grundwasserscheide zwischen
Weiermatt und Jordentéli. Mit den Quellaustritten im Jorden-Gebiet haben wir
die natiirlichen Uberlidufe des Biimplizer Grundwassers in das Aaretal erreicht.
Von hier bis zur Haslifluh an der Aare treten an der Basis der Felderschotter und
in Ausbissen der liegenden Riickstausedimente Quellen aus. Es handelt sich um
Uberlaufwasser aus dem Hauptgrundwassertriger von Biimpliz. Weiter dstlich ge-
hort die alt ehrwiirdige Glasbrunnenquelle dazu. Den Abschluss bilden die Quel-
len im Drakaugraben. Hier keilt das Schotterfeld aus und die Riickstausedimente
erreichen die Oberflache. Weil ein grosser Teil des Biimplizer Grundwassers ost-
warts Richtung Holligen (535 m) fliesst, kann wohl keine direkte Verbindung zu
den Quellen am Aaretalhang (525 m) bestehen. Wir miissen daher mit einer ENE
streichenden Fortsetzung der oben erwdhnten Grundwasserscheide quer durch
den Bremgartenwald rechnen. Nur so lisst sich die Trennung in nordwirts zur Aare
und ostwiérts in den Mattenhof fliessendes Wasser erkldren. Da im Bremgarten-
wald keine Aufschliisse oder Brunnen bestehen, ist diese Annahme unbewiesen,
und nicht kartiert.

Der Bremgartenwald stellt ein wichtiges, natiirliches Ndhrgebiet fiir Grundwas-
ser dar. Das Sickerwasser speist entsprechend der Lage der Grundwasserscheide
beide Flanken. Dieser Grundwasserneubildung sind vermutlich u.a. die hohen
Grundwasserstinde von bis zu 543 m ostlich von Weyermannshaus zuzuschreiben.
Auch die hohe Ergiebigkeit der Grundwasserfassung KVA am Warmbéchli (2000
1/min) kénnte von der Speisung aus dem Bremgartenwald profitieren.

In Biimpliz wurde bereits 1921 unter dem Titel «k H6henschicht-Plan des ruhen-
den Grundwasserspiegels im Gebiet von Biimpliz auf Grund der Messungen vom
August 1921» eine Grundwasser-Isohypsenkarte mit 1 m Aquidistanz erstellt
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(RutscH 1961). Neuere Isohypsenkarten benachbarter, zum Teil sich iiberdecken-
der Gebiete, lassen sich aber nicht aneinanderfiigen. Dabei handelt es sich weniger
um unterschiedliche Hohenkoten (Daten von 1921 und 1973 zeigen lokal weniger
als 2 m Differenz), als vielmehr um bis zu 90° unterschiedliche Richtung im Ver-
lauf der Isohypsen. Bei derart fundamentalen Unterschieden der Interpretation er-
wies es sich als notwendig, das Isohypsenbild mit Hilfe der Gesamtheit der verfiig-
baren Messdaten neu zu interpretieren. Die Biimplizer Grundwasserisohypsen un-
serer Baugrundkarte stammen daher aus einer Zeitspanne von rund 60 Jahren
(1921-1984). Sie stellen also keine Momentaufnahme des heutigen Zustandes dar.
Trotzdem vermitteln sie ein Grobbild, das als Orientierungshilfe fiir die Planung
lokaler Abkldarungen von Grundwasserproblemen in Biimpliz geeignet ist.

Besondere Aufmerksamkeit verdienen die unterirdischen Abflussverhiltnisse
am Ostrand der Bimplizschotter. Offenbar sind hier zwei Rinnen im liegenden
Wasserstauer vorgezeichnet, beide auf einer Kote von etwa 535 m. Die nordliche
Rinne hdangt mit dem Lauf des Warmbéchli Richtung Holligen zusammen. Die
zweite, siidwestlich des Steigerhubels gelegene Rinne hat vermutlich ihren Auslauf
durch einen heute unter der Autobahn liegenden Kieskorper Richtung Fischermit-
teli. Die auf der Karte mit dem Symbol «Speisung 556 m» versehene Quelle wird
mittels Sickerschacht in diesen Kieskorper geleitet.

Der von Schotter entblosste Boden von Holligen ist durch vorwiegend feinkor-
nige postglaziale Verlandungssedimente iiberschiittet. Durchlédssiger Kies ist sel-
ten, bestenfalls findet sich Feinsand. Es ist ridtselhaft, auf welchen Wegen das
Grundwasser aus den Biimplizer Schottern die Strecke bis zum Loryplatz iiberwin-
det. Vermutlich bestehen tiefere zusammenhédngende Kiesstrange. Sondierungen
am Loryplatz mit einer Ergiebigkeit von ~ 1000 1/min haben solche Moglichkei-
ten angetont.

Wenn man sich fragt, wie sich die Grundwasser-Verhaltnisse in Biimpliz in den
sechzig Jahren seit den ersten Messungen verdndert haben, so erwartet man in er-
ster Linie eine Riickbildung des Grundwassers, d. h. man vermutet, dass der Spie-
gel heute tiefer liegt als 1921. Man denkt dabei an die Folgen der Ableitung von
Dach- und Strassenwasser in die Kanalisation oder die Nutzung von Grundwasser
im Wangental, die beide die Speisung des Biimplizer Grundwassers beeintrichti-
gen. Erstaunlicherweise haben Ganglinien von rund 20 Messpunkten gezeigt, dass
der allgemeine Grundwasserspiegel zwischen 1972 und 1978 nicht zuriickgegan-
gen, sondern gegen Ende der Messperiode sogar um rund 3 m angestiegen ist. Ein
Grund fiir diese unerwartete Beobachtung ist nicht bekannt. Er liegt gemaiss Stati-
stik nicht in unterschiedlichen Niederschldgen. Moglicherweise konnte ein Anstieg
durch die Stauwirkung tiefer Bauwerke (Kanile?) verursacht werden. Uberra-
schend ist auch, dass Vergleiche zwischen Messungen von 1921 und dem Durch-
schnitt von 1973 im Raume Biimpliz-Siid kaum verdanderte Wasserstande zeigen.
Man darf also folglich von stabilen Grundwasserverhéltnissen im Raume Biimpliz
sprechen.
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4.4 Weitere Erlduterungen zu den Hydrogeologischen Daten

In der Innenstadt lasst sich heute kein freier Grundwasserspiegel mehr feststellen,
es sei denn, durch temporére kiinstliche Anreicherung (Lecke in Dachentwisse-
rung, Leitungswasser, Stadtbach). Auf Grund von Bohrresultaten und Beobach-
tungen in Baugruben wurden in der obern Innenstadt zwei frither wasserfithrende
Rinnen festgestellt. Auch sie sind heute normalerweise trocken. Ein Piezometer-
rohr am Bubenbergplatz, zeigte zwischen 1971 und 1974 im Bereich glazialer
Schotter einen Abstich von ~ 6 m. 1984 lag der Stand bei 14 m, heute ist das Rohr
bei einer Endtiefe von 18 m zeitweise trocken. Vermutlich steht der Riickgang des
Grundwassers in Zusammenhang mit der Abriegelung der Lidnggasse von der
Oberstadt durch den vom Bollwerk bis Bubenbergplatz durchgehenden Bahnhof-
neubau.

Das Zeichen P fiir Piezometerrohr steht auf der Karte dort, wo ein P.rohr oder
eine Brunnenfassung vorhanden ist, in der es moglich ist, den Grundwasserspiegel
jederzeit zu messen. Es ist vorgesehen, solche Messgelegenheiten systematisch
durch Stehenlassen geschlagener Rohre oder verrohrter Bohrungen zu erweitern.
Situationsplane sind im Baugrundarchiv des Tiefbauamtes der Stadt Bern vorhan-
den.

Limnigraphen sind selbstschreibende Grundwasserspiegel-Messgeréte. Sie wer-
den durch das Wasser- und Energiewirtschaftsamt des Kantons Bern eingerichtet
und beaufsichtigt.

5. Dank

In erster Linie gebithrt mein Dank Herrn Prof. Dr. W.K. NaBHoLZ, der mich in Ge-
sprachen dazu ermunterte, eine Baugrundkarte von Bern zu verdffentlichen. Herr
Prof. Dr. C. ScHINDLER 6ffnete mir den Weg zur Publikation in der Serie Kleinere
Mitteilungen der Schweiz. Geotechn. Komm. Seiner Anregung habe ich es auch zu
verdanken, dass die Erlduterungen sich nicht nur auf die in der Baugrundkarte
dargestellten obersten 4 m des Bodens beschrdnken, sondern auch den tieferliegen-
den Schichtaufbau umfassen. Meinem Freund und hédufigen Gespréichspartner
Prof. Dr. A. StaLpeR verdanke ich zahlreiche niitzliche Hinweise, die er mir u. a.
bei der Durchsicht des Manuskriptes aus seiner reichen Erfahrung zukommen
liess.

Finanzielle Hilfe erhielt ich in erster Linie durch die Schweizerische Geotechni-
sche Kommission, den Gemeinderat der Stadt Bern, das Wasser- und Energiewirt-
schaftsamt des Kantons Bern und die Zunft zu Schmieden in Zusammenarbeit mit
der Naturforschenden Gesellschaft Bern. Weitere Zuwendungen sprachen der Ge-
meinderat Muri bei Bern, die Schweizerische Mobiliar-Versicherungsgesellschaft
und die Kantonalbank von Bern.
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Das Tiefbauamt der Stadt Bern unter Stadtingenieur D. voN STEIGER setzte sich
von Anfang an fiir die Ubernahme der Trigerschaft des Projektes durch die Ge-
meinde ein. Wahrend das Biiro der Schweiz. Geotechn. Komm. fiir die Redaktion
und Druckbegleitung der Baugrundkarte zeichnet, iibernahm die Naturf. Ges.
Bern Redaktion und Herausgabe der Erlduterungen.

Mein Dank geht auch an den Zeichner der Karte, Herrn WALTER FrEI, ohne des-
sen Mithilfe die Publikation wohl unterblieben wire, und an meine Frau Elisabeth,
die nicht nur viel Zeit fiir mich opferte, sondern auch an der Zeichnung der Textfi-
guren tatkraftig mitwirkte.
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Die Aufnahme dieser Arbeit in die Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern - samt Bei-
lage der mehrfarbigen Baugrundkarte — wurde durch die Zunftgesellschaft zu Schmieden, Bern in
grossziigiger Weise unterstiitzt. Der Vorstand der Naturforschenden Gesellschaft dankt hierfiir im Na-
men aller Mitglieder recht herzlich.

Bern, im April 1989

Baugrundkarte der Stadt Bern und Umgebung 1:10 000. D. Staeger

Herausgegeben von der Schweizerischen Geotechnischen Kommission in der Reihe «Beitrage zur Geo-
logie der Schweiz, Kleinere Mitteilungen», Nr. 80

Corrigenda

Die in der folgenden Aufstellung mit den Mittelwertkoordinaten bezeichneten Fldchen sollten richti-
gerweise kriftig-rot gefarbt sein (Quelltuff-Aufschluss) und nicht violett (vorwiegend Silte, schwach
plastisch; selten Tone, plastisch bis hochplastisch) wie dies auf der Karte dargestellt ist.

Mittelwerte: 596 000 / 201 075
596 365 / 201 665
596 420 / 201 660
596 480 / 201 650
597 300 / 201 890
598 050 / 201 830
598 480 / 202 080
598 550 / 201 825
598 825 / 202 250

Wir bitten Sie, von diesen Méngeln Kenntnis zu nehmen.

Dr. D. Staeger, Geologe
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