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BARBARA WOHLFARTH*, ANTJE SCHWALB** und ANNE MARIE SCHNEIDER***

Seen- und Flussgeschichte im Westschweizer Seeland
zwischen 5000 und 12000 Jahre vor heute

Zusammenfassung

Geologische, pollenanalytische und geochemische Untersuchungen im Westschweizer
Seeland ermoglichen es, Seespiegelschwankungen und Aktivititsphasen der Aare
zwischen etwa 12 000 und etwa 5000 J.v. h. zu erfassen und zu korrelieren. Obwohl der
Vergleich der Seespiegelschwankungen mit den Aktivititsphasen des Flusslaufes keine
kontinuierliche Synchronitit zeigt, konnen zwischen etwa 11 000 bis etwa 9000 J.v.h.
und zwischen etwa 7000 bis etwa 5000 J.v.h. dhnliche Entwicklungen festgestellt
werden: Tiefe Seespiegel und eine Abnahme der Flussdynamik/Verlandung infolge
trockeneren Klimas um etwa 11 000 bis etwa 9000 J.v.h., Seespiegelanstieg und
Reaktivierung des Flusslaufes infolge einer Niederschlagszunahme um etwa9000J.v. h.,
variierende Seespiegel und wechselnde Flussaktivitit wihrend Perioden erhohter
Trockenheit und erh6hten Niederschligen zwischen etwa 7000 bis etwa 5000 J.v. h. Die
Phasen geringerer Niederschlige konnten jeweils den Zeitraum maximaler Gletscher-
ausdehnung in den Alpen entsprechen.

1. Einleitung

Das heutige Seeland mit Neuenburger-, Bieler- und Murtensee besteht aus langgezo-
genen, iibertieften Felstrogen und glazial iiberpriigten Molasseanhohen (Abb. I und 2).
Die Felsbecken sind mit bis zu 300 m michtigen, quartiren Lockersedimenten verfiillt,
die sich aus einer komplizierten Abfolge von glazialen Schottern, Morinen und inter-
glazialen Seesedimenten zusammensetzen (KELLERHALS und TROHLER 1976). Die bis
Jetzt vollstindigste eiszeitliche Abfolge im Seeland wurde in Kiesgruben am Rande der
ubertieften Felstroge erfasst. Hier folgen von unten nach oben: a) interglaziale limnische
Tone, Silte und Sande, b) Vorstoss-Schotter des Rhonegletschers, die wahrscheinlich der
vorletzten Vergletscherung entsprechen, c) interglaziale limnische Tone und Silte, d)
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Abbildung 1: Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes im Westschweizer Seeland. A: Grosses Moos,
Aarelauf (MEYER-WOHLFARTH 1987; WOHLFARTH und AMMANN 1991), B: Bielersee (WOHLFARTH und
SCHNEIDER 1991), C: Neuenburgersee (SCHWALB 1992). Der grosse «Solothurnersee» soll sich zwischen den
Endmoridnen bei Wangen an der Aare und Yverdon am Neuenburgersee erstreckt haben.

Vorstossschotter und Grundmorine des Rhonegletschers, die wihrend der letzten
Vergletscherung, im Oberen Wiirm, abgelagert wurden (Abb. 3) (MEYER-WOHLFARTH
1986; WoHLFARTH-MEYER 1987, AMMANN et al. 1991). Paldoglaziologische Untersu-
chungen und Modelle des wiirmeiszeitlichen Rhonegletschers durch HAserL1 (1983) und
HABERLI und ScHLUCHTER (1987) zeigen, dass die mittlere Jahrestemperatur der Luft
wihrend der kiltesten Phase der Wiirmeiszeit (etwa 20 000 J.v. h.) um rund 15 °C tiefer
lag als heute. Der Jahresniederschlag war gegeniiber heute um etwa 80 Prozent reduziert
(AMMANN et al. 1991). Das relativ diinne Eis des Rhonegletschers und die extreme
Trockenheit begiinstigten ein rasches Abschmelzen des Gletschers, so dass die West-
schweiz bereits um etwa 14 000 J.v.h. eisfrei war (GAILLARD 1984; ScHLiiCHTER 1988;
AMMmAN et al. 1991; WoHLFARTH et al. im Druck). Die Theorie, dass sich nach dem
Abschmelzen des Rhonegletschers ein grosser Solothurnersee (FAvRe 1883) zwischen
Wangen an der Aare und Yverdon erstreckt haben soll (Abb. 1), konnte durch neuere
Untersuchungen widerlegt werden (MEYER-WOHLFARTH 1987; WOHLFARTH-MEYER
1990). Vielmehr bildeten sich im Seeland wihrend des Abschmelzens des Rhoneglet-
schers nach und nach zahlreiche Seen, Tiimpel und breite Flussebenen (WOHLFARTH-
MEYER 1990), in denen die Sedimente der letzten 13 000 Jahre archiviert wurden.
Paldookologische Untersuchungen von GAILLARD (1984, 1985a) in der Westschweiz und
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Abbildung 2: Vereinfachte geologische Karte des Westschweizer Seelandes. Die Juraseen, die Aareebene
und das Grosse Moos liegen in iibertieften SW-NE orientierten Felstrogen (Jurasiidfussrinne: Neuenburger-
und Bielersee, Seeldndischer Trog: Mustensee, Grosses Moos, Aareebene).

AMMANN (1989) am Lobsigensee bei Aarberg zeigen, dass die Vegetation nach dem
Riickzug des Rhonegletschers aus einer Steppentundra bestand, die um etwa 13 200
13000 J.v. h. in eine Strauchtundra mit Zwergbirken iiberging (AMMANN et al. 1991). Die
mittleren Julitemperaturen lagen, entsprechend der Insektenfunde, zwischen 10-12 °C
(AMMANN 1989). Die Wiederbewaldung durch Wacholder und Baumbirken bei gleich-
zeitiger Zunahme der mittleren Julitemperatur um 2—4 °C erfolgte um etwa 12 600 J.v. h.
(AMMANN 1989), und ab etwa 12 000 bis etwa 10 000 J.v. h. dominierten Féhrenwiilder
die Landschaft im Mittelland (AMMANN et al. 1991). Zwischen etwa 12 000 und 11 000
J.v.h. ist ein allmahlicher Riickgang der mittleren Julitemperaturen zu beobachten. Der
Kilteriickschlag zwischen etwa 11 000 und 10 000 J.v. h. (Jiingere Dryas, Egesen Sta-
dial) scheint im Mittelland schwiicher ausgeprigt gewesen zu sein als im Voralpen- und
Alpenraum und hatte im Mittelland nur eine leichte Auflockerung der Fohrenwilder zur
Folge (KerscHNER 1980; WELTEN 1982; EicHER 1987; AMMANN 1989; WoHLFARTH et al. im
Druck). Ab 10000 J.v. h. sind markante Anderungen in der Vegetation und eine deutliche
Wicdererwéirmung zu beobachten, die in die Nacheiszeit iiberleiten. Die zunehmenden
Umweltveréinderungen, wie Waldrodungen, Bodenerosion oder die Einfithrung von
Kulturpflanzen durch den prihistorischen und historischen Menschen ab etwa 5000
J.v.h. lassen zum jetzigen Zeitpunkt jedoch nur qualitative Aussagen zu, die in Zukunft
vermehrt quantitativ erfasst werden sollten (AMMANN 1989; AMMANN et al. 1991).
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Abbildung 3: Ausdehnung der Eiszeitgletscher in der Westschweiz wihrend des Wiirmaximums um 20 000
J.v.h.; umgezeichnet nach JackLi (1962, 1970) und Campy und ARN (1991). A: Aaregletscher, R: Rhone-
gletscher, S: Saanegletscher, J: Juragletscher.

Die im folgenden Beitrag vorgestellten geologischen und geochemischen Unter-
suchungen konzentrierten sich i) auf das alte Flussnetz der Aare im Grossen Moos
(MEYER-WOHLFARTH 1987, WOHLFARTH UND AMMANN 1991), ii) auf das Siidufer des
Bielersees (WOHLFARTH und SCHNEIDER 1991) und iii) auf Bohrungen aus dem Profundal
des Neuenburgersees (SCHWALB 1992) (Abb. I). Im Zeitraum zwischen etwa (?)13 000-
5000 J.v. h. konnen wir Aktivititsphasen der Aare im Seeland sowie mehrere Seespiegel-
schwankungen des Bielersees und des Neuenburgersees erfassen und miteinander
vergleichen. Im Folgenden soll diskutiert werden, inwieweit diese Ergebnisse lediglich
lokale Veranderungen darstellen, oder ob sie mit regionalen und iiberregionalen klima-
tischen Ereignissen verkniipft werden koénnen.

Die Datierung der verschiedenen Schichten erfolgte durch die Pollenanalyse
(WOHLFARTH und AMMANN 1991; SCHNEIDER in Vorb.; HADORN 1992). Pollenanalytische
Datierungen ermoglichen eine Zuweisung einzelner Schichtabfolgen zu vege-
tationsgeschichtlichen Zeitabschnitten, den Biozonen. WELTEN (1979, 1982); GAILLARD
(1984, 1985a); AMMaN und LotTer (1989) konnten die Uberginge zwischen den
Vegetationsabschnitten im Schweizer Mittelland teilweise datieren. Da die Vegetations-
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entwicklung im Mittelland synchron verlief, knnen wir die von WELTEN (1979, 1982);
GAILLARD (1984, 1985a) und AMMAN und LotTeRr (1989) vorgeschlagenen Zeitgrenzen
auf unsere pollenanalytisch datierten Profile iibertragen. Unsere Altersangaben beziehen
sich auf pollenanalytisch datierte Biozonen, deren zeitliche Grenzen wir in Anlehnung
an die oben zitierten Autoren iibernehmen.

2. Der Aarelauf im Grossen Moos

Bis vor 120 Jahren bildete die Gegend zwischen Bieler-, Neuenburger- und Murtensee
eine ausgedehnte Sumpflandschaft. Die Juragewisserkorrektionen Ende des letzten und
Mitte dieses Jahrhunderts hatten zum Ziel, das Gebiet zu entwissern und fiir die
Landwirtschaft nutzbar zu machen. Die differentiellen Bodensetzungen im Laufe der
letzten 80 Jahre machten im Grossen Moos ein altes, in Richtung Siidwesten verlau-
fendes, maandrierendes Flusssystem sichtbar (Luepi 1935). Detaillierte Kartierungen
der Flussarme (Abb. 4) sowie geologische und pollenanalytische Untersuchungen an
Bohrkernen (Abb. 5) aus dem Grossen Moos ermoglichten es, den Verlauf des Flusssy-
stems und einzelne Aktivititsphasen zu rekonstruieren (MEYER-WOHLFARTH 1987;
WOHLFARTH und AMMANN 1991). Neue sedimentologische, mineralogische und geoche-
mische Untersuchungen an Bohrkernen aus dem Neuenburgersee (Abb. 6) verfeinern
und bestitigen die im Grossen Moos gewonnenen Resultate (ScHwaLs 1992) und
ermoglichen es, die Miindung der Aare in den Neuenburgersee nachzuweisen.
Die Aktivititsphasen der nach Siidwesten fliessenden Aare kénnen nun mittels
Pollenanalyse (Haporn 1992) und '*C AMS Daten (ScHwaLB 1992) genauer datiert
werden.

Aktivititsphasen des Flusslaufes spiegeln sich im Grossen Moos durch die Ablage-
rung minerogener Silte und Sande wider, Verlandungsbildungen sind durch eine Abnah-
me der Wasserfiihrung und durch die Bildung von Torfen charakterisiert. Die Sedimente
im Neuenburgersee entstehen heute fast ausschliesslich durch biogene Karbonatfillung
und fiihren somit zur Bildung von Karbonatmudde. Als die Aare in den See miindete,
wurde die Karbonatmudde durch die von der Aare mitgefiihrte Suspensionsfracht
verdiinnt. Es kam zu einer Wechsellagerung von heller Karbonatmudde und dunklerer
Aaresuspension und somit zur Bildung von feingeschichteten Seemergeln. Die Fin-
gerabdriicke der Aare lassen sich auch an Hand der Sauerstoffisotopenverhiltnisse
von '30/160, ausgedriickt durch das 9-!80, erkennen (ScHwaLB 1992). Das 0-'%0 wurde
an Ostracodenschalen gemessen und gibt das Isotopenverhiltnis des Seewassers zur Zeit
der Schalenbildung wieder. Die 9-'%0-Werte der Schalen aus den Seemergeln sind
deutlich negativer als die 0-'80-Werte aus der Karbonatmudde. Dies lisst sich durch eine
Vergrosserung des Einzugsgebietes wihrend des Aarezuflusses in den Neuenburgersee
erkliren. Die Aare entwissert die alpinen Gebiete, die aufgrund ihrer Hohenlage
isotopisch leichtere Niederschlige mit negativeren 0-'80-Werten erhalten. Diese Nie-
derschlige gelangten mit der Aare in den See und verschoben somit das 0-'*0 im
Seewasser zu negativeren Werten.
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Abbildung 4: Das Miandersystem der Aare im Grossen Moos nach WOHLFARTH und AMMANN (1991,
Fig. 13.4). Die Numerierung der Profile und Aufschliisse in der Flussebene verweisen auf die Profile in
Abbildung 5.

Im Zeitraum vor 11 000 Jahren floss die Aare iiber Ins in den Neuenburgersee
(Abb. 4, Tab. 2). Ein allmihliches Absenken des Seespiegels um etwa 11 000-10 000
J.v.h. (GanLarp und Mounin 1989) ermoglichte die Bildung von Sanddiinen am
Nordostufer des Sees (MEYER-WOHLFARTH 1987). Sie waren wahrscheinlich dafiir
verantwortlich, dass sich die Aare ab etwa 10 600 J.v.h. einen weiter siidlich liegenden
Weg suchen musste, um dem Neuenburgersee zuzufliessen oder dass der Flusslauf bei
Ins zwischen etwa 10 600 und etwa 10 000 J.v.h. allmihlich verlandete. Vermutlich
existierten in der ndheren Umgebung oder in den alten Flussarmen bei Ins weiterhin
kleine Tiimpel, jedoch konnten diese Ablagerungen nicht datiert werden, so dass eine
zeitliche Einordnung nicht moglich ist. Die Flussaktivitit zwischen etwa 10 600 und
etwa 10 000 J.v.h. im Grossen Moos ist einerseits belegt durch die Profile westlich von
Kerzers (Abb.4 und 5, Tab. 2) und andererseits durch die Untersuchungen im Neuenbur-
gersee, in dem sich feingeschichteter Seemergel ablagerte (Abb. 6). Zwischen etwa
10 000 und etwa 9000 J.v.h. kann auch in Kerzers eine allmidhliche Abnahme der
Flussdynamik und eine Verlandung einzelner Flusslaufe beobachtet werden. Die grob-
kornigen Sedimente wie Sande und Silte gehen nach oben in Tongyttja und ab etwa
9000J.v.h. inTorf iiber (Tab. 2). MEYER-WOHLFARTH (1987) und WOHLFARTH und AMMANN
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Abbildung 5: Profile aus der Umgebung von Ins und Kerzers. Die Profile 2, 7, 8a—d liegen innerhalb der
Flussmiander, die Profile 1, 3, 4-6 liegen in der Flussebene. Die Pfeile seitlich der Profile geben an, wo die
1%C-Proben entnommen wurden.

(1991) interpretierten diese Abfolge nicht als eine vollstindige Verlandung des Aarelau-
fes, sondern lediglich als eine Aufgabe einzelner Flussliufe und gleichzeitiger Aktivie-
rung anderer Miander. Die Untersuchungen von ScHwALB (1992) zeigen jedoch, dass
sich zwischen etwa 10 000 und etwa 9000 J.v.h. im Neuenburgersee Karbonatmudde
bildete. Gleichzeitig wurden die d-'30-Werte deutlich positiver. Dies weist daraufhin,
dass die Aare zwischen etwa 10 000 und etwa 9000 J.v.h. nicht in den See floss. Wir
miissen daher die im Grossen Moos beobachteten Verlandungsbildungen dahingehend
interpretieren, dass die Aare den nach Siidwesten fliessenden Lauf aufgab, und wihrend
dieser Zeit nur in Richtung Nordosten floss. In den aufgegebenen Flussliufen miissen
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BIOZONEN Welten (1972, 1982) Gaillard (1985a) Ammann und Lotter (1989)
Jahre v.h. Jahre v.h. Jahre v.h.

Subboreal 74500 ? -5 300

Jiingeres

Atlantikum 4 500-6 000 5 300-?

Alteres

Atlantikum 6 000-7 800

Boreal 7 800-9 000 7 -9 000

Priboreal 9 000-10 000 10 000-9 000 ?-10 000

Jiingere

Dryas 10 80010 000 10 000-10 800 10 00010 600

Alerpd 10 800-11 800 10 800-12 100 10 600-12 000

Bglling 11 800-13 300 12 100-13 300 12 000-12 600

Alteste

Dryas 13 300-? 13 300-? 12 600-?

Tabelle 1: Vergleichende Darstellung der zeitlichen Begrenzung der spétglazialen und holozidnen Biozonen
im Schweizer Mittelland, basierend auf WELTEN (1972, 1979, 1982), GAILLARD (1985a) sowie AMMANN und
Lotter (1989). Unsere lokalen Pollenzonen wurden mit diesen regionalen Pollen- bzw. Biozonen ver-
glichen. Die zeitliche Einstufung unserer Profile entspricht folgendessen diesen Pollen- bzw. Biozonen.

JAHRE |CHRONOZONEN BIOZONEN NEUENBURGER- GROSSES MOOS BIELERSEE PERIODEN ALPINER
v.h etal. | Wetten (1972, | SEE UMGEBUNG UMGEBUNG VON |wonifarth & Schneider | SLETSCHER-
(1974), Weiten 1982), Ammann | Gaillard & Mouhn | VON INS KERZERS (1991, 1m Druck) AUSDEHNUNG
(1982), Ammann | & Lotter (1989) | (1989) Schwalb (in | Meyer-Wohifarth (1987), Wohifarth & . Bortenschlager (1982.
& Lotner (1989) Vorber ) Ammann (1991) Tab. 1)
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Tabelle 2: Vergleich der Resultate aus dem Grossen Moos, dem Neuenburger- und Bielersee (MEYER-
WOHLFARTH 1987; WOHLFARTH und AMMANN 1991; WOHLFARTH und SCHNEIDER 1991; ScCHWALB 1992). Die
Einteilung der Chronozonen im Zeitraum 13 000-10 000 J.v.h. basiert auf WELTEN (1982) sowie AMMANN
und LotTer (1989); fiir den Zeitraum 10 000—5000 J.v.h. beziehen wir uns auf MANGERUD et al. (1974). Die
Einteilung der Biozonen im Zeitraum 13 000—10 000 J.v.h. basiert auf WeLTEN (1972, 1982) und AMMANN
und LotTer (1989) und im Zeitraum 10 000-5000 J.v.h. auf WELTEN (1972, 1982).
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SEDIMENTOLOGIE & DATIERUNGEN
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Abbildung 6: Sedimentologie, AMS-Datierungen und Pollenanalyse der Sedimentkerne aus dem Neuen-
burgersee (ScHWALB 1992).

sichkleine Tiimpel und Seen gebildet haben, die jedoch erstum etwa 9000 J.v.h. teilweise
verlandeten. Nach etwa 9000 J.v.h. wurden die Flussldufe im Grossen Moos wieder
reaktiviert, die Aare floss bis etwa 5000 J.v.h. in den Neuenburgersee, und es kam dort
wieder zur Bildung von feingeschichteten Seemergeln. Im Grossen Moos lagerte sich
Tongyttja ab (Abb. 5 und 6, Tab. 2). Die Untersuchungen von Schwalb (1992) deuten auf
zwei weitere, kurz aufeinanderfolgende Verlandungsphasen zwischen etwa 7000 und
etwa 6000 J.v.h. hin (Abb. 6, Tab. 2). Eine dieser Phasen diirfte den um etwa 6200-6400
J.v.h. abgelagerten Torfschichten im Grossen Moos entsprechen (Abb. 5, Tab. 2). Ab
etwa 5000—4500 J.v.h. verlandete der Aarelauf im Grossen Moos allmihlich. Pollen-
analytische Untersuchungen zeigen, dass sich wihrend dieser Zeit Seerosengewéchse
bildeten, die fiir die linger dauernde Existenz eines Teiches und gegen kurzfristige
Uberschwemmungen sprechen (WoHLFARTH und AMMaN 1991). 1#C-Daten an Baum-
stimmen aus Kiesgruben nordlich von Aarberg und die Bildung méchtiger Torfschichten
in den alten Flussmiandern zeigen, dass der Aarelauf im Grossen Moos zwischen 5000
J.v.h. und der ersten Juragewiisserkorrektion im letzten Jahrhundert nicht mehr aktiviert
wurde (MEYER-WoHLFARTH 1987). Diese Resultate werden durch die Untersuchungen im
Neuenburgersee bestitigt (ScHwaLs 1992). Hier lagerte sich ab etwa 50004500 J.v.h.
wieder Kalkmudde ab, deren Sedimentation nicht mehr durch die Ablagerung von
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feingeschichteten Seemergeln unterbrochen wurde, und das 9-'80 nahm wieder deut-
lich positivere Werte an.

Die natiirliche Fliessrichtung der Aare wire, wie die anderer Fliisse im Mittelland,
Richtung Norden, es sei denn, der geologische Untergrund verhindert streckenweise ein
nach Norden gerichtetes Fliessen. Bei Aarberg fliesst die Aare jedoch in quartiren
Lockersedimenten, so dass sie nicht von Felsriegeln von ihrem nach Norden gerichteten
Lauf abgedringt werden kann. Ein nach Siidwesten gerichteter Flusslauf miisste also
entweder durch bestimmte Ereignisse, wie extreme Aufschotterung und Blockierung des
Abflusses infolge hoher Wasserfiihrung oder durch neotektonische Bewegungen ver-
ursacht worden sein. Andererseits ist auch denkbar, dass der nach Siidwesten gerichtete
Flusslauf ein zusitzliches Abflusssystem darstellt, das nur zu Zeiten extrem hoher
Wasserfiihrung aktiviert wurde. Dabei konnte die Aare die alten, wihrend des Glet-
scherriickzugs aktiven Flussrinnen reaktiviert haben.

Die Untersuchungen im Grossen Moos lassen vorldufig zwei Hypothesen zu:

a) Der Flusslauf im Grossen Moos stellt ein zusitzliches Abflusssystem zum nordost-
lichen Lauf dar, das nur zu Zeiten hoher Wasserfiihrung aktiviert wurde.

b) Wihrend Perioden hoher Wasserfiihrung blockierte die Aare ihren nordéstlichen Lauf
bei Aarberg beispielsweise durch Aufschotterung und floss ausschliesslich Richtung
Siidwesten. Als dieser Abfluss blockiert wurde, musste die Aare wieder Richtung
Nordosten fliessen.

Beide Hypothesen konnen nur durch weitere Untersuchungen in der Aareebene nordlich
von Aarberg iiberpriift werden.

3. Seespiegelschwankungen am Bielersee

Ebenfalls als Folge der Juragewisserkorrektionen sank der Seespiegel des Bielersees
stark ab, und ehemals vom See bedeckte Bereiche bilden heute die Uferzone, in der eine
verstirkte Erosion beobachtet werden kann. Die iiber Jahrtausende mit Sedimenten
bedeckten Pfahlbauten werden so kontinuierlich durch die Wellen freigelegt und
erodiert. In den Jahren 1984—1987 fiihrte der Archédologische Dienst des Kantons Bern
eine Bohrkampagne durch, um die noch erhaltenen Pfahlbaustationen zu lokalisieren
(WOHLFARTH und SCHNEIDER 1991; SCHNEIDER in Vorb.) (Abb. 7, Tab. 2.). Zu-sitzlich zu
den Bohrungen aus dem See wurden auch Profile in Baugruben bearbeitet. Die Korre-
lation gleichalter Schichten in den Seebohrungen und in den Landprofilen erméglicht es,
verschiedene Seespiegelschwankungen des Bielersees zu erfassen.

Bis um etwa 12 300 (?) J.v. h. lag der Seespiegel des Bielersees hoher als 427 m ii.M.
Vor etwa 12 000 bis etwa 11 500 J.v.h. wurden im Uferbereich des Bielersees Torf-
schichten abgelagert, die eine Absenkung des Seespiegels auf tiefer als 427 m i.M.
anzeigen. Ab etwa 11 500 J.v. h. kann in der heutigen Uferzone und im Littoralbereich
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Abbildung 7. Vergleichende Darstellung der Seespiegelkurven vom Bielersee (AMMANN 1989, Fig. 74,
WOoHLFARTH und ScHNEIDER 1991, Fig. 5) und vom Neuenburgersee (GAILLARD und MouLiN 1989, Fig. 6).
Verstirkte Erosion kann am Bielersee nach 6840 J.v.h. beobachtet werden.

eine Erosion der ilteren Ablagerungen und ein Anstieg des Seespiegels beobachtet
werden. Vor etwa 11 000 und bis etwa 9000 J.v.h. bildeten sich in der heutigen Uferzone
wieder Torfe und im Littoralbereich Seekreiden, die fiir einen tieferen Seespiegel
sprechen. Die Seekreide deutet auf eine Ablagerung in ruhigen und geschiitzten Buchten
ohne starke Wellentitigkeit hin. Einschwemmungen von minerogenem Material -
zwischen etwa 10 600 und etwa 10 000 J.v.h. —konnten in Verbindung gebracht werden
mit einer verstirkten Erosion im Hinterland als Folge der Klimaverschlechterung. Um
etwa 9000 J.v.h. stieg der Seespiegel wieder an, und der Uferbereich befand sich wihrend
etwa 1000 Jahren in einer Zone verstirkter Wellenaktivitit mit Ablagerung von vorwie-
gend minerogenen Sedimenten und der Erosion alterer Schichten (Abb. 7, Tab. 2). Um
etwa 8000 J.v.h. und um etwa 7000 J.v.h. sind tiefe Seespiegel am Bielersee zu
beobachten, die zu Torfbildungen im Uferbereich und zu einer Abnahme der Erosions-
titigkeit im Littoralbereich fiihrten. Der Seespiegelanstieg zwischen etwa 6500 und
6000 J.v.h. war wiederum verbunden mit einer erhohten Wellenaktivitit und mit einer
sehr starken Erosion im Uferbereich, die iltere, bis zu 11 000 Jahre alte Schichten ero-
dierte (Abb. 7, Tab. 2). Ab etwa 5000 J.v.h. lagerten sich Seekreiden ab, die wieder auf
ruhige Ablagerungsbedingungen im Littoralbereich hindeuten. Da uns jedoch fiir diesen
Zeitpunkt keine Landprofile zur Verfiigung stehen, konnen wir keine Angaben zum
Seespiegelniveau machen.
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4. Verkniipfung von Fluss- und Seengeschichte

In Arbeiten, die versuchten eine Verbindung zwischen regionaler Seen- und Flussge-
schichte im Seeland herzustellen (AMMANN 1982, WoOHLFARTH und AMMANN 1991), wurde
immer wieder darauf hingewiesen, dass in diesem Gebiet mit seinen grossen, flussdurch-
stromten Seen neben klimatischen Faktoren auch zahlreiche geomorphologische Er-
eignisse eine Rolle spielen konnen. Bis jetzt konnten jedoch geomorphologische
Ereignisse, wie Bergstiirze, die die Blockierung von Flussldufen zur Folge hatten, oder
ein Riickstau von Fliissen in die Seen (AMMANN 1982) nicht nachgewiesen werden.

Bis vor etwa 12 700 J.v. h. lag der Seespiegel des Neuenburgersees auf 425-426 m
ii.M.; nach GAILLARD und MouLin (1989) konnte dieser tiefe Seespiegel mit dem damals
noch vorherrschenden kalten und trockenen Klima zusammenhéngen. Ab 12 700 J.v. h.
steigt der Seespiegel am Neuenburgersee an. Etwa gleichzeitig setzen die Profile am
Bielersee ein, die ebenfalls auf einen hoheren Seespiegel hindeuten (Tab. 2). GAILLARD
und MouLin (1989) erklidren den Seespiegelanstieg des Neuenburgersees durch zuneh-
menden Schmelzwassereinfluss aus dem Alpenraum; dort wurden ehemals vergletscher-
te Gebiete allmihlich eisfrei (siehe zum Beispiel WELTEN 1982). Der Anstieg der mitt-
leren Julitemperaturen im Mittelland um 2—4 °C auf 14—16 °C fillt etwa in den gleichen
Zeitraum (AMMANN 1989). Zwischen etwa 12 500 bis etwa 11 000 J.v. h. variert der
Seespiegel am Neuenburgersee und zeigt kurze Phasen hoherer und tieferer Seespiegel
(GaLArD und MouLin 1989). Etwa zum gleichen Zeitpunkt sank der Seespiegel des
Bielersees und stieg erst um etwa 11 500 J.v. h. wieder an (Tab. 2). Obwohl hier keine so
variierenden Seespiegel wie am Neuenburgersee beobachtet werden konnen, vermuten
wir, dass sich die Phasen mit Torfbildung und nachfolgendem Seespiegelanstieg im
weitesten Sinn mit den Schwankungen am Neuenburgersee parallelisieren lassen. Die
Phasen tiefer Seespiegel konnten durch eine Temperaturzunahme (AMMANN 1989),
verbunden mit einer Niederschlagsabnahme, ausgelost worden sein. Diese Annahme
wird durch pollenanalytische Befunde vom Neuenburgersee unterstiitzt, wo tiefe See-
spiegel auf Phasen mit einem trockeneren Klima hindeuten (GaiLLARD und MouLIN
1989). Wiihrend dieser Zeit floss die Aare durch das Grosse Moos in Richtung
Neuenburgersee. Moglicherweise lieferten die sukzessiv abschmelzenden Gletscher
noch so viel Schmelzwasser, dass a) das siidwestliche Flusssystem zusitzlich aktiviert
war, oder dass b) die Aare infolge hoher Wasserfiihrung und (?) Aufschotterung nur
Richtung Siidwesten floss. ‘

Noch voretwa 11 000 J.v. h. sinken die Seespiegel beider Seen und bleiben iiber einen
Zeitraum von etwa 1500-2000 Jahren auf einem Tiefstand (7ab. 2). Diese Entwicklung
ist mehr oder weniger synchron mit der Entwicklung in anderen Seen der Schweiz und
Mitteleuropas (RoscH 1983; GAILLARD 1984, 1985a, 1985b; DIGERFELDT 1988; AMMANN
1989) und konnte auf eine Feuchtigkeits-/Niederschlagsabnahme in Zusammenhang mit
der erneuten Ausdehnung der alpinen Gletscher wihrend der Jiingeren Dryas zuriick-
gefiihrt werden (KErSCHNER 1980; BORTENSCHLAGER 1982; GAILLARD 1985b; GAILLARD
und MouLiN 1989) (Tab. 2). Obwohl sich die Klimaverschlechterung der Jiingeren Dryas
in den Pollenprofilen im Mittelland nur schwach abzeichnet (AMMANN 1989), kann in
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hoher gelegenen Profilen aus dem Alpenraum eine deutliche Vegetationsinderung
beobachtet werden (z.B. WELTEN 1982). Das allméahlich trockener werdende Klima und
die erneute Ausdehnung der alpinen Gletscher (KErscHNER 1980) muss auch eine
Anderung im Abflussregime der alpinen Fliisse verursacht haben; die reduzierten
Schmelzwassermengen konnten eine geringere Wasserfiihrung zur Folge gehabt haben,
die ein aktives Fliessen der Aare Richtung Siidwesten verhinderten und somit zur
langsamen Verlandung des Flusslaufes fiihrten.

Noch vor etwa 9000 J.v.h. steigt der Seespiegel des Neuenburgersees wieder an
(GALLARD und MouLiN 1989). Im Bielersee beginnt der Seespiegelanstieg, verbunden
mit einer Erosion im Littoralbereich, etwas spéater (WOHLFARTH und SCHNEIDER 1991).
Diese Entwicklung kann auch an zahlreichen anderen Seen beobachtet werden (RoscH
1983; GAILLARD 1984, 1984a, 1985b; DIGERFELDT 1988; AMMANN 1989) und wird mit
einer Zunahme der Niederschlige erklirt (DiGERFELDT 1988). Die Niederschlagszunah-
me konnte ab 9000 J.v.h. wieder zu einer Zunahme der Flussaktivitét gefiihrt haben. Die
Aare reaktivierte entweder zusitzlich ihren Flusslauf im Grossen Moos oder dnderte
vollstindig die Richtung und floss ausschliesslich nach Siidwesten. Die mit zeitlicher
Verzogerung erst um etwa 9000 J.v.h. einsetzende Verlandung der Miaanderldufe im
Grossen Moos konnte damit zusammenhingen, dass iiber ldngere Zeit noch kleine
Tiimpel und Seen existierten, und nach 9000 J.v.h., als der Flusslauf wieder aktiv war,
nicht alle Midanderarme reaktiviert wurden.

Zwischen etwa 8000 und 5000 J.v.h. wechseln am Bielersee hohe und tiefe Seespie-
gelniveaus einander ab. Unsere tiefen Seespiegel entsprechen relativ gut den Phasen
maximaler Gletscherausdehnung in den Ost- und Westalpen (BORTENSCHLAGER 1982,
Tab. 1) (Tab. 2). Das wiithrend der maximalen Gletscherausdehnung moglicherweise
trockenere Klima fiihrte an den Seen zu einer Absenkung der Seespiegel, die nachfol-
genden feuchtereren Perioden hitten eine verstirkte Wellentitigkeit, eine verstiirkte
Erosion im Uferbereich und ein Ansteigen der Seespiegel zur Folge. Dies wire auch eine
Ubereinstimmung mit den Untersuchungen von DiGERFELDT (1988) in Siidschweden,
wonach die Seespiegelschwankungen zwischen etwa 8000 und 5000 J.v.h. einen
Wechsel zwischen trockeneren und feuchteren Perioden reflektieren. Die Perioden
feuchteren und trockeneren Klimas scheinen nur zwischen etwa 7000 und etwa 6000
J.v.h. einen grosseren Einfluss auf das Abflussregime der Aare gehabt zu haben, so dass
der Aarelauf im Grossen Moos vielleicht nur wiihrend extrem trockener Perioden inaktiv
war, Inwieweit die Piora-/Rotmoos-Kaltphasen um etwa 5000 J.v.h. einen Einfluss auf
die endgiiltige Aufgabe des Aarelaufes im Grossen Moos hatten, oder ob die endgiiltige
Aufgabe des siidwestlichen Flusslaufes synchron mit der Entwicklung anderer mittel-
europiischen Flusslidufe verlief (STARKEL 1991), bleibt vorldufig noch unklar und miisste
durch weitere Untersuchungen bestitigt werden.
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