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G. Wagner, Eiszeitliche Mittelmoridnen im Berner Mittelland

Gerhart Wagner*

Eiszeitliche Mittelmorinen im Berner Mittelland
Mit einer Karte 1:25 000
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Die Entdeckung mehrerer Stadien einer grossen Mittelmorine zwischen eiszeitlichem
Aare- und Rhonegletscher nordostlich von Bern (Burech und Hiienerbiiel bei Bolligen,
Schidrmenwald siidlich Ittigen, vgl. WAGNER 1986) veranlasste den Verfasser, der Frage
nachzugehen, ob in der weiteren Umgebung von Bern nicht auch Mittelmorédnen zwi-
schen Teilgletschern des Aare- und solchen des Rhonegletschers aufzufinden seien.
Die im Abschnitt «Allgemeines iiber Mittelmoréinen» dargelegten Gedankengéinge

liessen dies wahrscheinlich erscheinen.

* Adresse des Autors: Im Baumgarten 10, 3066 Stettlen
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Der Ansatz erwies sich als brauchbar. Mit der vorliegenden Publikation méchte der
Verfasser auf die grosse morphologische Bedeutung von Mittelmorinenbildungen im
Zungengebiet der eiszeitlichen Alpengletscher aufmerksam machen und zu weiteren
Arbeiten in diesem Themenbereich anregen. Die Studie basiert im wesentlichen auf
zwei Grundlagen: auf den bestehenden geologischen Karten und auf den sichtbaren
Gelandeformen. Sie lebt weitestgehend von der morphologischen Evidenz, eigentliche
Beweise bringt sie nicht. Fiir die Beurteilung der Gelindemorphologie war die Landes-
karte 1:25 000 sehr hilfreich. Es wurden jedoch alle behandelten Strukturen auch an
Ort und Stelle angeschaut. Die Untersuchung orientiert sich zudem an Bildern und an
der sichtbaren Arbeitsweise der heutigen alpinen Gletscher. Auf den inneren Bau der
Mittelmordnen-Endaufschiittungen und auf die Art des vorkommenden erratischen
Gesteins wird nur ausnahmsweise eingegangen. So bleibt auch das Problem der in
Frage kommenden Teilgletscher im allgemeinen offen. Es ist zu hoffen, dass sich
spitere Bearbeiter diesen Themen zuwenden werden.

Die Arbeit bringt also keine neuen Fakten, nur neue Betrachtungsweisen und Inter-
pretationen. Wenn diese den Fachgeologen da und dort als zu gewagt oder zu weitge-
hend erscheinen sollten, so mégen sie dies dem Aussenseiter verzeihen. Erist fiir Kritik
und Anregungen empfinglich. Die Arbeit ist in erster Linie als lokaler heimatkundli-
cher Beitrag zum Verstindnis gewisser Landschaftsformen, erst in zweiter Linie als
Beitrag zur Quartidrgeologie gedacht. Es schien daher richtig, eine relativ grosse Zahl
von Beispielen zu beriicksichtigen und der grossen Variabilitit der Formen geniigend
Aufmerksamkeit zu schenken. Als veranschaulichende heimatkundliche Beitrige,
nicht zuletzt zuhanden der Lehrerschaft, sind auch die beiden Versuche von Dar-
stellungen der eiszeitlichen Landschaft in Abbildung 10 und Abbildung 14 zu ver-
stehen.

Der Verfasser durfte die Hilfe zahlreicher Fachleute und Freunde in Anspruch neh-
men. Die Professoren CHRISTIAN ScHLUCHTER und RENE HANTKE begleiteten ihn auf
verschiedenen Exkursionen und trugen zur fachkundigen Geldndebeurteilung bei.
Dr.WERNER FLUCK und DRr. RETO BURKHALTER studierten den Manuskriptentwurf und
veranlassten mit ihrer kompetenten Kritik manche Verbesserung und die Ausmerzung
von Fehlern. Pror. BRUNO MEsserLI forderte die Arbeit mit kritischen Fragen, ermutig-
te den Verfasser aber auch mit freudvoller Anerkennung zu vertieftem Durchdenken
der aufgeworfenen Probleme. EricH BLuMER und HuGo ZwAHLEN von den geologischen
Dokumentationsstellen des Bundesamtes fiir Umwelt, Wald und Landschaft
(BUWAL) bzw. des Wasser- und Energiewirtschaftsamtes des Kantons Bern (WEA)
halfen in sehr zuvorkommender Weise beim Aufspiiren und Auswerten dokumentier-
ter Bohrungen. Hans Grar und MARTIN RysEr bemiihten sich mit ihren kiinstlerischen
Fahigkeiten, den Vorstellungen des Verfassers gerecht zu werden (Abb. 10 und
Abb. 14). Allen diesen Helfern sei hier fiir ihre wertvolle Unterstiitzung herzlicher
Dank ausgesprochen.
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II. Eiszeitliche Mittelmorinen und Drumlins in der bisherigen Literatur

In ARMIN BALTZERS grosser Monographie «Der diluviale Aaregletscher und seine Abla-
gerungen in der Gegend von Bern mit Beriicksichtigung des Rhonegletschers» (Bavr-
zER 1896) wird die Frage einer Mittelmorine zwischen Aare- und Rhonegletscher nicht
gestellt, wie liberhaupt das Thema Mittelmordnen nur nebenbei beriihrt wird: Das
kleine, mit «Mittelmordnen» iiberschriebene Kapitel (S. 72/73) bezieht sich nur auf
Mittelmorédnen innerhalb des Aaregletschers. Es seien daraus die folgenden Stellen
zitiert:

«Ein sehr schones Beispiel einer Mittelmorine bildet die Mittelmorine bei Muri,
welche sich direct 2,3 km weit verfolgen lésst, vielfach stark unterbrochen aber circa
13 km weit reicht. Sie besitzt eine Maximalhohe von 20 m und stosst direct an eine
Endmorine, von der sie im rechten Winkel abgeht.»

«Eine prachtvolle Mittelmorine. .. ist die, welche von Allmendingen am Thunersee
gegen den Kandereinschnitt, Einigenwald und Aschi verlduft. Sie trigt den Strittli-
genthurm und ist weithin vom See aus sichtbar. Als Mittelmorine documentirt sie sich
dadurch, dass sie Kander- und Aaregletschermaterial fiihrt, und dass nach BACHMANN
von ihr aus Endmorinenstiicke sich sowohl nach West als nach Ost umbiegen.»

Erstaunlich ist der dann anschliessende allgemeine Passus iiber Mittelmorinen:

«...wesentliche Unterschiede von den Seitenmoriinen, aus denen sie meist entste-
hen, zeigen sie natiirlich nicht.»

Das stimmt zwar fiir den Gesteinsinhalt der Mittelmoridnen, nicht aber fiir ihre
Morphologie. Die Interpretation gewisser kurzer Moridnenformen bereitete BALTZER
denn auch Miihe. Er suchte in ihnen jedoch nicht Mittelmorinen-Endstiicke, sondern
glaubte, sie als Drumlins einordnen zu miissen:

«Bisher wusste ich nicht, was ich aus gewissen flachen, rundlich-ldnglichen Hii-
geln, die sich einem seitlichen Morinenzug nicht einfiigen wollten, sondern mitten im
Thal stehen, machen sollte. Ich hielt sie z.T. fiir Anschwellungen der Molasse und sie
wurden nicht eingezeichnet. Ich glaube jetzt, dass solche Hiigel zwischen Trimstein,
Worb und Wyl, ferner nordlich der Aare im nordwestlichen Quadranten der Karte
zwischen Worblaufen, Bolligen und Zollikofen, sowie bei Bolligen selbst, zum Theil
Drumlins sind, d.h. unter dem Eis durch den Druck desselben aus Grundmorine er-
zeugte Formen.» (l.c. S. 62)

Dies ist die einzige Stelle, an der BALTZER in seiner Monographie von Drumlins
spricht. Dagegen erwihnt NusssauMm 1920 das Vorkommen von Drumlins «in den
Moridnengebieten des diluvialen Rhone- und Aaregletschers im Kanton Bern». Er
findet solche vorwiegend «im flacheren Lande westlich und nérdlich von Bern, also im
Morinengebiet des Rhonegletschers, ...wo sie geradezu in Schwirmen auftreten.»
«Eine besonders gut entwickelte Drumlinlandschaft stellt das Forstplateau zwischen
den tief eingeschnittenen Télern der Sense, der Saane und der Aare dar. Drumlin dieser
Landschaft lassen sich bis zum Niederterrassenfeld des Aaregletschers in der Umgebung
von Biimpliz nachweisen.» NussBaum weist dann weiter auf gute Drumlinlandschaften
indersiidostlichen Hilfte des Frienisbergplateaus, in der Gegend von Uettligen, Kirch-
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lindach und Miinchenbuchsee, auf dem Plateau von Rapperswil, namentlich dstlich
Lyss und auf den welligen Plateaus des Bucheggberges hin. «Im Aaregletschergebiet
glaube ich die Morinen in der Umgebung von Bolligen, die A. HEmM in der «Geologie
der Schweiz> als Drumlin bezeichnet, als Endmoridnen einer Riickzugsphase der
Wiirmeiszeit des Aaregletschers betrachten zu sollen. Dagegen erscheint die bekannte
Morinenlandschaft von Amsoldingen als eine gut ausgeprigte Drumlinlandschaft.»
(Alle Zitate l.c. S. 106-107).

In der nidheren Umgebung von Bern sieht also NussBaum im Aaregletscherareal
keine Drumlins, was uns richtig scheint. Die von BALTzER erwidhnten Formen zwischen
Trimstein, Worb und Wyl (= Schlosswil) miissen anders gedeutet werden.

Nicht nur bei BALTZER, auch bei den spiteren Bearbeitern des Gebietes (AEBERHARDT
1912, GERBER 1919-1955, NussBauM 1920-1922, Beck 1932, RutscH 1927-1967,
ScHLUCHTER 1973, 1995, GrauL und LoescHER 1979) sowie in der allgemeinen quar-
tirgeologischen Literatur werden die Mittelmorinen kaum behandelt. Obschon es
sich, wie wir noch zeigen werden, um héufige und morphologisch durchaus charak-
teristische Formen handelt, gibt es unseres Wissens bisher keine geologischen Karten,
die Mittelmorinen als solche bezeichnen. Die entsprechenden Hiigel wurden entweder
als kurze Wallmorinen, als Drumlins oder einfach als «Morine i.allg.» kartiert. In
ALBERT HEIMs «Geologie der Schweiz» 1919 werden sie als «Obermorinendrumlin»
den echten, aus Grundmorine gebildeten Drumlins gegeniibergestellt (S. 262) mit der
Beifiigung «meistens deponierte lokale Anhidufungen von Mittelmoridnen, manchmal
transportierte Bergstiirze.» (Dies ist, soweit wir sehen, die einzige Stelle, wo HEm
1919 den Bergriff Mittelmorine verwendet.) Dass Heiv damit genau die Mittelmori-
nen-Endhiigel im Auge hat, kann auch aus einer Stelle auf Seite 264 des genannten
Werks geschlossen werden, wo er die Drumlinlandschaft beiderseits vom Siidende des
Lindenberges (Kantone Luzern/Aargau) erwihnt und beifiigt: «Die Morinenhiigel-
chen sind vielleicht nicht alle echte Drumlin; manche reihen sich hintereinander wie
Stiicke einer Lingsmorédne.» Auch noch in den neueren geologischen Karten werden
klare Mittelmoridnen-Endhiigel als Drumlins kartiert. Bei der grundsitzlich verschie-
denen Entstehungsweise der beiden Bildungen sollte man sie nicht demselben Begriff
zuordnen.

Drumlins sind subglaziale Bildungen aus Grundmorinenmaterial. Sie treten im
Zungenendgebiet der Gletscher oft schwarmweise auf. Ihre Hohe betrigt nach Hemm
1919 «einige bis zu 10 m, selbst 30 m», nach Klebelsberg 1948 «unabhingig von der
Linge 1-70 m». Ihre Form wird von KLEBELSBERG wie folgt beschrieben:

«Drumlins sind in der Bewegungsrichtung des Gletschers lingsgestreckte Hiigel,
welche meist zu mehreren oder vielen in Teilbereichen ehemaliger Gletscherfiacher
innerhalb der End- und Ufermorinen auftreten. .. Die Form der Hiigel ist von breitova-
lem bis schmal elliptischem, ja fast walfischartigem Umriss und von schildformiger
Wolbung. Fast immer sind die Hiigel hinten... steiler (bis etwa 20°), oft geradezu
abgestutzt, vorne sanfter (1-10°), oft ausgezogen. Fast immer liegt der Hohepunkt
ndher dem Hinterende». (l.c. S. 279)
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MEnzies 1996 weist auf die Tatsache hin, dass viele eiszeitliche End- und Mittel-
morinen trotz threr besonderen Gefidhrdung durch Erosion heute noch erstaunlich gut
erhalten sind:

«Because drainage and fluvial activity was concentrated in valley bottoms, end and
medial moraines commonly were not preserved as part of the geomorphic record. None-
theless, there are many mountain valleys where late Pleistocene forms are extremely well
preserved, and the former position of the ice margin easily can be reconstructed.» (p. 153)

III. Allgemeines iiber Mittelmorinen
1. Literaturausziige

Zur allgemeinen Charakterisierung der Mittelmorinen, ihrer Entstehung und ihrer
Dynamik geben wir zuerst einen Auszug aus den verfiigbaren Handbiichern der Glet-
scherkunde.

Eine sehr anschauliche Beschreibung findet sich schon bei HEm 1885. Wir zitieren
die folgenden Stellen:

«Die Mittelmorénen (Gufferlinien) bilden bald gewaltige Damme, bald nur schmale,
schart begrenzte Triimmerlinien oder Streifen... Sie laufen untereinander meistens
genau parallel und machen alle Biegungen des Thales, denen der Eisstrom sich an-
schmiegt, mit. Verfolgt man eine Mittelmorine aufwirts, so gelangt man an den Fuss
eines Berggrates, eine Vereinigungsstelle zweier vergletscherter Tiler, und beobachtet
hier, wie die rechte Seitenmoréne eines linken Zuflusses mit der linken Seitenmoréne
eines rechtsseitigen Zuflusses sich zu einer Mittelmorine des zusammengesetzten
Gletschers allmahlich vereinigen. Erst bilden sie zwei Schuttwille nebeneinander,
allméhlich verschmelzen beide in einen Schuttwall, allein unter deutlicher Scheidung
der vielleicht verschiedenen Gesteinsarten.» (S. 345)

«Zwei zusammenfliessende Gletscher oder Firnmulden ergeben einen zusammen-
gesetzten Gletscher mit einer Mittelmorine, drei zusammenfliessende Teile einen
Gletscher mit zwei Mittelmorédnen. Fiir jeden weiteren Gletscher, der sich dazu gesellt,
vermehrt sich auch die Zahl der Mittelmorinen um eins, so dass ein aus n Wurzeln
zusammenlaufender Gletscherstamm im allgemeinen n-1 Mittelmorinen aufweist.»
(S. 346)

«Ist zwischen zwei starke Eisstromen ein dritter, viel schwécherer eingeklemmt, so
wird derselbe derart in eine Lamelle zusammengequetscht, dass schon nach geringer
Verbreiterung die beidseitigen Mittelmorinen sich beriithren und der eingeklemmte
ganz auskeilt oder iiberwiltigt erscheint.» (S. 346/347)

«Ausserdem... verbreitern sich thalauswirts die Mittelmorinen stetig durch seitli-
ches Abrutschen nach den durch stirkere Ablation daneben gebildeten Vertiefungen.
Unter der gewaltigen Mittelmorine liegt ein Eiswall versteckt, der nur durch eine
30-50 cm, selten 1 m dicke Schuttschicht bedeckt ist». (S. 347)



96 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

«Bei trimmerreichen Gletschern verbreitern sich die Seiten- und Mittelmorinen bis
zur Beriihrung und bilden dann eine ziemlich gleichmissige, das Eis tiberall verhiillen-
de und gleichmissig schiitzende Schuttdecke. (...) Die Mittelmorine des Unteraar-
gletschers erhilt allméhlich eine Hohe von 42 m und eine Breite, die gegen das Ende
auf mehr als 200 m wichst.

Schon aus grosser Entfernung sieht man oft, dass die verschiedenen Mittelmorinen
auffallend verschiedene Farben haben, was auf verschiedene Gesteine an ihren Bil-
dungsherden hinweist. Selbst innerhalb einer Mittelmorine und da, wo der ganze
Gletscher mit Schutt iiberdeckt ist, hilt die regelmissige streifenférmige Anordnung
der verschiedenen Gesteinsarten an.» (S. 347/348)

Abbildung 1: Yentna Glacier, Alaska Range (Denali) als Beispiel eines heutigen Gletschers vom alpinen
Typ mit mehreren verschiedenartigen Mittelmoranen. Foto Willi C+P Burkhardt, Buochs, 1983.

Eine Beschreibung der Endaufschiittungen findet sich bei Hemm 1885 nicht, jedoch
bei KLEBELSBERG 1948:

«Wo die Mittel- oder Zwischenmorine in die Stirn- oder Endmorine miindet, ist
diese im Grundriss, hdufig auch der Hohe nach, verstirkt, ihr Innenrand springt von
beiden Seiten her spornformig gletscheraufwirts vor, der Sporn leitet in den First der
Mittelmorine iiber.» (S. 165)
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KLEBELSBERG gibt dazu eine Abbildung des Niederjochferners, an dessen Zungen-
ende die Mittelmoréne in einen klassischen keilférmigen Endhiigel auf wenig geneig-
ter Unterlage ausmiindet.

«Dass die Komponenten auch bei straffer und langer Zusammenfassung im Talglet-
scher grundsitzlich ihre Selbstindigkeit bewahren, ... geht daraus hervor, dass sie
gegen das Gletscherende hin bei raumlicher Begiinstigung wieder selbstiandig werden,
gabelformig auseinander gehen konnen» (S. 174)

BENNETT & GLASSER 1996 beschreiben ausfiihrlich die Dynamik von Mittelmorénen
und geben den folgenden wichtigen Hinweis auf ihren inneren Bau: «The medial
moraine consists of a debris-covered ice ridge which extends down the trunk of the
glacier and marks the line of suture between the two glaciers. Itis important to note that
the moraine is the surface expression of a vertical debris septa within the glacier which
may extend to the glacier bed.» (p. 150)

SCHREINER 1992 gibt keine nidhere Beschreibung der Entstehung und der Dynamik
von Mittelmorinen. Deren Ablagerungen fallen bei ihm unter den Begriff «Ablations-
morine und Endmorine». Interessant in diesem Zusammenhang ist immerhin der von
ihm bei der Behandlung von Endmorénen (S. 33) verwendete Begriff « Aufschiittungs-
morine», deren Material «offensichtlich aus der am Gletscherende aufgehéuften Ober-
morine stammt. Man spricht dann von Aufschiittungsmorine, die wie z.B. die dussere
Wiirmendmorine des Rheingletschers iiber 50 m hoch sein kannund offensichtlich bei
einem ldngeren Halt des Gletschers gebildet wurde.» Solche Erscheinungen werden
aber bei ScHREINER nur marginal beriihrt, heisst es doch an anderer Stelle (S. 28): «Die
Obermorine ist im Gebiet der pleistozinen Vergletscherungen selten zu sehen, weil sie
in der Regel primir gering méchtig ist und ausserdem zuerst der Verwitterung anheim-
fallt.»

Bei EHLERs 1994 ist der Begriff Mittelmorine nicht zu finden, und auch nach
Wallmorénen sucht man in dem Werk vergebens. Die Erklidrung fiir diese Absenz gibt
EHLERS selbst auf S. 35:

«Das Ausschmelzen von Morinenmaterial ereignet sich nicht nur an der Gletscher-
sohle, sondern auch an der Eisoberfldche. In diesem Fall spricht man von Ablations-
morine. Die Grundmorinen Norddeutschlands werden selten von Ablationsmorine
iiberlagert. Zum einen liegt das daran, dass sich beim nordeuropéischen Inlandeis der
Transport des Gesteinsschutts fast ausschliesslich in den basalen Partien des Eises
abgespielt hat, und dass von vornherein wenig Ausgangsmaterial fiir die Bildung von
Ablationsmoréne vorhanden war. Zum andern sind vielfach die obersten Partien der
Moridnenprofile von spiteren Eisvorstossen gekappt oder durch periglaziale Beein-
flussung und Bodenbildung so stark verdndert worden, dass eventuell urspriinglich
einmal vorhanden gewesene Ablationsmoréinen heute nicht mehr als besonderer Mo-
ranentyp identifiziert werden kénnen.»

Beide zitierten neueren Lehrbiicher der Quartdrgeologie, SCHREINER und EHLERS,
behandeln schwerpunktmaissig die fiir Norddeutschland wichtigen Gletscher vom ark-
tischen Typ und gehen nur wenig auf alpine Gletscher ein.
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2. Die Bedeutung von Mittelmorinen bei alpinen Gletschern

Im Gebiet des Alpenvorlandes ergeben sich beziiglich der Bedeutung von Mittel-
morinen fiir die Quartarmorphologie wesentlich andere Aspekte. Hier miissen Mittel-
morinen beim Gesteinstransport durch die Gletscher und dementsprechend auch bei
der Sedimentation im Eisrandgebiet eine ganz wesentliche Rolle gespielt haben. Dies
gilt vor allem fiir die spaten Riickzugsstadien, bei denen die alpinen Gipfel die Ein-
zugsgebiete der Gletscher hoch iiberragten und diese bis weit ins Zehrgebiet hinein mit
reichlich Oberflichenschutt beladen konnten. Die folgenden Uberlegungen mégen
dies veranschaulichen (vgl. auch Abb. I und 2).

Wenn zwei Gletscher zusammenfliessen, so entsteht an der Vereinigungsstelle aus
den beiden inneren Seitenmorinen, d.h. aus dem Gesteinsschutt, mit dem ihre Rand-
partien beladen sind, eine Mittelmorine. Die Hilfte des urspriinglichen Randschuttes
wird jetzt also in der Mittelmoréne, die andere Hilfte in den zwei dusseren Seiten-
morinen transportiert und zuletzt irgendwo abgesetzt. Stdsst ein dritter Gletscher dazu,
entsteht eine zweite Mittelmorine. Sie tibernimmt wieder das Material von zwei Sei-
tenmorinen. Die beiden Mittelmorinen transportieren jetzt schon zwei Drittel, die
verbleibenden dusseren Seitenmoridnen noch ein Drittel des urspriinglich seitlichen
Oberflichenschuttes. Und so weiter. In allgemeiner Formulierung: Ein aus n Teilglet-
schern bestehendes System besitzt n-1 Mittelmordnen und 2 Seitenmorinen. Unter der
vereinfachten Annahme gleicher Michtigkeit aller urspriinglichen Seitenmorédnen
fiihren die n-1 Mittelmorinen n-1/n, die beiden verbleibenden Seitenmorinen 1/n des
urspriinglichen Randschuttes. Diese Aussage wird allerdings abgeschwécht durch die
Tatsache, dass die verbleibenden Seitenmorinen auf einer lingeren Strecke mit Schutt
alimentiert werden kénnen als diejenigen, welche zu Mittelmorinen werden: Diese
erhalten von der Vereinigungsstelle an keinen Zuwachs mehr.

Durch Auskeilen kleiner Zwischengletscher, welche den Eisrand nicht erreichen,
konnen sich zwei oder mehr Mittelmorinen zu grossen Mittelmoridnensystemen
+ vereinigen.

Im Unterschied zu den Seitenmorinen, welche ldngs des ganzen Abschmelzgebie-
tes ihren Schutt verteilen kénnen und die klassischen Wallmorinen! bilden, konnen
Mittelmorinen ihren Schutt erst dort absetzen, wo sie den Eisrand erreichen, sei dies
am Zungenende (terminal) oder irgendwo an der Seite des Eissystems (lateral). Dort
wird wihrend einer stationdren Phase das Mittelmordnenmaterial auf einer kurzen
Strecke als t keilformiger Endhiigel zusammengestossen. Der Zuwachs erfolgt da-
durch bei den Mittelmorénen in der Langsrichtung des Endhiigels, bei den Seitenmo-
rinen in der Breite des Walles. In einem gegebenen Zeitabschnitt einer stationéren
Phase (eines «Stadiums») lagert eine Mittelmorine gleichviel Schutt ab wie zwei

I MARrcCINEK 1985 nennt die seitlich vom Gletscher abgesetzten Wiille in Anlehnung an Hemmv 1885 «Ufer-
moridnen». Als «Seitenmoridnen» bezeichnet er den noch auf dem Gletscher befindlichen Randschutt.
Eine begriffliche Unterscheidung zwischen Schutt auf dem Eis und den aus ihm entstandenen bleibenden
Strukturen wiire erwiinscht, hat sich aber in der Literatur, soweit wir sehen, nicht durchgesetzt.
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Randmorinen, und zwar auf einer viel kiirzeren Strecke. Aufschiittungen aufeinander-
folgender stationérer Stadien liegen bei den Mittelmorinen tropfenartig hintereinan-
der, bei den Seitenmorinen * parallel nebeneinander. Es ist zudem die Tatsache von
Bedeutung, dass sich grosse Mittelmorinen im Zehrgebiet infolge der Oberflidchenab-
schmelzung des Gletschers gegeniiber der mittleren Eisfldche stark iiberhohen konnen,
indem unter ihnen ein kammférmiger Eiskern entsteht. Man kann dies auch heute beim

S ) - B e : i MAVSER 93

Abbildung 2: Schema eines Gletschers mit sieben Teilgletschern, seinen Obermorinen und verschiedenen
Formen von Mittelmorinen-Endaufschiittungen. Up = primire Ufermoriine, Us = sekundire Ufermoriine,
ME = Mittelmorinen-Endaufschiittung, N = Nunatakmoriine, S = Streifmorine. (Zeichnung von Martin
Ryser)
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Uberqueren eines Gletschers recht eindriicklich erleben. HEm 1885 gibt die Uber-
hohung der Mittelmorine des Unteraargletschers mit 42 m an (vgl. Zitat S. 96).
Auf der heutigen Landeskarte 1:25 000 lisst sich die Uberhohung der Lauteraar-
Finsteraar-Mittelmoréne mit rund 30 m herauslesen. Daraus erklirt sich die Tatsache,
dass Mittelmoridnen-Aufschiittungen oft betrichtlich hoher sind als die benachbarten
Randmoridnenwille: Das Gesteinsmaterial kann hier auf hoherem Niveau des Ufer-
gelidndes abgesetzt werden.?

Infolge dieser wesentlichen Unterschiede im Mechanismus der Absetzung des
Oberfldchenschuttes unterscheiden sich Mittelmorinen-Endhiigel durch eine andere
Morphologie klar von Wallmorénen, aber auch von Drumlins. Im Gegensatz zu den
Verhiltnissen bei arktischen Gletschern (vgl. das Zitat aus EHLERS, S. 97) handelt es
sich im alpinen Raum um eine durchaus charakteristische Begleitform der Eisrand-
gebiete. Um sie gegen Drumlins einerseits und gegen Wallmorinen andererseits be-
grifflich klar abzugrenzen, wire eine prignante Sonderbezeichnung erwiinscht. In
Ermangelung einer solchen verwenden wir im folgenden je nach den zur Diskussion
stehenden Formen die Ausdriicke «Mittelmorianen-Endkeil», «Mittelmorinen-End-
hiigel» oder ganz allgemein «Mittelmoréinen-Endaufschiittung» (Abb. 2).

Bei heutigen alpinen Gletschern lisst sich die Arbeitsweise der Mittelmordnen und
die Art ihrer Endaufschiittung an vielen Orten beobachten. Als Beispiel einer termina-
len Aufschiittung sei die Mittelmorine zwischen Morteratsch- und Persgletscher ge-
nannt (Abb. 6 bei WAGNER 1986), als Beispiel einer lateralen Ausuferung die 6stliche
Mittelmorine des Grossen Aletschgletschers in der Gegend von Punkt 1996, wie sie
auf vielen Bildern dieses prachtigen Eisstroms zu erkennen ist. Auch Mittelmorénen-
Endaufschiittungen des Stadiums «Kleine Eiszeit», welches vom 17. bis ins 19. Jahr-
hundert dauerte und dessen Ufermoridnen bei den meisten Alpengletschern in die
Augen springen, lassen sich in giinstigen Fillen auffinden: Diejenige der genannten
ostlichen Mittelmoridne des Grossen Aletschgletschers ist in der wilden Guferland-
schaft zwischen den Punkten 2029 und 2023.4 norddstlich des Aletschwaldes leicht
erkennbar. Die westliche, terminal endende Mittelmorine schiittete in der Kleinen
Eiszeit die chaotische, sich in die Massaschlucht hineinziehenden Triimmerlandschaft
vor der heutigen Gletscherzunge. Viele dieser Bildungen aus der Kleinen Eiszeit sind
aber, weil in steilem Gelidnde abgsetzt, wohl schon wihrend ihrer Entstehung durch
Verschwemmung wieder weggerdumt worden.

Im folgenden geben wir zunichst eine allgemeine morphologische Charakterisie-
rung der eiszeitlichen Mittelmoridnen-Endaufschiittungen und ihrer Variabilitit.

2 Im oberen Teil der Gletscherzungen kénnen sich Mittelmorinen auch eintiefen, weil bei geringer Dicke
oder Dichte des Schuttstreifens dessen Erwidrmungswirkung gegeniiber der Beschattung iiberwiegt.
Beim Grossen Aletschgletscher liegt z.B. die westliche der beiden grossen Mittelmoridnen gemiss Karte
1:25 000 im Gebiet oberhalb des Mirjelensees in einer Eisrinne von mehreren Metern Tiefe, wihrend sie
unterhalb des Aletschwaldes eine Uberhdhung von etwa 20 m erhilt. Diese Umkehrung der Einwirkung
des Mittelmorinenstreifens auf das Eis erklirt sich aus der Tatsache, dass dieser gegen das Zungenende
mit dem Langsamerwerden des Eisflusses breiter und dicker wird, weil in einer gegebenen Teilstrecke
von hinten mehr Material nachgeschoben wird als nach vorne abfliesst.
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Morphologie der eiszeitlichen Mittelmorinen-Aufschiittungen

Grundgestalt eines terminalen Mittelmordinen-Endkeils auf ebenem Grund (Abb. 3)

Typische Mittelmoridnen-Endkeile sind nicht Wille, sondern bilateral-symmetrische,
in sich geschlossene Hiigel (rundum laufende Hohenkurven!) mit einem Vorder- und
einem Hinterende.

Sie beginnen in der Léngsrichtung mit einem langsam hoher und breiter werdenden
«Sporn» oder «Schwanz», der zu einem Kulminationspunkt ansteigt, um von dort
nach vorn steil abzufallen.

Oft weisen sie zwei durch eine flache Eindellung getrennte Kulminationspunkte
auf, welche sich in einen rechten und/oder linken Schenkel fortsetzen konnen.
Oft ist auch die Frontalseite zwischen den beiden Schenkeln konkav.

Die Uberhshung des Kulminationspunktes gegeniiber dem Untergrund ist betréicht-
licher als bei den Seitenmorinen: Sie betrigt bei den Mittelmorénen unseres Gebie-
tes im allgemeinen 10 bis 30 Meter, in einzelnen Fillen noch weit mehr.

Der Hiigel braucht in der Langsachse weder nach vorn noch nach hinten eine direkte
Fortsetzung zu haben. Jedoch finden sich in Fillen nahe beieinanderliegender
Stadien oft in der ungefidhren Achsenrichtung weitere analog geformte Hiigel,
welche die Mittelmorinen-Endkeile in einem fritheren bzw. spiteren Gletschersta-
dium darstellen. Oft schliesst der Kopf eines Mittelmorinen-Endkeils unmittelbar
an den Sporn des friiheren an, oder die Endkeile sind sogar ineinander verschachtelt
(vgl. dazu den Abschnitt IV,3 liber Serien von Endaufschiittungen).

In giinstigen Fillen ldsst sich aus den Gesteinsspektren links und rechts von der
Grenzebene der beiden Teilgletscher die verschiedene Herkunft des Gesteinsmate-
rials petrographisch nachweisen (vgl. dazu das Zitat aus Hemm 1885, S. 347/348,
auf S. 96).

Durch die besondere Entstehungsweise ergeben sich andersartige und komplizier-
tere Lagerungsverhiltnisse als bei den Wallmorinen. Obermoréne, Schotter und
Grundmorine konnen am Aufbau beteiligt sein. Zudem kann der longitudinale
Druck besondere sekunddre Deformationen erzeugen. Als Beispiel des moglichen
Aufbaus einer Mittelmorianen-Endaufschiittung sei die von GERBER 1955 (S. 18)
gegebene (bei WaGNER 1986, S. 68/69 zitierte) Beschreibung des grossen Auf-
schlusses im Hiihnerbiihl bei Bolligen 1954 genannt: Uber Grundmorine liegt ein

_—
PoriiT. U‘ J\. !w o
Seitenansicht Frontalansicht
: von hinten nach vorn langsam oben eingedellt, beide
von hinten nach vorn D ansteigend, vorn steil abfallend Seiten steil abfallend

breiter werdend, vorn konkav

Abbildung 3: Typische Grundgestalt eines terminalen Mittelmorinen-Endkeils auf ebenem Grund.
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Schotterkorper, welcher seinerseits von einer Morédnenkappe iiberdeckt ist (vgl.
auch Abb. 13). Ein genaueres Studium der Sedimentationsverhiltnisse in den Mit-
telmorinen-Endaufschiittungen ist erst noch zu leisten.

— Viele grossere Mittelmoridnen-Endhiigel haben einen Namen (vgl. Abb. 5 und
Abb. 9). Dies hiingt damit zusammen, dass es sich im Geldnde um lokal markante
Einzelstrukturen handelt. Verbindungen mit -berg (M2, M5, M11, M23, M26,
M29), -hubel (M6, M8, M 10, M14)und -biiel (M7, M16,M21) kommen im Bernbiet
am héufigsten vor.

Seitenmordnen oder Ufermordnen sind demgegeniiber Wille mit einer + gleichmaéssig
fallenden Kammlinie, also inder Langsrichtung offene Formen, im Querschnitt asym-
metrisch mit einer steileren Innen- und einer flacheren Aussenseite. Sie wurden als
Geldndeformen kaum jemals mit einem Namen bedacht.

B. Variabilitit der Mittelmoranen-Endaufschiittungen

Je nach den lokalen Gegebenheiten weichen die Mittelmordnen-Endaufschiittungen
vonderin Abbildung 3 dargestellten Gestalt ab und nehmen sehr verschiedene Formen
an. Was ihre Grosse anbetrifft, so kommen von kleinen und kleinsten, * kaulquappen-
formigen Strukturen (z.B. bei S4, Abb. 17) bis zu ganzen Mittelmorédnenlandschaften

A
Auf ebenem Grund
1 2
terminal lateral
a.Moriine endigt b.ein Schenkel c.beide Schenkel | a.Moriine endigt | b.ein Schenkel ¢.beide Schenkel
setzt sich fort setzen sich fort setzt sich fort setzen sich fort

B
Auf geneigtem Grund

1 2
Grund terminal ansteigend Grund lateral ansteigend
a.Moriine endigt b.ein Schenkel c.beide Schenkel | a.Moriine endigt | b.ein Schenkel c.beide Schenkel
setzt sich fort setzen sich fort setzt sich fort setzen sich fort
= ~N = ~

/Wh-

|

Abbildung 4: Typen von Mittelmorinen-Endaufschiittungen in schematischer Ubersicht.
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(z.B. M31 und M32, Abb. 9) alle Ubergéinge vor. In der Variabilitit der Formen lassen
sich gewisse Gesetzmaissigkeiten erkennen. In Abbildung 4 wird versucht, diese zu
systematisieren. Die meisten Mittelmorinen-Endaufschiittungen lassen sich einem
der dort aufgestellten Typen zuordnen oder kénnen als Ubergangsformen zwischen
zwel Typen angesprochen werden.

Ein Unterschied grundsitzlicher Art besteht zwischen Mittelmorinen-Endauf-
schiittungen an einem priméren Gletscherrand und solchen auf einem Nunatak, d.h an
einem sekundéren Eisrand auf einer aus der Eisfliche ragenden Insel. Wihrend an
einem urspriinglichen Gletscherrand primire Ufermorinen gebildet werden konnen
(vgl. Abb. 2), ist dies auf einem Nunatak nicht moglich. Er taucht ja zufillig irgendwo
aus der Eisflidche auf und wird von keinem priméren Gletscherrandschutt erreicht.
Anhidufungen von Oberflichenschutt entstehen auf dem Nunatak aber da, wo er von
einer Mittelmoriine getroffen wird, d.h. in Gestalt von Mittelmorznen-Endaufschiit-
tungen. Diese konnen auf dem Nunatak dieselben typischen Formen annehmen wie am
priméren Gletscherrand. Durch die Fortsetzung von einem oder von beiden Schenkeln
des Mittelmorédnen-Endkeils konnen in der Folge auch auf dem Nunatak sekundire
Ufermorinen entstehen.

IV. Mittelmorinen-Endaufschiittungen in der weiteren Umgebung von Bern

Wenn wir die im vorangehenden Kapitel dargelegten allgemeinen Gesetzmissigkeiten
auf die weitere Umgebung von Bern anwenden, so kénnen wir die folgenden Fest-
stellungen machen:

Der diluviale Eisstrom aus dem Berner Oberland, den man als Aaregletscher be-
zeichnet, setzte sich aus vier grossen Hauptgletschern zusammen: Aare-(Haslital-),
Liitschinen-, Kander- und Simmengletscher. Jeder von ihnen bestand wiederum aus
2—4 Teilgletschern. Insgesamt miissen wir mit wenigstens 12 grosseren Teilgletschern
rechnen. Jeder steuerte zwei Seitenmorinen zum Gesamtsystem bei, von denen aber
nur gerade die beiden dussersten im Rang von Seitenmorinen blieben. Die 22 inneren
vereinigten sich zu 11 Mittelmorénen. Die vielen kleinen und kleinsten Mittelmorénen,
die sich beim Zusammenfluss von Nebentélchen oder Firnmulden gebildet haben und
die den Rand der Gletscherzunge nicht erreichten, konnen bei dieser Betrachtung
unberiicksichtigt bleiben.

Wir diirfen annehmen, dass jedes stationdre Stadium, das sich durch Seiten-
moridnenwille zu erkennen gibt, seine Spuren auch in einer entsprechenden Zahl
von Mittelmordanen-Endaufschiittungen hinterlassen hat. Die vier von BALTZER
1896 beschriebenen Aaretalstadien des zuriickweichenden Wiirmgletschers miis-
sen also 4 x 11 = 44 Mittelmoridnen-Endaufschiittungen gebildet haben. Dazu
kommen die acht von WAGNER 1986 beschriebenen «Worblentalstadien», welche
8 x 11 = 88 terminale und laterale Mittelmorénen-Endaufschiittungen hinterlassen
haben kénnen.
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Auch wenn man die nacheiszeitliche Erosion in Betracht zieht, welche kleinere
Bildungen * zum Verschwinden gebracht haben kann, so muss doch ein grosser Teil
von ihnen heute noch ebenso zu erkennen sein wie die entsprechenden Seitenmorénen.
Im iibrigen ist es eher erstaunlich, wie intakt viele eiszeitliche Morinen heute noch
dastehen. Ausgenommen in Gebieten lokal begrenzter Bacheinwirkungen scheinen
viele von ihnen — abgesehen von der Oberflichenverdnderung durch Verwitterung,
Humus- und Vegetationsbedeckung — noch fast intakt zu sein. Am stéirksten waren die
Mittelmoridnen-Aufschiittungen sicher zur Zeit ihrer Entstehung der Erosion und Ver-
schwemmung ausgesetzt, da sich in ihrem Bereich grosse Schmelzwasserbewegungen
abgespielt haben miissen. In diesem Zusammenhang sind auch die Schotterkorper
zu sehen, die sich in den grésseren Mittelmordnen-Endstrukturen auffinden lassen
(vgl. z.B. M31, S. 118).

Tatsichlich finden wir, wie im folgenden zu zeigen sein wird, in der weiteren Um-
gebung von Bern Mittelmorinen-Endaufschiittungen aller Formen und Gréssen in
reicher Zahl. Hat man erst einmal diesen Typus einer Geléndestruktur erfasst, so erkli-
ren sich viele bisher schlecht verstandene Gelindeformen, insbesondere manche auf-
féllig hohe Einzelstrukturen, die sich keinem Seiten- oder Stirnmorinenwall befriedigend
zuordnen liessen oder die das allgemeine Niveau dieser Wille weit iiberragen, wie von
selbst. Um sie zu erkennen, geniigt in vielen Fillen ein Vergleich der geologischen
Karten mit der aus dem Kartenbild 1:25 000 ersichtlichen Héhenstruktur. Fast alle im
folgenden besprochenen Formen sind auf den bestehenden geologischen Karten als
Morine kartiert, sei es als Wall, als Drumlin oder als «Morine allgemein». In manchen
Fillen sind die Morédnen erwiesenermassen auf Molassehiigel aufgesetzt, bei einigen
grossen Mittelmordnen-Endaufschiittungen ohne aufgeschlossene Molasse muss mit
einem Molassekern unbekannter Hohe gerechnet werden. Uberlagerungen von
20-30 m scheinen jedoch bei den mittelgrossen Strukturen normal zu sein, und bei den
grossten muss wohl mit Michtigkeiten bis iiber 50 m gerechnet werden! (vgl. M31,
S. 118). Erratisches Material ist an der Oberfldche in stark wechselndem Masse vor-
handen. Gute Aufschliisse sind leider heute selten. Mancherorts sind einstige Kiesgru-
ben und -griibchen nur noch als vernarbte Wunden im Gelidnde oder nur auf alten
Karten zu erkennen. Mit Ausnahme des Eggwaldes auf der Menziwilegg (Koord.
612/201) handelt es sich bei allen im folgenden beschriebenen und auch bei den iibri-
gen auf der beigefiigten Karte hervorgehobenen Mittelmorinen-Endaufschiittungen
um Riickzugsmorinen der letzten Vergletscherung (Wiirm II). Im Eggwald handelt es
sichum eine risseiszeitliche Bildung (bei NussBaum 1922 als Riss-Schotter kartiert, bei
GERBER 1927 ausserhalb des erfassten Gebietes).

! Trotz der meist geringen Dicke des Mittelmoranenschuttes auf dem Gletscher (vgl. das Zitat von HEM
1885, S. 347, S. 95 dieser Arbeit) sind Anhidufungen von 50 m und mehr Méchtigkeit an ihrem Ende bei
* stationdren Phasen in der Grossenordnung von einigen hundert Jahren durchaus plausibel.
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1. Beschreibung von einzelnen Mittelmorinen-Endaufschiittungen

Inder Abbildung 5 sind zwanzig ausgewihlte, verschiedene Varianten repridsentieren-
de Fille von Mittelmoridnen-Endaufschiittungen zwischen Teilgletschern des Aare-
systems, in Abbildung 9 drei zwischen Aare- und Rhonegletscher und neun zwischen
Teilgletschern des Rhonesystems nach dem Kartenbild 1:25 000 dargestellt. Die Aqui-
distanz von 10 m zwischen den Hohenkurven (oft mit punktierten Zwischenkurven)
geniigt bei Mittelmorinen-Endaufschiittungen mit 2040 m Uberhhung zur Darstel-
lung ihrer Gestalt. Kleinere mit Uberhdhungen von weniger als 10 m, die im Geldnde
noch klar zu erkennen sind, treten im Kartenbild oft nicht oder nur andeutungsweise
in Erscheinung, je nachdem, ob die Hohenkurven auf einer fiir die Darstellung des
Mittelmorédnen-Endkeils giinstigen Hohe liegen oder nicht. Andererseits kommt es
auch vor, dass ein im Gelédnde nicht auffallender Mittelmorinen-Endhiigel am Verlauf
einer Hohenkurve erkannt werden kann. In der dieser Arbeit beigefiigten Karte
1:25 000 sind die beschriebenen und zahlreiche weitere auf Mittelmorinen zuriickzu-
fiihrende Geldndestrukturen im Gebiet 6stlich von Bern durch Rotfarbung der Hohen-
kurven hervorgehoben.

Im folgenden beschreiben wir die in Abbildung 5 und Abbildung 9 dargestellten
Mittelmorinen-Endaufschiittungen aus der weiteren Umgebung von Bern in der Rei-
henfolge ihrer Nummern. In Klammern weisen wir auf die mégliche Zuordnung zu
einer der in Abbildung 4 dargestellten Typen.

A. Mittelmordnen zwischen Teilgletschern des Aaregletschers (Abb. 5)

M1 Horn Pt. 646.7 bei Trimstein: Linge 1000 m, Breite 500 m, Uberhtihung 30 m
(Typ A2b). Dieser prichtige, unbewaldete Mittelmoridnen-Endkeil zeigt in seiner
Form grosse Ahnlichkeit mit dem Schirmenwaldhiigel (M22), ist aber in allen
Dimensionen um etwa 50% grosser. Der flach ansteigende Riicken ist zuhinterst von
der Bahnlinie Bern—-Luzern schridg durchschnitten. Die steil nach NW fallende Stirn-
seite ist deutlich konkav. Der siidwestliche Vorsprung der Konkavitit geht nach NW
in den Morinenwall des Gschneitwaldes iiber, der von GERBER 1927 — wie der Hiigel
Horn —zum Stadium 6 gerechnet wird (vgl. Tabelle S. 128). Die Kammlinie des Walles
(hochster Punkt im Gschneitwald 624 m) liegt gut 20 m tiefer als der Kulminations-
punkt des Endkeils.

M2 Gwattberg Pt. 804 und 804.0 zwischen Grosshochstetten und Biglen: Linge
800 m, Breite 600 m, Uberhﬁhung 50 m (Alc, Abb. 6). Der Siidwestteil ist bewaldet.
Im Unterschied zum Scharmenwaldhiigel und zu Horn (M22 und M 1) zeigt der Gwatt-
berg, mit dem Wilerhubel bei Riggisberg einer der imposantesten Mittelmorinen-
Endkeile im untersuchten Gebiet, einen steil ansteigenden, nach Osten abgebogenen
Sporn und eine relativ flache, stark konkave Stirnseite. Die Mittelmoréne ist offenbar
in diesem Stadium knapp rechts vom Nunatak des Hiirnbergs vorbeigekommen. Der
linke Schenkel lduft zuerst geradlinig nach Norden und biegt dann allméhlich nach
links gegen Pt. 723 bei der Bahnstation von Biglen, wo das Ende dieser Seitenzunge
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Abbildung 5: Beispiele von Mittelmorinen-Endaufschiittungen zwischen Teilgletschern des eiszeitlichen
Aaregletschers im Kurvenbild der Landeskarte 1:25 000 (Verkleinerung ca. 0,6mal). Aquidistanz der Hohen-
kurven 10 m (Zwischenkurven unterbrochen). B Bohrstellen, auf die im Text Bezug genommen wird.
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des Aaregletschers sehr schon zu erkennen ist. Von links her fillt eine schwach ausge-
bildete Seitenmoriine dieses Stadiums zwischen den Hofen Riedhulle und Anggist
herunter. Der Hof Riedhulle selbst liegt auf einem etwas spiteren Morinenstadium,
wie iiberhaupt im ganzen Gwattbergsystem eine kleine Gletscherschwankung zu er-
kennen ist. Der rechte, kiirzere Schenkel des Gwattberges lduft bei Hasli aus. Dort ist
auch eine vom ostlichen Hang her abfallende Morine zu erkennen, so dass auch das
Zungenende dieses rechten, kleineren Teilgletschers im Geldnde gut wahrgenommen
werden kann.

Ein grosserer Molassekern erscheint bei dieser harmonisch ausgebildeten Struktur
wenig wahrscheinlich. Auffillig ist immerhin die nach Osten umgebogene Achse des
Gwattbergsporns. Die ausgedehnte Ebene im Dreieck Biglen—Schlosswil-Grosshoch-
stetten, in die der Gwattberg hineingesetzt wurde, stellt das Endbecken einer grossen
Seitenzunge des Aaregletschers dar, die wohl dem GErBER-Stadium 2 zuzurechnen ist.
Die Wallmorinen von Schlosswil-Ried (Stadium 3) und Tali entstanden erst spéter.

Abbildung 6: Der Gwattberg bei Biglen (Abb. 5, M2) von Nordosten. In der schrigen Frontalansicht ist der
im Bild nach rechts ziehende linke, am linken Bildrand der kiirzere rechte Schenkel des Mittelmoriinen-
Endkeils erkennbar. (Foto 1996)

Abbildung 7: Der Chutzen auf dem Belpberg (Abb. 5, M3) von Siidosten. (Foto 1997)
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M3 Chutzen Pt. 892.5: Linge 1000 m, Breite 500 m, Uberh(')hung 40 m (Ala,
Abb. 7). Der auf den Molasseriicken des Belpbergs aufgesetzte Hiigel des Chutzen
zeigt eine fast klassisch reguldre Form. Der Sporn ist im hinteren Teil zuerst flach, setzt
aber im Gipfelbereich zu einer kriftigen Steigung an. Dies lidsst vermuten, dass dort

eine gewisse Stauung durch ansteigenden Molasseuntergrund stattgefunden hat. Die
Stirnseite fallt steil ab. (vgl. auch S10 S. 129.)

M4 Gurten Kulm Pt. 858.1: Linge 500 m, Breite 200 m, Uberhshung 20 m (A la).
Der hochste Kamm des Gurten mit dem Ostsignal verrit sich mit seinem Hohenkur-
venbild als ein kleiner Mittelmoridnen-Endkeil geradezu klassischer Form. Der Fahr-
weg verlduft iiber seinen méssig steilen Sporn, das Signal steht auf dem Kulminations-
punkt, und seine konkave Stirnseite bildet das grosse Halbrund der Gurtenmatte.
Mit dem Hiigel des Westsignals, demjenigen der Ruine Agerten und dem Sduhoger
bildet die Gurtenmorine eine Serie, die im Abschnitt IV,3 niher besprochen wird
(S1, 8. 123).

M5 Hiirnberg Pt. 921 und 915 bei Konolfingen: Linge 1500 m, Breite 600 m,
Uberhshung 20 m (Streifmorinel). JENNY-BaLTZER-KIsSLING 1896 Kkartierten den gan-
zen Hiirnberg als Molasse ohne Mordnenwille (aber immerhin mit erratischen Blok-
ken), NussBauM 1922 legt in seiner Karte zwei sehr lange Wiille dariiber, die vom Punkt
921 ausgehen. Thre Achsenrichtung entspricht derjenigen der Ziziwiler Seitenzunge
des Aaregletschers. Das ausgedehnte und wegen der durchgehenden Bewaldung
schlecht iiberblickbare System kann in einen siidlichen und einen nordlichen Teil
gegliedert werden, die vermutlich zwei nahe aufeinanderfolgende Stadien représentie-
ren. Der 1200 m lange siidliche, auf einer langen Strecke gleich hoch bleibende und von
hinten nach vorn entgegen der Norm schmaler werdende und spitz auslaufende Ast
(ohne Zweifel ein Moridnenwall) ist wohl eine Streifmorine, deren Fortsetzung und
Ende irgendwo am Hang NE Grosshochstetten gesucht werden muss. Die Gelédnde-
wiilste bei Pt.833,4 und 841.9 am Hang von Mdschberg sind dafiir verdichtig. Der
nordliche, nach vorn ansteigende und etwas konkave Ast des Moridnensystems auf dem
Hiirnberg konnte eine eigentliche, wohl frilher abgesetzte Mittelmorinen-Endauf-
schiittung darstellen. Die Interpretation dieser Strukturen bleibt aber hypothetisch.

M6 Wilerhubel Pt. 875.5 westlich Riggisberg: Linge 1300 m, Breite 600 m, Uber-
héhung 50 m (Ala, Abb. 8). Dieser michtige, unbewaldete Hiigel nimmt fast die ganze
Breite des Zungenendbettes der Riggisberger Seitenzunge im Bernstadium ein. Er ist
nahezu symmetrisch, auf nur leicht nach Siiden ansteigenden Grund aufgesetzt. Von

Molasse ist nirgends etwas zu sehen. Ein grosserer Molassekern erscheint wenig wahr-
scheinlich. (Siehe auch S. 121.)

1 Als Streifmorinen (vgl. Abb. 2) bezeichnen wir Ablagerungen, bei denen die Mittelmorine den Nunatak
wohl beriihrte und einen Teil ihres Schuttes absetzte, dann aber auf dem Eis hinter dem Nunatak weiter-
lief, bis sie erneut festen Grund erreichte.
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Abbildung 8: Wilerhubel bei Riggisberg (Abb. 5, M6) von Siidwesten. (Foto 1997)

M7 Huttibiiel Pt. 750.3 bei Herolfingen: Linge 500 m, Breite 400 m, Uberhohung
30 m (A2c). Hier handelt es sich um eine auf den Molassehang auflaufende Mittel-
mordne. Wegen des steil abfallenden Felsgrundes weist sie einen sehr kurzen und
steilen Sporn auf. Der kurze rechte Schenkel biegt gegen das Dorf Herolfingen um,
wihrend sich der linke (gletscherinnere) auf eine Strecke von 800 m auf fast gleich-
bleibendem Niveau bis iiber den Punkt 747 hinaus fortsetzt.

M8 Bangertenhubel Pt. 829 und 821 bei Wattenwil: Linge 500 m, Breite 500 m,
Uberhhung 20 m (B2a, Name Bangertenhubel nicht auf LK 1:25 000). Hier handelt
es sich um ein in einem frithen Worblentalstadium auf den Molassehang aufgescho-
benes asymmetrisches Mittelmordanenende. Im Unterschied zu M1, M2, M7 u.a.
setzt sich hier der rechte, d.h. gletscheridussere Schenkel auf eine kurze Strecke fort,
nicht aber der innere. Dies ist wohl so zu erkliren, dass der rechte Schenkel auf dem
Molassehang den Grund erreichte, der linke aber auf dem Eis iiber der Mulde von
Wattenwil noch 1,5 km weiterlief und erst im Langenloo W Bangerten wieder auf
Grund lief, dort den flachen Mittelmoridnen-Endkeil von Im Rain (Pt. 792.8 und 796)
aufschiittend.

M9 Anggist Pt. 828 bei Enggistein: Linge 1000 m, Breite 600 m, Uberhthung
30 m (A1b). Jenny-BarTzER-KissLING kartierten den Hiigel ganz als Molasse, in der
Karte von NussBaum liegen drei Moridnenwille auf ihm, die strahlenférmig vom Siid-
westfuss ausgehen. Der Hiigel hat Ahnlichkeit mit dem Bangertenhubel (M 8), ist aber
im Gegensatz zu diesem auf einen Nunatak aufgesetzt und zeigt im rechten (dusseren),
nicht im linken Schenkel eine gewisse Fortsetzung auf etwa 10 m tieferem Niveau.
Seine Achsenrichtung von SW nach NE entspricht der Richtung der Aare-
gletscherseitenzunge von Walkringen—Bigenthal, deren Ende damals (vermutlich im
GerBer-Stadium 2) zwischen den beiden genannten Dorfern gelegen haben diirfte.
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M0 Egghiibeli Pt. 782 bei Ferenberg: Linge 900 m, Breite 400 m, Uberhohung
30 m (Alb). Dieser Mittelmordnen-Endkeil gehort zum hochsten der Worblental-
stadien im Sinne von WAGNER 1986, d.h. der Stadien, in denen der auf der Linie
Gurten—-Bolligen vom Rhonegletscher abgedriangte Aaregletscher nicht mehr iiber
die Lutzeren abfliessen konnte und daher von unten ins Worblental eindrang. Bei
Ferenberg stiessen der obere und der untere Worblentalarm des Aaregletschers
frontal aufeinander, was zu komplizierten Druck- und Fliessverhiltnissen gefiihrt
haben muss. Eis und Schmelzwasser beider Zungen konnten nur durch das Lindental
abfliessen (vgl. WAGNER 1986, S. 99).

M11 Schonberg Pt. 596 und 591.9 bei Bern: Linge 600 m, Breite 600 m, Uberho-
hung 20 m (Alc). Trotz der starken Uberbauung ldsst sich hier ein breiter, etwas
gestauchter Mittelmorinen-Endkeil mit zwei Kulminationspunkten (Schonberg und
Oberes Galgenfeld) und leicht konkaver Frontseite an den Hohenkurven sehr gut
erkennen. Die Kuppe mit Punkt 596 ist noch heute bewaldet. Die Bitziusstrasse ver-
lauft in der Léngsrichtung zwischen den beiden Kulminationspunkten. Der linke
Schenkel setzt sich auf etwa 30 m tieferem Niveau durch den Rosengarten und iiber
die Schanzlistrasse bis in den Hiigel des Kursaals fort.

Beim Gartencenter Florama an der Schosshaldenstrasse (580 m), an der Siidostflan-
ke des Mittelmordnen-Endkeils (B1 in der Skizze zu M11), wurde der Felsuntergrund
in 24 m Tiefe nicht erreicht (Sondierung KeLLERHALS + HAEFELIAG 1993, Geologische
Dokumentationsstelle des WEA), er liegt also dort tiefer als 556 m. Nordlich der
Ostermundigenstrasse, unmittelbar vor der Front des Mittelmorinen-Endkeiles (B2),
liegt er gemiss Baugrundkarte der Stadt Bern (STAGer 1988) auf 570 m, an der Laub-
eggstrasse an ihrem Siidwesthang (B3) nach derselben Quelle auf 540 m. Die Morine
scheint also auf einen schrig ansteigenden Molassegrund aufgeschoben worden zu
sein. Thre Michtigkeit kann aufgrund dieser Daten im hinteren Teil mit mindestens
24 m, unter den Kulminationspunkten mit 30-40 m angenommen werden (vgl. auch
59, S. 129).

M 12 Eggholzli Pt. 575 bei Muri: Linge 100 m, Breite 300 m, Uberhéhung 20 m
(A2b). Der langgestreckte, recht steile und bewaldete Hiigel stellt den auf etwa 20 m
tieferem Niveau in eine Stirnmoridne umbiegenden linken (inneren) Schenkel einer
Mittelmorine dar. Der rechte (dussere) Schenkel ist im heutigen Gelidnde nur andeu-
tungsweise zu erkennen (vgl. auch S9, S. 129).

M 13 Waldried Pt. 587 bei Muri: Lange 1000 m, Breite 700 m, Uberh('jhung 20 m
(A2b). Durch Uberbauung und durch die Anlage des Friedhofs Seidenberg ist das
Gelinde stark verindert. Der Hiigel zeigt in seiner Grundform Ahnlichkeiten mit dem
Schonberg (M 11). Er weist wie dieser zwei Kulminationspunkte auf, die noch teil-

weise bewaldet sind. Der linke Schenkel setzt sich auf tieferem Niveau (Pt. 571.0)
fort (vgl. auch §9, S. 129).

M 14 Eichlihubel Pt. 610.4 und 601 bei Allmendingen: Linge 500 m, Breite 400 m,
Uberhéhung 20 m (A2b). Der kleine, unbewaldete Hiigel Pt. 610.4 gibt sich mit seiner
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klassischen Silhouette, die man vom Zug der Bern-Thun-Linie aus betrachten kann,
leicht als Mittelmordnen-Endkeil zu erkennen. Er bildet mit dem nordwestlich an-
schliessenden Hiigel Pt. 601 eine Doppelstruktur. Der kleinere Hiigel kann entweder
als Fortsetzung des linken Schenkels des Endkeils Eichlihubel oder als kleiner, selb-
standiger Mittelmorédnen-Endkeil, vielleicht eines Interstadials, gedeutet werden. Die
Verbindung mit den anschliessenden Hiigeln siidlich und nérdlich Vorder Mérchligen
istheute durch die Autobahn gestort. Eine 1992 von H. P. WEiss durchgefiihrte Bohrung
fiir eine Wohniiberbauung am Siidhang des Hiigels Pt. 601 auf der Oberfldchenkote von
590 m (in der Skizze M 14 mit B bezeichnet) erreichte die Molasse in 23 m Tiefe (Geol.
Dokumentationsstelle des WEA). (Siehe auch S9, S. 129.)

M15 Egg Pt. 845 auf dem Belpberg: Linge 800 m, Breite 500 m, Uberhshung
35 m (Ala). Im Gegensatz zum Chutzen zeigt diese Mittelmoridnen-Endaufschiittung
auf der Nordwestecke des Belpbergs den breiten, flachern Typ mit steilem Sporn und
eher flacher Stirn. Sie gleicht darin auffillig dem Gwattberg bei Biglen (M2) und hat
auch, wie dieser, einen abgewinkelten Sporn. Eine von H. P. WEiss 1993 durchgefiihrte
Sondierung fiir ein Schulhaus bei Oberhiiseren im Siidosthang der Mittelmoréanen-
Endaufschiittung auf 815 m Hohe (in der Skizze M 15 mit B bezeichnet) erreichte den
Molassegrund in 16 m Tiefe, also etwa auf Kote 800 m (Geologische Dokumentations-
stelle WEA). (Siehe auch S10, S. 129.)

M 16 Sandbiiel mit Pt. 565.0 bei Selhofen: Linge 600 m, Breite 400 m, Uberh6hung
30 m (Bla). Dieser frontal gestauchte, steil ansteigende Morénenhiigel ist einer gut
20 m hohen Schotterterrasse aufgesetzt, welche ihrerseits einen steilen, postglazi-
alen Erosionsrand aufweist. Der Hiigel selbst wurde von GerBER 1927 als hoher gele-
gene Schotter kartiert. Er ist heute von Terrassenhidusern iiberbaut.

M 17 Talhéchi Pt. 829 bei Bantigen: Linge 400 m, Breite 200 m, Uberhéhung 15 m
(Streifmoriéne, vgl. Fussnote S. 108). Diese kleine, dem Siidteil des Stockerenberg-
riickens aufgesetzte Struktur verdient deshalb unser besonderes Interesse, weil es
der einzige Fall einer Streifmorine ist, bei dem wir hinter dem einstigen Nunatak auch
das Ende der Mittelmorine zu erkennen glauben, ndmlich in der Struktur norddstlich
der Talhochi Pt. 815. Der tiefe Einschnitt der Talhéchi Pt. 769 muss als Transfluenz
gedeutet werden. Die Frage bleibt offen, ob sie vor oder nach der Absetzung der
Mittelmoréne entstanden ist.

M18 Eggwald Pt. 681 bei Worb: Linge 600 m, Breite 200 m, Uberhshung 20 m
(B2b). Der linke (innere) Schenkel setzt sich auf 40 m tieferem Niveau gegen Vechigen
zu fort. In ihrer Struktur gleicht diese Mittelmoridnen-Endaufschiittung derjenigen
von Schwandiholz M20. Wihrend es sich aber beim Schwandiholz um eine links-
seitige Morédne der von unten ins Worblental eingedrungenen Endzunge des Aare-
gletschers handelt, gehort der Eggwald zu der im Bernstadium (GEeRBER-Stadium 3)
iiber die Senke zwischen Worb und Miinsingen ins obere Worblental vorstossenden
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Seitenzunge. Die Mittelmoridne des Eggwaldes stammt also aus dem &stlichen, die-
jenige des Schwandiholzes aus dem westlichen Berner Oberland. Das miisste an der
Gerollzusammensetzung nachzuweisen sein.

M19 Sdingeli Pt. 924 am Bantiger: Linge 300 m, Breite 200 m, Uberhéhung I5m
(Ala). Hier haben wir den hochstgelegenen Mittelmordnen-Endkeil unseres Gebietes
voruns. Der hohen Lage entsprechend —die Gletscher fiihrten in den Hochststadien nur
wenig Schutt—ist er nicht méchtig, aber durchaus typisch geformt. Die 200 m nordlich
vom Singeli gelegene kleine Kuppe gehort nicht zum Morédnensystem, sondern stellt
einen Molasserundhécker dar.

M20 Schwandiholz Pt. 621 bei Deisswil: Linge 300 m, Breite 150 m, Uberhohung
20 m(B2a). Diese kleine Mittelmoranen-Endaufschiittung ist nahezu symmetrisch. Ihr
rechter (innerer) Schenkel lduft nach SE gegen die Kartonfabrik Deisswil zu aus. Der
zugehorige Eisrand muss nordwestlich des Schwandiholzes mit der dortigen kleinen
Randterrasse, siidostlich mit dem Rand der grossen Deltaterrasse von Deisswil in
Verbindung gebracht werden (vgl. M21).

B. Mittelmordnen zwischen Aare- und Rhonegletscher (Abb. 9)

M21 Hiienerbiiel mit Pt. 620.1 (Kulmination 628 m) bei Bolligen: Linge 500 m, Breite
800 m, Uberhshung 40 m (B1c). Der Hiienerbiiel ist einer der imposantesten Mittel-
morinen-Endkeile im Gebiet. 1954 war er durch eine grosse Kiesgrube mit einer 24 m
hohen Abbauwand aufgeschlossen. Wir verweisen auf die ausfiihrliche Beschreibung
bei GERBER 1955 (S. 17/18) und WAGNER 1986 (S. 67-75). Der markante Hiigel wird
hier als schonstes Beispiel einer frontal gestauchten Mittelmorine angefiihrt, deren
beide Schenkel sich im Gelidnde weiterverfolgen lassen. Der rechte, aareseitige Schen-
kel setzt sich in dem breiten Riicken mit Pt. 618 fort und lduft gegen das Schwandiholz
zu aus. Der linke, rhoneseitige Schenkel ldsst sich, weniger deutlich als der aareseitige,
lings des Weges Hochstriss weiterverfolgen. Uber dem Dorf Bolligen wird er von der
Krauchthal- und der Habstettenstrasse durchschnitten. Jenseits des Lutertals setzt er
sich in dem Riicken mit der Uberbauung Lutertalstrasse fort und verliert sich am Hang
des Mannenbergs. (Siche auch S8, S. 127.)

Die hier gegebene Interpretation der aareseitigen Fortsetzung des Hiienerbiiels
weicht von derjenigen bei WAGNER 1986 ab: Damals wurde der Burech mit dem Punkt
618 verbunden und der Hiienerbiiel mit dem Hiigel im Schwandiholz Pt. 621. Der
Hiigel mit der Schwandiburg Pt. 621 (M20) muss nach unserer neuen Interpretation
zwar im gleichen Stadium wie der Hiienerbiiel, aber unabhingig von diesem als End-
aufschiittung einer aareinternen Mittelmorine entstanden sein.

M22 Schdrmenwald Pt. 588 siidlich von Ittigen: Linge 700 m, Breite 400 m,
Uberhshung 20 m (Ala). Ein Molassekern ist nicht bekannt. Dieser in seiner
urspriinglichen Form kaum verinderte Waldhiigel vor den Toren Berns zeigt die
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Abbildung 9: Beispiele von Mittelmorinen-Endaufschiittungen zwischen eiszeitlichem Aare- und Rhone-
gletscher (M21, 22, 30) sowie zwischen Teilgletschern des Rhonegletschers (M23-29, 31, 32). Ubrige
Hinweise wie bei Abbildung 5.
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symmetrische Grundgestalt eines Mittelmoridnen-Endkeils auf ebenem Grund
(Abb. 3) in fast klassischer Form: einen keilformigen Grundriss, einen in der Fliess-
richtung langsam ansteigenden Riicken, eine steil abfallende, leicht konkave Stirn.
Der rechte (aareseitige) Schenkel setzt sich gegen den Chriizweg ganz kurz fort. Die
Gerollanalyse des Morédnenschuttes auf der Nord- und auf der Siidseite ergab ein
charakteristisch verschiedenes Spektrum (vgl. dazu WAGNER 1986, S. 82). (Siehe auch
Abb. 10 und S8, S. 127.)

M30 Béicher mit Pt. 718.9 bei Habstetten: Linge 500 m, Breite 200 m, Uberhohung
15 m (B2a, Abb. 11). Hier handelt es sich um eine extrem asymmetrische, fast tangen-
tial an einen Hang geklebte, wenig méchtige zweistufige Mittelmoranen-Endaufschiit-
tung. Sie streicht nach vorwiirts und nach riickwirts auf einer Hohe von etwa 730 m in
die Luft. Auf der oberen Stufe steht der Bauernhof Bicher, auf der unteren eine neuere
Villa. Die Struktur gleicht in Form und Grésse auffallend der auf S. 100 beschriebenen
Mittelmordnen-Aufschiittung der ostlichen Mittelmordne des Grossen Aletsch-
gletschers wihrend der «Kleinen Eiszeit».

Abbildung 11: Bicher bei Habstetten (Abb. 5, M30) in Frontalansicht von Osten. Die Mittelmorinen-
Aufschiittung ist dem Stidhang des Grauholzberges tangential aufgesetzt: Sie streicht nach vorn und nach
hinten in die Luft. (Foto Dezember 1996)
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C. Mittelmordinen zwischen Teilgletschern des Rhonegletschers (Abb. 9)

M23 Riduberg Pt. 639.4 bei Biriswil: Linge 400 m, Breite 500 m, Uberhohung 50 m
(Bla). Dieser sehr markante Waldhiigel wurde von NussBaum 1922 als Untere Siiss-
wassermolasse, von GERBER 1950 als Schottermoridne kartiert. Unseres Erachtens
handelt es sich um einen am Molassegrund in unbekannter Tiefe gestauten, rhone-
internen Mittelmorinen-Endkeil. Der Hiigel wurde von den geotechnischen Unter-
suchungen fiir den Grauholztunnel leider nicht erfasst. (Siehe auch S6, S. 127.)

M24 Bléoére Pt. 662 siidlich Bériswil: Linge 700 m, Breite 500 m, Uberhohung
60 m (B2a). Der sehr markante Waldhiigel schliesst 6stlich an den Réduberg Pt. 639.4
an (M23) und bildet wohl mit diesem und dem Hiigel Pt. 591 am Urtenenberg (M26)
eine Serie (S6, S. 127). Der Hiigel ist bei GErRBER 1927 ganz als Moridnenwall, bei
NussBauMm 1922 ganz als Untere Siisswassermolasse, bei GERBER 1950 im siidlichen
Teil bis auf den Kamm als Molasse, im nordlichen Teil und am Westhang als Moréne
kartiert. Man muss wohl mit einem hohen Molassekern rechnen, der aber sicher von
Morine eingedeckt ist. 1967 fiihrte eine Bohrung (B) der Firma Geotest im Nordhang
auf 605 m Hohe im Hinblick auf ein Reservoir fiir die Gemeinde Urtenen (Schweiz.
Geol. Dokumentationsstelle) unter Gehidngeschutt sofort auf Molasse. Auffillig ist auf
der Kammlinie westlich des hochsten Punktes eine sattelartige Eintiefung und vor
allem ein auf viel tieferem Niveau nordwirts abzweigender kurzer Schenkel mit dem
Punkt 617.

M?25 Gibel Pt. 624 E Bdiriswil: Lange 700 m, Breite 400 m, Uberhtjhung 25 m (B2b).
Bei Nusssaum 1922 hat dieser ebenfalls sehr bedeutende Hiigel einen Molassesockel, bei
Gerber 1950 besteht er ganz aus Morine, sein oberster Teil wird als Drumlin kartiert.
Fillt schon bei der Bloore M24 die in fast genauer Ostrichtung verlaufende Kammlinie
auf, so verlduft diese beim Gibel sogar in ostsiidostlicher Richtung. Wie die Blé6re hat
auch der Gibel auf etwa 20 m tieferem Niveau einen kurzen, nach Norden gerichteten
Schenkel. Im Unterschied zur Bloore zweigt dieser aber nicht am Kopf des Mittel-
morinen-Endkeils ab, sondern an seiner hinteren Hilfte. (Siehe auch S5, S. 126.)

M26 Urtenenberg Pt. 591 bei Schonbiihl: Linge 500 m, Breite 500 m, Uberh('jhung
20 m (Bla). Ein schoner, symmetrisch gestauter Mittelmoranen-Endkeil. Dank den
geologischen Studien fiir den Bau des Grauholztunnels SBB sind wir hier gut iiber die
Tiefe des Felsuntergrundes informiert. Abbildung 12 zeigt die Oberfldchenstruktur und
die Hohe des Molasseuntergrundes nach der vom Geotechnischen Institut AG aufge-
nommenen geologisch-geotechnischen Situationskarte (Schweiz. Geol. Dokumenta-
tionsstelle). Es ergibt sich im Westteil eine quartiire Uberlagerung von nur 20 m, unter
dem hochsten Punkt und im Ostteil eine solche von 3040 m. Diese Asymmetrie in
der Fliessrichtung des Gletschers — schwichere Uberdeckung in der Stossrichtung,
stirkere im Lee — ist plausibel. Die Nord-Siid-Profile, quer zur Fliessrichtung, zeigen
dagegen eine + symmetrische Uberdeckung.
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Abbildung 12: Kartenbild des Mittel-
moranen-Endkeils M26 am Urtenenberg
(ausgezogene Hohenkurven) und ihres
Molasseuntergrundes (unterbrochene
Hohenkurven) nach der fiir den Bau des
Grauholztunnels SBB aufgenommenen
geotechnischen Karte 1:25000 (Ver-
grosserung 2mal).

M27 Buechlen Pt. 634.7 bei Uettligen: Linge 700 m, Breite 400 m, Uberhﬁhung
35 m(Ala). Der Hiigel bildet den Hauptpunkt einer iiber 9 km langen Serie von Rhone-
internen Mittelmorénen-Endaufschiittungen (vgl. S11, S. 131). Das Dorf Uettligen
liegt am Siidwesthang dieser Struktur. Zwei von der Firma Grundag AG bzw. Frutiger
AG durchgefiihrte Bohrungen im Siidostteil des Dorfes an der Strasse nach Ortschwa-
ben, nur 200 m voneinander entfernt (in der Skizze M27 mit Bl und B2 bezeichnet),
zeigen einen sehr bewegten Molasseuntergrund: Die ostliche (Oberfldchenkote 610 m,
B2 1988) erreichte den Molassegrund schon bei 24 m, die westliche (OK 616 m, B1
1994) erst in 89 m Tiefe (Geologische Dokumentationsstelle des WEA).

M28 Egg Pt. 628 im Allmitwald/Grauholz: Lange 300 m, Breite 250 m, Uberhhung
15 m (A2a). Ein Mittelmorinen-Endkeil der ganz kleinen Sorte, aber klassisch ausge-
bildet mit flacherer Riicken- und steilerer Frontseite und angedeuteter Fortsetzung des
linken (gletscherinneren) Schenkels. Er gehort zu einer Serie, die am Seedorfberg am
Nordhang des Grauholzberges beginnt (vgl. M29 und S7, S. 127). Der Molassegrund
liegt hier, wie aus einem der fiir den Bau des Grauholztunnels aufgenommenen seis-
mischen Profile hervorgeht, erst in einer Tiefe von 70-80 m.

M29 Seedorfberg Pt. 670 im Grauholzwald: Linge 600 m, Breite 250 m, Uberho-
hung 30 m (B2a). Diese kleine Mittelmoridnen-Endaufschiittung ist lateral an den
Molassehang des Grauholzberges geklebt. Sie gleicht insofern den Fillen M24 und
M 25, als sich ihr linker (innerer) Schenkel auf 25 m tieferem Niveau ein Stiick weit
fortsetzt. Nach der vom Geotechnischen Institut AG vor dem Bau des Grauholztunnels
SBB aufgenommenen geologisch-geotechnischen Situationskarte (Schweiz. Geol.
Dokumentationsstelle) ergibt sich eine Méchtigkeit der Moridne von 20-30 m, wie sie
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auch aus der Oberflichenform geschitzt werden kann. Die Gestalt der Aufschiittung
ist hier unabhidngig vom Verlauf des gleichmissig abfallenden Molasseuntergrundes.
Diese Struktur bildet vermutlich mit M28 Egg und einigen noch kleineren Erhebungen
im Allmitwald zusammen eine Serie (vgl. S7, S. 127).

M31 Treiten—Finsterhennen: Linge 4000 m, Breite 1500 m, maximale Uberh'dhung
40 m (Ala). Die gewaltigste aller Mittelmorédnen-Aufschiittungen unseres Gebietes
findet sich im Berner Seeland, mitten ins Grosse Moos hineingesetzt: die komplizierte,
reich gegliederte Morinen- und Schotterlandschaft zwischen Treiten und Finsterhen-
nen, die einst (wie auch M32) als Insel aus dem grossen Seelandsee herausgeragt haben
muss. In der geologischen Karte von ScHAR et al. 1971 ist das ganze Hiigelgebiet als
Grundmorine oder als «Moridne im allgemeinen» kartiert, ein schmaler Streifen an
seiner Siidostabdachung als Wiirm-Vorstoss-Schotter. Die Karte verzeichnet in diesem
Gebiet sechs Kern- oder Spiilbohrungen von 15—40 m Tiefe. Nur eine von ihnen (B3)
erreichte in 11 m Tiefe auf Kote 445 m die Molasse, die iibrigen forderten aus dem
ganzen, das Niveau des Grossen Mooses iibersteigenden Bereich Mordnenmaterial
(Kies und Sand) zutage. Dieses ist also bei der tiefsten Bohrung (B2) mindestens 40 m
miéchtig. Seit langem wurden die Morinen und Schotter dieses Gebietes ausgebeutet.
Heute ist noch eine grosse Grube bei Treiten im Betrieb (Abb. 13). Zu einem vertieften
Studium der Sedimentationsverhiltnisse im Mittelmorinen-Endbereich bieten sich
hier die besten Gelegenheiten.

Die ganze Struktur — man kann von einer eigentlichen Mittelmorinen-Landschaft
sprechen — ist derart ausgedehnt und gegliedert, dass sie kaum als Aufschiittung eines
einzelnen Stadiums aufgefasst werden kann, sondern eher als Ergebnis mehrerer, sich
iiber eine lange Zeit erstreckender Gletscherschwankungen. Zudem ldsst das Vorhan-

Abbildung 13: Kiesgrube Riederen bei Treiten (Abb. 9, M31). Uber einem gewaltigen Schotterkérper mit
komplizierten Deltaschichtungen liegt eine mehrere Meter miichtige Moridnenkappe. Die Abbruchwiinde
ergeben zusammen eine Hohe von iiber 30 m. (Foto 1997)
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densein von drei oder vier nebeneinander verlaufenden Achsen die Vermutung auf-
kommen, dass es sich hier nicht um eine einfache Mittelmorine, sondern um ein durch
Verschmelzung von zwei oder mehr Mittelmoriinen entstandenes System (vgl. das
Zitat von Hemm 1885, S. 96) gehandelt hat, das in seinem weitldufigen, chaotischen
Aufschiittungsgebiet auch grossere und kleinere Seen entstehen liess und darin die
gewaltigen Schotterkorper.

Auffallend an der ganzen Struktur ist auch ihre Asymmetrie: Die linke Flanke fallt
viel weniger steil ab und stdsst weiter vor als die rechte. Dies konnte damit zu tun
haben, dass im Gletscherbett die Molasse auf der rechten Seite, wie die Bohrung B3
zeigt, hoher steht als auf der linken. Es ist auch die Tatsache zu beriicksichtigen, dass
die ganze Morinenlandschaft nicht auf dem heutigen Niveau des Seelandes, sondern
auf dem des einstigen Seegrundes abgesetzt wurde. Doch fillt dies bei der morpholo-
gischen Betrachtung wohl nicht stark ins Gewicht: Die Méchtigkeit der nacheiszeitli-
chen Verlandungsbildungen betrigt in der Nachbarschaft nur 4-6 Meter (Bohrungen
Nr. 18, 19, 21, 25, 28, 90, 99 auf der Karte von ScHAR et al.).

M32 Siselen—Grosswald: Linge 2500 m, Breite 1500 m, maximale Uberhohung
50m (Ala). Diese ebenfalls sehr méchtige Struktur liegt in der genauen Achsenverlidn-
gerung des Systems M31 und ist als ein fritheres Stadium derselben Morinen aufzu-
fassen. Sie ist etwas weniger gegliedert als M31, weist aber mit ihrem hochsten Punkt
(494 m) eine noch betrichtlichere Uberhéhung auf als jene. Auch hier zeigt die
geologische Karte von ScHAR et al. 1971 einen schmalen Streifen Wiirm-Vorstoss-
Schotter, aber nur im nordlichen Teil ihrer rechten Flanke. Eine Bohrung (B) im West-
teil ergab fluvioglaziale Schotter unter Grundmorine. Sie erreichte in 24 m Tiefe das
Molassebett nicht.

2. Der Moriinenkranz von Bern und seine Fortsetzung am Lingenberg

Als BaLtzer 1896 seine Monographie iiber den diluvialen Aaregletscher schrieb, lag
«die grosse bernische Endmorine, eine der schonsten der Schweiz, bogenférmig zwi-
schen Gurten und Schénzli ausgespannt und den Hauptteil der Stadt umschlingend»
(L.c. S. 67) noch weit ausserhalb der Stadt. Die einzigen heute nicht iiberbauten, son-
dern bewaldeten Teile dieses Moridnenkranzes sind das Steinhélzli im Siiden und der
oberste Teil des Schonbergs, der hochsten Erhebung der Gemeinde Bern, im Norden.
Zwischen diesen beiden markanten Hiigeln erstreckt sich der Mordnenkranz iiber die
Erhebungen der Friedenskirche (Veielihubel) und der Inselkapelle zum Finkenhubel
und zur Grossen Schanze, jenseits der Aare setzt er sich fort im Hiigel des Kursaals und
im Rosengarten (vgl. Abb. 14).

Dieser beriihmte Kranz weist nirgends den Charakter eines ldngeren Walles auf,
sondern den einer bogenformig angeordneten Reihe von Hiigeln. Diese konnen min-
destens teilweise als Mittelmoridnen-Endaufschiittungen verstanden werden. Am deut-
lichsten ist dies morphologisch heute noch am hochstgelegenen dieser Hiigel, dem auf
Seite 110 besprochenen Schonberg (Abb. 5, M11), zu erkennen.
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Am Hang des Gurtens und des Langenberges lidsst sich der linke Eisrand des Bern-
Stadiums viele Kilometer weit verfolgen. GERBER hat dies schon 1919 beschrieben. Der
Eisrand verlief in diesem Stadium wie folgt: Vom Hiigel Pt. 583.3 siidlich der Lerber-
matt stieg er an den Gurtenhang und bildete dort die langsam ansteigende Geldndeter-
rasse mit den Hofen Mitteli und Rossacher. Zwischen diesen beiden Punkten liegt auf
der flachen Wallmorine am Waldrand der schonste Schalenstein in Berns Umgebung.
Nach dem Einschnitt des Gurtentéli ist dasselbe Stadium wieder erkennbar im Sauho-
ger Pt. 712. Von dort verlduft eine schone Seitenmorine dem Lingenberghang entlang
tiber Winzenried Pt. 757 — Grossmatt Pt. 773 — Zilgli Pt. 811 — Cholacher Pt. 846-Pt.
881.2, meist als deutlicher Wall, streckenweise nur als Terrasse ausgebildet. Sie weist
auf der 6 km langen, fast ununterbrochenen Strecke von Pt. 881.2 bis Pt. 724.2 ein
mittleres Gefille von 2,6% auf. Erstin dem mit Felsbéndern durchzogenen Steilhang
zwischen Guetenbriinnen und Leuenberg verliert sich die Morine, taucht aber zwi-
schen Hermiswil und Boden als schmaler Wall wieder auf. Bei Riggisberg muss eine
Seitenzunge des Aaregletschers iiber die flache Wasserscheide westwirts bis in die
Gegend von Helgisried vorgestossen sein. Der zugehorige Eisrand ldsst sich am Hang
von Mittiwil-Rileggisberg nur undeutlich verfolgen, weil dort keine Wallmorine
abgesetzt wurde. Um so markanter tritt er wieder in dem Mittelmoréinen-Endhiigel
Wilerhubel in Erscheinung (vgl. dazu M6, S. 108, und Abb. §).

Es ist nicht wahrscheinlich, dass der Eisrand auf der ganzen Strecke von Helgisried
bis Bern vom gleichen Teilgletscher des Aare-Systems gebildet wurde. Dies wire nur
dannder Fall, wenn der westlichste Teilgletscher, der Simmengletscher, bis Bern gereicht
hiitte, was sicher nicht der Fall war. (Die Wallmorinen am Léngenberg enthaltenreichlich
Gasterngranit, der Kandergletscher bildete also schon dort die linke Flanke des Aare-
gletschers.) Vielmehr werden die Teilgletscher aus Simmen-, Diemtig- und Engst-
ligental zwischen dem Alpenrand und Bern seitlich ausgelaufen sein, d.h. die be-
teiligten Mittelmordnen miissen irgendwo auf dieser Strecke unter Bildung einer
lateralen Mittelmorinen-Endaufschiittung geendigt haben. Wo finden sich diese
Strukturen?

Am grossten und am klarsten, geradezu klassisch ausgebildet ist eine solche in dem
oben genannten Wilerhubel Pt. 875.5 zwischen Helgisried und Eichmatt. Viel kleiner,
aber wohl auch nur als Mittelmorinen-Endaufschiittung zu deuten, weil nach riick-
wirts ohne Fortsetzung in die Luft hinausstreichend, ist der auch schon genannte
schmale Wall zwischen Hermiswil und Boden. Und endlich glauben wir im Sduhoger
Pt. 712 stidlich Kehrsatz eine Mittelmorinen- Endaufschiittung zu erkennen, dies um
so mehr, als er sich gut in die auf Seite 123 beschriebene, von Gurten Kulm iiber
Studholz und Ruine Agerten verlaufende Serie einfiigt (Abb. 17, S1). Der linke Eisrand
des Aaregletschersystems wire also auf der Strecke vom Alpenrand bis Bern im Bern-
stadium von vier verschiedenen Teilgletschern gebildet worden. Die Wallmorénen
sind nacheinander als Fortsetzung des jeweiligen inneren Schenkels der Mittelmori-
nen-Endaufschiittung zu deuten (vgl. dazu Abb. 2: sekunddire Ufermordinen). Die Iden-
tifikation der in Frage kommenden Teilgletscher diirfte mit Hilfe des verschiedenen
Gesteinsspektrums in den jeweiligen Mordnen moglich sein.
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3. Serien von Mittelmorinen-Endaufschiittungen

Aufeinanderfolgende Gletscherriickzugsstadien fiihren bei den Seitenmorinen zu
* parallel verlaufenden Willen. Der einzelne Wall zeigt ein Gefille in der Fliessrich-
tung, und ein spiter entstandener Wall liegt immer tiefer als ein fritherer. Bei den
Mittelmorénen-Endaufschiittungen ergeben sich zwangslaufig andere Gesetzméssig-
keiten. Sie seien im folgenden kurz dargelegt.

Als eine Serie bezeichnen wir die in aufeinanderfolgenden Stadien von einer und
derselben Mittelmorine hinterlassenen Endaufschiittungen. Lag die Gletscherzunge in
einem Talboden und endigte die Mittelmorine am Ende der Gletscherzunge, so kamen
die Mittelmorinen-Endaufschiittungen einer Serie in der Fliessrichtung * linear
hintereinander zu liegen. Bei lateral in einem Talboden endigenden Mittelmoréinen
entstand eine seitlich gestaffelte Serie. In beiden Fillen nimmt die Hohenlage der
Mittelmorinen-Endaufschiittungen (d.h. die Hohe des Grundes, auf den sie abge-
setzt wurden) in der Reihenfolge ihrer Entstehung zu,

Auf frontal ansteigendem Grund liegen die (gestauchten) Mittelmorénen-Endauf-
schiittungen linear hintereinander, ihre Hohenlage nimmt aber — entsprechend dem

A
Auf ebenem Gruand
1 2
terminal lateral
a Schnur b Kette ¢ Reihe a Schnur b Kette ¢ Reihe

B
Auf geneigtem Grund
1 2
Grund terminal (frontal) ansteigend Grund lateral ansteigend
a Schour b Kette ¢ Reihe a Schour b Kette ¢ Reihe
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Abbildung 15: Typen der Serien von Mittelmorinen-Endaufschiittungen in schematischer Ubersicht.
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abfallenden Grund —in der Reihenfolge ihrer Entstehung ab. Dasselbe gilt bei Endauf-
schiittungen auf lateral ansteigendem Grund, aber hier liegen sie nicht linear hinter-
einander, sondern sind gegeneinander versetzt.

Eine weitere Differenzierung, die auch die Entfernung der verschiedenen Stadien
beriicksichtigt, fiihrt zu der in Abbildung 15 dargestellten schematischen Systematik
der typischen Fiille. Natiirlich sind viele Zwischenformen moglich, und es kann auch
ein und dieselbe Serie vom einen in den andern Typ iibergehen.

Beschreibung der auffilligsten Serien von Mittelmordinen-Endaufschiittungen

In Abbildung 17 und Abbildung 18 sind elf Serien von Mittelmoridnen-Endaufschiit-
tungen (S1 bis S11) dargestellt, die im folgenden kurz besprochen werden. Die markan-
testen Einzelstrukturen der meisten Serien wurden im Kapitel IV,1 bereits beschrieben.

S1 Gurten Pt. 858.1-Ruine Agerten Pt. 814—Sduhoger Pt. 712 (Aare-intern)

Uber den Riicken des Gurtens liuft von NW nach SE eine Serie von geradlinig hinter-
einander angeordneten Mittelmorédnen-Endaufschiittungen (Abb. 16). Die drei ersten
(in Abb. 5, M4 dargestellt), markiert durch die Punkte 856.1 Westsignal, 858.1 Ost-
signal und 841.4 westlich Studholz, gehen direkt ineinander iiber. Die mittlere der drei
Strukturen mit dem Ostsignal (M4) wurde auf S. 108 bereits besprochen. Der west-
lichste Hiigel mit dem Punkt 856.1 ist nur als Ansatz vorhanden. Der siidostliche Teil
der Dreierserie mit Pt. 841.4 im Studholz zeigt im Gegensatz zu den Gipfelpartien,
die wohl auf annihernd horizontalen Grund aufgesetzt wurden, den Charakter eines
frontal gestauchten, kurzen Mittelmoridnen-Endkeils mit steil ansteigendem Sporn.

Abbildung 16: Die Serie Gurten-Siduhoger (Abb. 17, S1) vom Belpmoos aus gesehen. Sichtbar sind der
Siuhoger, der Waldhiigel der Ruine Agerten und das Studholz. (Foto 1997)
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Weiter nach Siidosten folgt nach einem Einschnitt als vierte Endstruktur der Hiigel
mit der Ruine Agerten Pt. 814. Jenseits des Gurtentals setzt sich die Serie fort im
Sduhoger Pt. 712 siidlich Kehrsatz.!

S2 Anggist Pt. 828—Richigen (Aare-intern)

Der auf einen hohen Molasse-Nunatak aufgesetzte Mittelmorinen-Endkeil des Anggist
828 m (M9) wurde auf S. 109 besprochen. Er bildet vermutlich mit den beiden Strukturen
von Pt. 786 im Houtiwald und Pt. 690 im Buechliwald eine Serie vom Typ B2c
(Abb. 15). Der eigentliche Anggist wurde auf dem einigermassen flachen, hochgelegenen
Riicken des Nunataks abgesetzt, die beiden folgenden Strukturen an dessen steilem Hang.

S3 Ostermundigenberg Pt. 732—Grossholz Pt. 633 (Aare-intern)

Hier handelt es sich um eine ganz dhnliche Serie wie bei S2: Die schone Gipfelstruktur,
welche die Umgebung von Punkt 732 bildet, wurde auf den Molasseriicken, die folgen-
den Strukturen auf den Hang des Ostermundigenberges aufgesetzt. Diese sind inein-
ander verschachtelt, die Serie gehort also zum Typ B2a (Abb. 15). Sie erstreckt sich
iiber die GErBERr-Stadien 2 bis 4.

S4 Wislen Pt. 674.3—Riiti bei Worb (Aare-intern)

Die breite Kopfregion dieser Serie ist dem Molassehiigel von Wislen siidwestlich von
Worb aufgesetzt. Der linke Schenkel, von GERBER 1927 dem Stadium 4 zugerechnet,
setzt sich auf wenig tieferem Niveau gegen Alp zu fort. Am Hang von Wislen bis
Pt. 622 zeigt die Serie den Typus B1a, inder Ebene geht sieinden Typus Alb iiber. Ganz
klassisch ausgeformt sind die beiden kleinen Hiigel Pt. 622 und Pt. 609. Diese werden
von GErBER dem Stadium 5 zugeordnet.

Wir vermuten, dass es sich bei dieser Serie um dieselbe Mittelmorine handelt, die
in GErBERS Stadium 3 2 km weiter nordlich bei Neuhus auf den Dentenberg auflief
und von dort mit ihrem linken Schenkel den grossen sekundiren Seitenmordnenwall
auf dem Dentenberg und Giimligenberg bildete.

S5 Gibel Pt. 624—Hiittenhubel Pt. 567.0-Tannholz Pt. 561 (Rhone-intern)
Der markante Waldhiigel des Gibels 6stlich Bariswil wurde als einzelner Mittelmori-
nen-Endhiigel bereits beschrieben (M25, S. 116). Er bildet den Kopf einer Serie, die

! Die einzelnen Strukturen der Gurten-Serie sind auf der Karte von JENNY-BALTzER-KissLING 1896 und auf
derjenigen von NusseauM 1922 als Wille kartiert. GERBER 1927 bezeichnet die Gipfelstrukturen als
Wiirmmorine allgemein, ohne sie einem Stadium zuzuordnen. Erst mit dem Hiigel der Ruine Agerten
setzt er sein Stadium 1 an, das in der Morinenterrasse des Hofes Abersold weiter geht. Der Siuhoger
gehort zu GereErs Stadium 3. Wo die Mittelmorine in GERBERS Stadium 2 auf Grund lief, ist im heutigen
Gelande nicht zu erkennen. Wir halten es fiir moglich, dass diese Stelle bei der Eintiefung des Gurtentilis,
das wohl erst wihrend der Riickzugsstadien am Ende der Eiszeit seine heutige Form erhielt, mit ihrem
Molasseuntergrund abgetragen wurde (vgl. dazu auch WAGNER 1986, S. 93, iiber die Entstehung des
Giimligentals). Die Riickzugsstadien 1-6 nach GerBer 1927 sind in der Tabelle S. 128 zusammen-
gefasst.
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sich westlich des Dorfes im heute stark iiberbauten Hiigelriicken des Huttibiiel und im
Tannholz 6stlich Schonbiihl weiterverfolgen ldsst. Beim Huttibiiel, der vom Grauholz-
tunnel der SBB durchquert wird, sind wir gut iiber die Michtigkeit der quartiren
Uberlagerung informiert. Der Tunnel verliduft auf 510 m Hohe vollstindig in quartirem
Lockergestein, der Felsgrund liegt nach den aufgenommenen seismischen Profilen
dort unter 500 m. Eine Spiilbohrung, die 1986 von der Firma Grundag AG auf dem
Riicken des Hiittenhubel (565 m) abgeteuft wurde, erreichte in 70 m Tiefe die Molasse
nicht (Geol. Dokumentationsstelle WEA). Die durchbohrten Schichten werden gross-
tenteils als Sand und Silt mit wenig Kies, erst zwischen 53 und 70 m als vorwiegend
Kies angegeben. Die Genese der Bildungen blieb ritselhaft. Die Serie kann dem Typus
Alc oder A2c zugeordnet werden.

S6 Bloore Pt. 662—Roduberg Pt. 639—Urtenenberg Pt. 591 (Rhone-intern)

Die beiden markanten Waldhiigel Bl66re und Réduberg wie auch die eher flache Bil-
dung mit Pt. 591 am Urtenenberg sind als Einzelstrukturen bereits beschrieben worden
(M24, M23, M26, S. 116). Alle haben einen Molassekern, iiber den wir im Falle des
Urtenenberges am besten informiert sind. Die Serie besteht aus einer Reihe vom Typus
B2c (Abb. 15).

S7 Seedorfberg Pt. 670-Egg Pt. 628-Allmitwald (Rhone-intern)

Hier handelt es sich, verglichen mit den Serien S5 und S6, um eine Mittelmorine eines
kleineren, schmaleren Typs. Die beiden Hauptstrukturen bei Pt. 670 und Pt. 628 sind
bereits beschrieben worden (M29,M28, S. 117). Wie aus den aufgefiihrten seismischen
Studien hervorgeht, sind beide unabhidngig vom Felsuntergrund entstanden. Einige
kleine Erhebungen im Allmitwald kénnen wahrscheinlich als interstadiale Verldnge-
rung der Riickzugslinie dieser Mittelmoréne betrachtet werden. Die Serie zeigtden Typ
B2c.

S8 Hiienerbiiel Pt. 620.1-Schdrmenwald Pt. 588 (Aare/Rhone)

Die Serie der Mittelmoridne zwischen den zuriickweichenden Gletschersystemen des
Aare- und des Rhonegletschers ist von WAGNER 1986 (S. 67ff.) eingehend beschrieben
worden und braucht hier nur in den Grundziigen rekapituliert zu werden. Hauptangel-
punkt ist der Hiienerbiiel Pt. 620.1 (Abb. 9, M21). Zwei hohere (frithere) Stadien lassen
sich im Burech Pt. 634 (l.c. S. 86) und in einer kleinen Erhebung in der Waldecke W
Bantigen (Koord. 606 630/202 800/730,1.c. S. 90) nachweisen. Ein tieferes (spiteres)
Stadium ist als klassischer, fast vollkommen symmetrischer Mittelmorinen-End-
keil im Schirmenwald Pt. 588 zwischen Ittigen und Ostermundigen ausgebildet
(l.c. S. 79ff., M22 S.112 in der vorliegenden Arbeit). Von dort bis zum Ansatz der
Mittelmorine am Nordhang des Gurtens, zuletzt wohl am Nordhang des Konizberges,
ist die Serie im heutigen Geldnde kaum mehr verfolgbar. Wir halten aber die 1986
aufgestellte Hypothese, dass sie in den Erhebungen «Kuhschatten» (heute im Areal des
Freibads Wyler) und Beaulieu (heute Hochfeld-, Beaulieu- und Simonstrasse) ihre
Fortsetzung findet, immer noch fiir wahrscheinlich. Diese Erhebungen werden sowohl
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Tabelle: Die Wiirm-Riickzugsstadien des Aaregletschers im Gebiet von Bern nach Gerger 1927

Stadium | linke Gletscherseite Stirn rechte Gletscherseite
1 Englisbergegg 842.2 -
Ruine Agerten 814 (Kontakt mit Rhonegletscher) | Habstetten 637!
Aebersold ca. 810 Bantigen 7227
Egghiibeli/Ferenberg 782
2 Gurtendorfli 748 -
Griienenboden 686 (Kontakt mit Rhonegletscher) | a Mannenberg 622,0!
Bolligen 578!
Burech 6342
Riedli 665.1°
Buchholz 6793
b Ittigen 587!
Hiienerbiiel 620.12
Schwandiholz 6213
3 Sduhoger 712 Pt. 581 (Steinhdlzliwald) Ostermundigenberg 662
Unter Gurten 683 Pt. 578.4 (Mon Repos) Giimligenberg ca.700
Miitteli ca. 640 Friedenskirche Dentenberg 741
Inselkapelle Pt. 636 N Vechigen?
Finkenhubel Feltsche 6944
Kursaal Worbberg 7634
Rosengarten
Schonberg 596
Pt. 590 E Waldegg
4 Pt. 602 W Kehrsatz a Schosshalde 575.7 a Riitibiiel 569
Ober Breitenacher ca. 580 Grossholz 633
Chli Wabere 561 b Burgernziel 553 Giimligenberg 695
Wittigkofen 557.1 Neuhus ca. 700
Vechigen ca. 610*
Eggwald 6814
b Melchenbiihl 560.6
Schloss Giimligen 582
Houti 642
5 Apperied 552 Elfenau 542.5 Eggholzli 575
Kehrsatz 570 Villette Waldried 587
Pt. 542 (Nesslerenhdolzli) Riifenacht 631
Giuer/Trimstein 656.3
6 Im Loon ca. 560 - Vorder Mirchligen 587
(verschwemmt) Allmendingen/Eichlihubel 610.4
Gschneitwald 624
Horn 646,7

Fiir diese Moriinen gab WAGNER 1986 folgende Interpretationen (! bis 3 in Abweichung von GErBER 1927):
! Rhone-Morinen.

2 Mittelmorinen Aare-/Rhonegletscher.

3 Linksseitige Morinen der durch den Rhonegletscher ins untere Worblental abgedringten Endzunge des
Aaregletschers.

4 Rechtsseitige Morinen der Worber Seitenzunge des Aaregletschers.

Pass dich dem Schritt der Natur an;
ihr Geheimnis heisst Geduld.

Ralph W. Emerson
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von BAcHMANN 1873 (S. 9) als auch von BarLtzer 1896 (S. 67, 81, 133, 136) als Teile
eines dussersten, verschwemmten Morinenkranzes ausserhalb des Bernstadiums auf-
gefasst.

89 Schonberg Pt. 596-Eggholzli Pt. 575-Waldried Pt. 587-Allmendingen Pt. 610.4
(Aare-intern). Diese Serie beginnt deutlich erkennbar mit dem markanten Waldhiigel
Eggholzli Pt.575 (Abb. 5, M12), setzt sich durch das Dorf Muri fort im ausgedehnten
Hiigel von Waldried Pt. 587 (M 13), weiter nach SE im Eichholz Pt. 588, im Wildchen
beim Schloss Mirchligen dann iiber den Hiigel Pt.587 zu den beiden Kuppen Pt. 601
und 610.4 Eichlihubel (M 14) bei Allmendingen. Es handelt sich hier um die schon von
Bartzer 1896 als Mittelmorine erkannte Hiigelreihe (vgl. dazu das Zitat auf S. 93).
Unklar bleibt indessen, was Bartzer mit der Fortsetzung der Mittelmorine auf einer
Strecke von 13 km — das wire bis in die Gegend von Wichtrach — gemeint haben kann.
Wir finden siidlich von Allmendingen im Aaretal keine Strukturen mehr, die sich als
Mittelmorinen-Endaufschiittungen interpretieren liessen.

Dagegen kommen wir fast zwangslaufig zu der Auffassung, dass derselben Serie
auch der S. 110 beschriebene Mittelmorinen-Endkeil des Schonberg (Abb. 5, M11)
zuzurechnen ist. Er liegt 1,5 km nordlich vom Egghoélzli genau in der Verldngerung der
Serie Muri—Allmendingen. Andererseits ist eine riickwartige Fortsetzung der michti-
gen Schonberg-Morine mit grosser Wahrscheinlichkeit zu erwarten. Diese Serie er-
streckt sich demnach iiber eine Strecke von 5,5 km und umfasst die GErBER-Stadien 3
(Schénberg) bis 6 (Eichlihubel) mit einigen Interstadialen.!

S10 Belpberg (Aare-intern)

Obschon die Morénen des Belpbergriickens im Gegensatz zu denjenigen des Gurtens
schon von BaLtzer 1896 als Teile einer Mittelmorzne erkannt worden sind, haben wir
es hier mit einem weit komplizierteren System zu tun als auf dem Gurten. BALTZER
schreibt dariiber:

«Als Mittelmorinen sind auch die Mordnen des Belpbergs, besonders die Kuzen-
morine, zu betrachten, welche sich 6 km weit verfolgen ldsst und mehrere Anschwel-
lungen zeigt. Eine Masse Blocke bedecken die meist waldgekronte Mordne weithin.
Bei Linden ist sie durch eine Kiesgrube aufgeschlossen und zeigt hier Grundmorine
mit schon gekritzten Geschieben, dariiber Gletscherschutt mit grossen Oberflidchen-
blocken. Material vorwiegend Kalk, ferner Gneisse, Niesensandstein, zwei bunte
Berner-Oberlinder-Marmorbreccien; neben hdufigerem Grimselgranit doch auch

I Der sehr markante, 60 m hohe Hiigel im Gross Hiienliwald hat mit dieser Moridnenserie nichts zu tun.
Zwar zweigt sowohl von seinem Siidwest- wie von seinem Nordostfuss je ein flacher, nach Westen bzw.
Norden gerichteter Morinenwall ab. Der Hiigel selbst, obgleich mit etwas erratischem Gestein bedeckt,
besteht jedoch aus Molasse: Das neue Wasserreservoir der Gemeinde Muri wurde 1964 auf 630 m Hohe
in Sandstein gebaut, und dariiber war noch eine méchtige Nagelfluhkappe aufgeschlossen (miindliche
Mitteilung von Dr. Hans MULLER, Muri). Der Gletscher muss sich, wohl in GErBers Stadium 5, am
Siidostfuss dieses Molassereliktes gegabelt haben. In den Stadien 1 bis 3 lag der Hiigel vollstandig unter
Eis und wurde in der Fliessrichtung in seine heutige Form gehobelt.
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sparlicher Gasterngranit, Beweis, dass Aar- und Kandergletscher sich hier beriihrten
und wir eine richtige Mittelmorine vor uns haben, die ungefihr die Grinze zwischen
Aaregletscher und Kander-Simmengletscher gebildet hat.» (l.c. S. 73)

Die Lange von 6 km, von der BaLTzER spricht, reicht von der Stirn der Egg-Morine
bei Hohburg bis nach Murggen Punkt 622.8 siidlich Miihledorf. Er ordnet also ausser
den beiden grossen Strukturen von Egg und Chutzen auch die Hiigelchen Pt. 854
Chatzacher, 840.0 Cholacher und den genannten Pt. 622.8 Murggen der Mittelmoréne
zu. Er hilt offensichtlich alle diese Bildungen fiir Aufschiittungen ein und derselben
Mittelmorine, und er nennt sie auch beim Namen: Mittelmorine zwischen Aare- und
Kander-Simmengletscher.

Eine Frage besonderer Art ist die der Zuordnung der beiden Hauptstrukturen, Chut-
zenund Egg (M3, M15 Abb. 5) zu den bekannten Riickzugsstadien. Welche der beiden
Strukturen ist dlter, die ndrdliche oder die fast 40 Meter hohere siidliche? Nach Ver-
gleich der Hohenlagen mit den Morinen auf der Lingenbergseite kommen wir zu der
Auffassung, dass der Chutzen GerBErS Stadium 2 entspricht, d.h. dem Morinenhang
zwischen Zimmerwald und Winzenried, das Morinensystem von Egg dagegen dem
Stadium 3, d.h. der Wallmorine 6stlich der Linie Niederhiiseren—Winzenried. Das
wiirde bedeuten, dass die Struktur von Egg nach dem Chutzen entstanden ist, dass also
die aktuelle Mittelmorine auf dem Gletscher in diesem Stadium Ostlich am schon
existierenden Chutzen vorbeifiihrte. Die Achsenrichtung der Mittelmorinen-Endauf-
schiittung von Egg (SSE) stimmt mit dieser Vermutumg iiberein. Zudem findet sich in
der Riickwirtsverldngerung dieser Achsenrichtung nordlich der Strasse zwischen Lin-
denund Neuhus eine Morénenstruktur, die Rutscu 1927 als verzweigten Wall kartierte
und die nach ihrem Aussehen im Gelidnde am ehesten als kleine (interstadiale) Mittel-
morinen-Endaufschiittung eingestuft werden kann.

Nach dieser Interpretation liegen auf dem Belpberg zwei Riickzugsserien von Mit-
telmordnen-Endaufschiittungen vor: Eine éltere, dem Stadium 2 zuzuordnen, bildet
das System des Chutzen, siidlich bis zum Punkt 854 Chatzacher. Nach einem Riick-
zug stiess der Gletscher nochmals vor (Berner Vorstoss Stadium 3), floss mit seiner
Mittelmorine am Chutzen vorbei und schiittete an ihrem Ende die Struktur von Egg
Pt. 845. In der dann anschliessenden definitiven Riickzugsphase zog sich das Mittel-
morinenende iiber den oben beschriebenen kleinen Zwischenhalt bei Linden-Neuhus
zum Punkt 840.0 zuriick, welcher die auf Grund laufende Mittelmorine im Stadium 4
markiert. Ihrrechter Schenkel lduft weiter als Wallmorine tiber Rohrholz-Bronnhalten
zum Hinteren Chlapf.

Fiir die Zuordnung des Chutzen zum Stadium 2 spricht auch die Tatsache, dass es
sich hier um ein grosseres und komplizierteres System handelt als bei der Egg (vgl. die
Darstellung bei Rutsch 1928), was fiir GErRBERs Stadium 2 auch auf der Lingenberg-
seite typisch ist: In diesem Stadium sind alle Schwankungen enthalten, die sich am
Zungenende bei Bolligen als Worblentalstadien 5-8 (vielleicht auch noch 3—4) nach-
weisen lassen (vgl. WAGNER 1986, S. 86 und Karte S. 111).

Nach der oben beschriebenen Darstellung von BaLTzER 1896 ist es erstaunlich, dass
Rutsch 1928 in seiner Belpbergmonographie nicht von einer Mittelmorine spricht,
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sondern den Chutzen und die Morinen bei Egg als System von Wallmoranen darstellt
(bei Egg drei, beim Chutzen etwa sechs sich verzweigende Wille). Interessant ist aber
die Feststellung von Rutsch 1928 iiber die Michtigkeit und iiber die Zusammenset-
zung der Belpberg-Morinen:

«Die Michtigkeit dieser Wiille ist z.T. liberschitzt worden. Man nahm an, dass die
Erhebung des Chutzen vollstindig aus Obermoridnenmaterial bestehe, was eine Mich-
tigkeit von fast hundert Metern ergeben wiirde. Dass dies nicht richtig ist, beweist eine
Brunnenbohrung bei der Scheuer S Hélzliried (Chatzacher), wo man nach 6 m durch-
fahrenem «Grien> auf kompakten Molassesandstein stiess (miindl. Mitt. des Besit-
zers). Der Chutzen hat also einen Molassekern. .. Einen zweiten solchen Molassekern
mochte man im Mettlenrain N Oberhidusern vermuten.»

«In der Materialzusammensetzung dieser Mordnenwille fillt vor allem eine oft
erhebliche Mischung mit Grundmorine auf, eine Erscheinung, wie sie sonst nament-
lich bei Endmoriénen auftritt. Unter den Komponenten sind namentlich dunkle Kalke
(zum grossten Teil Malm) sehr hdufig. Daneben kommen aber auch die iibrigen Gestei-
ne des Aaregletschers wie Aaregranit, Gasterngranit, nérdliche Gneise, Eisensand-
steine, Niesenbreccie, Nummulitenkalke, auch Grindelwaldner Marmor (Griengrube
Weid, Hintersimleren), Echinodermenbreccien, Couches rouges (Eggenhorn) usw.
vor... Hornfluhbreccie wurde wohl am Liangenberg (Grube Triimlern ob Kaufdorf),
am Belpberg dagegen nicht gefunden.» (l.c. S. 177)

S11 Buechlen Pt. 634.7-Schoren Pt. 663.9-Schlosshubel Pt. 657.1 (Rhone-intern)
Diese von Uettligen iiber Moriswil ins Gebiet zwischen Murzelen und Siriswil verlau-
fende Reihe von Mittelmoridnen-Endaufschiittungen stellt den mittleren Teil einer
noch weit ausgedehnteren Serie vom Typus Alc dar. Die in Abbildung 18, S11 darge-
stellte Teilreihe wird in der Mitte vom Miilibach quer durchschnitten. Westlich des tief
in die Molasse eingeschnittenen Frieswilgrabens setzt sie sich deutlich fort in den
flachen Erhebungen Unter Bosuacher Pt. 612 und Oberruntigen Pt. 587. Weniger deut-
lich hat sie vermutlich auch eine Ostliche Fortsetzung in den flachen Hiigeln nérd-
lich des Chribsbachtales bei Kirchlindach und Oberlindach bis in die merkwiirdig
unregelmissig bewegte Landschaft zwischen Oberlindach und Miinchenbuchsee. Ins-
gesamt hitten wir es hier mit einer Riickzugsserie von 13 km Linge zu tun, welche
5-6 Stadien und mehreren Interstadialen entsprechen kann. Ihre markanteste Struktur,
die Buechlen Pt. 634.7 bei Uettligen (M27), wurde auf S. 117 bereits beschrieben.
Alle diese Erhebungen gehoren zu den von Nusssaum 1920 durchwegs als Drumlins
betrachteten Hiigeln in der Gegend von Uettligen und Kirchlindach (vgl. Zitat
S.93f.). Sie miissen nach unserer Darstellung als Mittelmorédnenbildungen umgedeutet
werden. Als Drumlinlandschaft ist aber nach wie vor das Gebiet Lérwald — Riederen-
wald zu betrachten. Auch STAEGER 1988 hat aufgrund einer auf photogeologischer
Grundlage basierenden geomorphologischen Studie darauf hingewiesen, dass in die-
sem Gebiet sehr wohl unterschieden werden kann zwischen eigentlichen Morénen und
Drumlins, wobei die Mordnen dem Rhonegletscher, die Drumlins aber einem letzten
kurzfristigen Vorstoss des Aaregletschers vor dem Bernstadium zuzuordnen seien, der
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mit einer westlichen Teilzunge bis zur Saane, mit einer nordéstlichen iiber das Moos-
seetal hinaus in die Gegend von Hindelbank reichte. Frontal staute er sich an den
Hingen nordwestlich von Kirchlindach auf einer Hohe von etwa 600 m. Dieser Vor-
stoss liberdeckte nach StAcers Darstellung (l.c. S. 39) das Gebiet Lorwald — Riederen-
wald, nicht aber die oben beschriebene Serie von Mittelmorinen-Endaufschiittungen
mit Ausnahme ihrer vermuteten Ostlichen Fortsetzung auf der Linie Kirchlindach-
Miinchenbuchsee.! Unsere Darstellung ist mit derjenigen von STAGer 1988 vollstindig
vertrdaglich: Der Aaregletscher bildete im Gebiet Lorwald—Riederenwald, wo sich
wegen der genannten frontalen Stauung ganz besondere Fliessverhiltnisse ergaben,
die Drumlins, und mit seiner Nordostzunge iiberdeckte und rundete er den dstlichsten
Teil unserer Serie von Mittelmorédnenbildungnen, ohne diese ganz wegzuriumen. Neu
an unserer Darstellung gegeniiber STAGER ist nur die Interpretation der Rhonemorinen
als Mittelmorinen-Aufschiittungen.

Wir hiitten also bei den vielen sanften Hiigeln nordlich der Aare am Siidhang des
Frienisbergplateaus dreierlei Bildungen vor uns: Erstens intakte Mittelmoridnen- End-
aufschiittungen des Rhonegletschers (die Serie S11), zweitens vom Aaregletscher
gebildete Drumlins (in denen durchaus auch Material von der vorangegangenen
Rhoneiiberdeckung vorhanden sein kann), und drittens vom Aaregletscher iiberpréigte
Mittelmordnen-Endaufschiittungen des Rhonegletschers.

S12 Biihi-Walperswil-Siselen—Treiten—Ins (Rhone-intern) (keine Abbildung)

Die beiden Hauptstrukturen dieser grossten aller Serien sind unter M31 und M32
(S. 118f.) beschrieben worden. In der Verlidngerung der Achsenrichtung von M31 und
M32 findet sich jenseits des Hagneck-Kanals in der schmalen Hiigelreihe, die sich von
Beich iiber Walperswil bis nach Biihl erstreckt, eine 5 km lange Fortsetzung. Sie
besteht aus zwei Elementen: einem von den Hiigeln Beich und Beichfeld gebildeten,
hakig nach Norden ausholenden siidwestlichen Teil und einer erstaunlich homogen-
langgestreckten Kette von Mittenhdlzli SW Walperswil bis Uf der Hole NE Biihl.
Dort endet sie abrupt.

Einige Merkmale hat dieser langgestreckte, der Ebene aufgesetzte Hiigelzug mit
den Strukturen M31 und M32 gemeinsam: Er hat eine sehr steile rechte und eine
flachere linke Flanke, er besteht aus Mordnenmaterial, ist von zahlreichen Kiesgruben
angenagt und besitzt gemiss Karte von ScHAR et al. 1971 an seinem rechten Hang auf

! STAGER 1988 bezeichnet diesen letzten Vorstoss als Wiirm II, ebenso WAGNER 1986. Dies muss nach
heutiger Terminologie korrigiert werden. Im Maximum von Wiirm II lag iiber Bern mehr als 300 m dick
Aare- und Rhoneeis, und alle heute gut erhaltenen Morinen vom Bantigergipfel bis zu den Aaretalstadien
sind als Riickzugsstadien von Wiirm II aufzufassen. Das Bernstadium markiert einen letzten kriiftigen
Vorstoss des Aaregletschers nach dem Verschwinden des Rhonegletschers aus unserem Gebiet am Ende
von Wiirm II, erreichte aber bei weitem nicht die Maximalhohe von Wiirm II. Die als «Spiezer Schwan-
kung» bekannte Warmzeit (Beck 1932) ist zwischen Wiirm I und Wiirm I einzuordnen und nicht, wie bei
WAGNER 1986 (S. 76, §. 102-104) und StAGer 1988 (S. 38f.) zwischen die Worblentalstadien und das
Bernstadium.
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der ganzen Linge einen Streifen Wiirm-Vorstoss-Schotter. Aber sonst weicht der fast
parallelrandige Hohenzug erheblich von den Strukturen M31 und M32 ab: Er zeigt
nirgends die fiir Mittelmorinen-Endaufschiittungen typische keilférmige Verbreite-
rung und weist eine sehr gleichférmige Hohe von 465480 m auf.

Das in der Achsenrichtung nach Siidwesten an die Morédnenlandschaft von Finster-
hennen-Treiten anschliessende Morinenhiigelgebiet im Raume von Miintschemier—
Ins und auch noch westlich von Ins ist als siidlichster Teil dieser insgesamt 13 km
langen und an ihrem Siidende 4-5 km breiten Mittelmorinen-Grosslandschaft aufzu-
fassen. Die Tatsache, dass diese eine so klare, heute durch die Eisenbahnlinie markierte
siidliche Begrenzung aufweist, muss wohl mit dem relativ plétzlichen Aufhdren des
Eisnachschubes vom Genferseebecken her beim raschen Zerfall des Gletschers am
Ende der Eiszeit in Zusammenhang gebracht werden.

Die Beschreibung dhnlicher Landschaftsformen in Nordamerika in Menzies 1996
konnte fiir das Verstidndnis der Entstehungsweise unserer Seeldnder Morédnenlandschaft
von Interesse sein: «These features are relatively flat, may or may not have a rim around
their margin, and generally lack evidence of collapse topography. They are composed of
a variety of sediment types: many contain mostly lacustrine deposits, but others consist
of interbedded mass-wasting, fluvial and lacustrine deposits. The lack of collapse topo-
graphy indicates that deposition took place on firm ground, not on ice, but the depositio-
nal basin must have had walls of stagnant ice. Such raised features in North America have
been called moraine plateaus, ice-walled lake plains and moraine-lake plateaus.» (l.c. p. 159)

V. Ausblick auf andere Gebiete der Schweiz

Die allgemeinen Gesetzmissigkeiten, die wir fiir das Zungenendgebiet des diluvialen
Aare- und Rhonegletschers beschrieben haben, gelten grundsitzlich in gleicher Weise
fiir alle andern Randgebiete der alpinen Vereisung. Insbesondere miissen die Gletscher
aus der Innerschweiz und diejenigen aus dem Rheingebiet zahlreiche Mittelmorénen
gebildet haben, und auch die Anzahl der erkennbaren Riickzugsstadien weicht nicht
wesentlich von denen des Aare- und Rhonegletschers ab. Es muss also eine entspre-
chende Hiaufung von Mittelmoridnenaufschiittungen auch in jenen Gebieten vorhanden
sein.! Ein erster Vergleich der geologischen Karten, vor allem der Geologischen Karte
des Kantons Ziirich und seiner Nachbargebiete 1:50 000 von HANTKE et al. 1967, mit
den entsprechenden Landeskarten 1:25 000 fiihrt erwartungsgemaéss auf eine sehr grosse
Zahl verdichtiger Einzelstrukturen und Serien. Die meisten wurden von den Bearbeitern

! Das berithmte grosse Rundgemiilde von ErnsT HopEL (1852-1902) im Museum des Gletschergartens
Luzern stellt die eiszeitliche Landschaft des Vierwaldstittersees in eindriicklicher Weise dar. Auf diesem
Bild kann man mindestens 14 Mittelmorénen zdhlen, von michtigen Willen bis zu feinen, z.T. auf der
Eisfldche auslaufenden Streifchen. Das Bild diirfte der eiszeitlichen Wirklichkeit recht gut entsprechen.
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als Drumlins, als kurze Wille oder als Wallverzweigungen kartiert. Als Beispiele seien
hier die folgenden besonders grossen oder auffilligen Bildungen aufgefiihrt:

Ein sehr komplexes System von Aufschiittungen einer grossen Mittelmoréne befin-
det sich am Siidosthang des Buechbergs stidlich des oberen Ziirichsees.

Eine lineare Serie vom Typus Alc (Abb. 15) liegt nordlich des Zugersees. Sie lidsst
sich mindestens vom Hiigel Altgriit Pt. 482 NW Knonau iiber Abnet-Hasental bis
in den Schlosshiigel von Steinhausen verfolgen.

Bei Rifferswil ZH liegt mit den beiden Hiigeln Hinteralm Pt. 617 und Egg Pt. 616.9
ein doppelter Mittelmoridnen-Endkeil vor.

Siidwestlich von Uster beginnt mit der Erhebung Schwyzerberg eine Serie vom
Typus AlboberAlc, die sich iiber die Punkte Esel, Bergholz, Steinacher mindestens
bis nach Bertschikon verfolgen lédsst. Die Reihe hebt sich deutlich von der nahen
Drumlinlandschaft von Wetzikon ab.

Eine sehr bedeutende Serie vom Typus Alc liegt im unteren Glattal. Sie beginnt am
Siidende des Strassberges NW Hochfelden und bildet weiter siidlich die markanten
Einzelhiigel Horiberg, Eschenberg und Hasliberg SW Oberglatt.

Westlich des Glattals, zwischen Neerach und Steinmaur, findet sich eine an aufstei-
gender Molasse gestaute Serie vom Typus B1b mit dem Heitlig Pt. 532.1 als Kopf
und den nach SE anschliessenden Strukturen von Litten Pt. 491, Grepp Pt. 481.3
und Rodlof Pt. 461.3.

Blicken wir iiber die Landesgrenze hinaus, so finden wir auch in Siiddeutschland
zahlreiche Mittelmorédnenaufschiittungen. Die Halbinsel Reichenau muss als Ende
eines sehr grossen Mittelmordnensystems des Rheingebietes aufgefasst werden.
Sie hat in Form und Grosse eine verbliiffende Ahnlichkeit mit der gewaltigen
Mittelmoridnen-Landschaft zwischen Treiten und Finsterhennen im Berner
Seeland, die nach der Eiszeit auch als Insel aus dem grossen Seelandsee heraus-
geragt haben muss. Die Reichenau bildet vermutlich mit dem Hiigel Blatt am Siid-
ufer des Zellersees und mit einer Erhebung auf dem Grund des Bodensees 3 km
nordostlich von Romanshorn eine Serie. Auch die Insel Lindau ist ein Mittelmora-
nen-Endkeil, und auch sie hat auf dem Seegrund 2 km weiter siidostlich eine klare
Fortsetzung.

Die aufgefiihrten Beispiele gehoren alle zu den Riickzugsstadien von Wiirm II. Es gibt
jedoch in der Nordschweiz und in Siiddeutschland auch Mittelmorinenstrukturen in
risseiszeitlichen Deckenschottern, so z.B. in den Hiigeln W von Schaffhausen und N
von Neuhausen, im Dietlisberg NE Rafz, auf den Hiigeln N und E von Hiagglingen AG
(Meiengriien, Lorenwald, Salhau) u.a.

Zum Auffinden der vielen weiteren vorhandenen Strukturen, die als Mittelmoranen-

aufschiittungen zu interpretieren sind, wird es ausgedehnter Feldstudien bediirfen.
Besonderes Interesse verdienen auch die grossen Moridnengebiete am Siidfuss der
Alpen.
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V1. Zusammenfassung

1. Die allgemeine Bedeutung der Mittelmordnen alpiner Gletscher
fiir den Schutttransport

Ausgehend von der Entdeckung einer grossen Mittelmoridne zwischen Aare- und
Rhonegletscher 6stlich von Bern (WAGNER 1986) untersucht der Verfasser die Frage
von Mittelmorinen innerhalb der komplexen Systeme des eiszeitlichen Aare- und des
Rhonegletschers. Er analysiert in allgemeiner Weise das quantitative Verhiltnis des
Oberfldchenschutttransportes in Mittelmordnen zu demjenigen in den verbleibenden
Seitenmordnen des Systems und fasst dies fiir ein System aus n Teilgletschern mit
n-1 Mittelmoridnen in die Formel n-1/n: 1/n. Das System des Aaregletschers bestand
aus etwa 12, dasjenige des Rhonegletschers aus weit mehr Teilgletschern.

2. Die Ablagerungen von Mittelmordnen in stationdren Phasen

Ein Gletscherstadium, das bleibende Seiten(Ufer-)moridnen absetzte, muss auch am
Ende seiner Mittelmoridnen bedeutende Aufschiittungen gebildet haben. Unter der
vereinfachten Annahme gleicher urspriinglicher Morénenstirke lagert eine Mittelmo-
rine wihrend einer stationdren Phase an ihrem Ende auf einer kurzen Strecke gleich-
viel Schutt ab wie zwei Seitenmorinen lidngs ihres Ufers. Diese Aufschiittungen beste-
hen zwar aus denselben Materialien wie die Ufermorinen, entstehen aber durch eine
wesentlich andere Sedimentationsweise und erhalten daher eine markant andere Form
als jene: Sie sind im typischen Fall im Grundriss keilférmig, in der Fliessrichtung
ansteigend, oft zweigipflig und in der Front konkav. Es werden zahlreiche Variationen
dieser Grundform beschrieben. Ein Schenkel der Mittelmorianen-Endaufschiittung
(selten beide Schenkel) kann sich, wenn eine Mittelmorinenhilfte wieder zur
Seitenmorine wird, als sekundidre Ufermorine fortsetzen.

3. Beschreibung einzelner Mittelmorénen-Endaufschiittungen

Die Anwendung der oben gegebenen Formel auf den eiszeitlichen Aare- und den
Rhonegletscher und die Beriicksichtigung der zahlreichen, im betrachteten Gebiet
nachweisbaren Wiirm-Riickzugsstadien fiihrt zu der Erkenntnis, dass die Zahl der
stadialen Mittelmorinen-Endaufschiittungen betrédchtich sein muss. Es werden 32 Ge-
lindestrukturen beschrieben, deren Entstehung als solche der Verfasser fiir wahr-
scheinlich hilt.

4. Serien von Mittelmordnen-Endaufschiittungen

Wie sich zeitlich aufeinanderfolgende Riickzugsstadien durch * parallel nebeneinan-
der verlaufende Wallmordnen zu erkennen geben, so hinterlassen Mittelmorénen in
denselben Stadien eine Serie linear oder gestaffelt hintereinander liegender Endauf-
schiittungen. Es werden 12 solche Serien beschrieben.
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5. Aufruf zu weiterer Forschung und Kartierung

Der Verfasser postuliert die Existenz vieler weiterer Mittelmorinen-Endaufschiittun-
gen im Untersuchungsgebiet und ausserhalb desselben, so insbesondere im Zungen-
gebiet der zentral- und ostschweizerischen Gletscher, aber auch im nordlichen und
siidlichen Alpenrandgebiet unserer Nachbarlénder. Er regt ihre Kartierung und die
genauere Erforschung ihrer sedimentédren Strukturen an.

6. Karte 1:25 000

Auf einer der Arbeit beigefiigten Karte 1:25 000 des Gebietes dstlich von Bern werden
die beschriebenen und zahlreiche weitere Gelandestrukturen, die der Verfasser auf
Mittelmorénen-Endaufschiittungen zuriickfiihrt, besonders hervorgehoben.
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