Zeitschrift: Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern
Herausgeber: Naturforschende Gesellschaft in Bern

Band: 76 (2019)

Artikel: Die Grenze Untere Susswassermolasse/Obere Meeresmolasse als
Schlissel zur Tektonik in der Region Bern

Autor: Isenschmid, Christian

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-869440

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 01.05.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-869440
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

NGB

Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern 2019

Die Grenze Untere SuUss-
wassermolasse/Obere
Meeresmolasse
als Schlussel zur Tektonik
In der Region Bern

Ein Beitrag zur Geologie von Bern? Wie spannend kann das
schon sein, dachte sich der Redaktor, selbst Geologe und

in der Region seit vielen Jahren titig. Doch selten hat er

sich derart getduscht, denn die Geologie in und um Bern ist
bei weitem belebter als man es sich gemeinhin vorstellt.

Im Untergrund verstecken sich bisher unbekannte Bruch-
zonen, und diese erkennt man bloss durch die hartnéckige
Verfolgung der Grenzflache zwischen der Unteren Siiss-
wassermolasse und der Oberen Meeresmolasse. Die Begrin-
dung, warum die neuen Erkenntnisse sogar von politischer
Tragweite sein kénnten, findet sich im folgenden Text fast so

gut versteckt wie die Briiche im Untergrund von Bern.

Autor

Christian
Isenschmid
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dhrend vierzehn Jahren hat

der Schreibende fiir die hy-

drogeologische Dokumenta-

tionsstelle des Kantons Bern
Untersuchungsberichte und Bohrprofile
erfasst und archiviert. Fir die Einord-
nung in den Archivbestand miissen die
eingehenden Daten auf Plausibilitit und
Vertriglichkeit mit den gegenwértig herr-
schenden Vorstellungen zum geologischen
Untergrund gepriift werden. Aus dieser
Eingangspriifung von Bohrprofilen ent-
stand mit wachsender Uberzeugung der
Eindruck, dass die Schichtgrenze zwischen
Unterer Stsswassermolasse und Oberer

Meeresmolasse in der Region Bern einen
erstklassigen Leithorizont darstellt, dessen
Aussagekraft bislang nur ungeniigend aus-
geschopft worden ist. Die Pensionierung
eroffnete dem Autor die Gelegenheit, seine
Beobachtungen und Vorstellungen zu die-
sem Thema aufzubereiten.

Zuerst werden die Kriterien zur Unter-
scheidung von Unterer Siisswassermolasse
(USM) und Oberer Meeresmolasse (OMM)
behandelt, welche in Bern als Fels auftre-
ten (deren Ablagerungsbedingungen sind
in Abb. 2 und 3 sowie in den dazugehOren-
den Textblécken erldutert). Anschliessend
werden aus der heutigen Lage und Orien-
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tierung ihrer Schichtgrenze Riickschliisse
gezogen auf die tektonische Deformation,
welche das mittellindische Molassebecken
in unserer Region erfahren hat. Schliess-
lich wird noch auf die Bedeutung der Mo-
lasse als Grundwasserleiter und Quellhori-
zont hingewiesen.

Die Molasse und ihre
stratigraphische Gliederung

Mit Molasse bezeichnet man in der Geolo-
gie den Verwitterungsschutt, der bei der
Gebirgsbildung aus den werdenden Alpen
ins Vorland verfrachtet und dort abgela-
gert wurde. Schon frith haben Geologen in
der Gesteinsabfolge der Molasse zwei zyk-
lische Wechsel von marinen zu festldndi-
schen Ablagerungen erkannt. Davon sind
in der Region Bern nur zwei Phasen — die

5O 2]

festlindische Untere Siisswassermolasse
(USM) und die darauffolgende Obere Mee-
resmolasse (OMM) — zu finden. Die dlteste
Molasseformation, die Untere Meeresmo-
lasse (UMM) wiirde man im Untergrund
von Bern vergeblich suchen, weil dieser
Meerestrog noch eng an den Alpenrand
anschloss und nicht bis in unsere Gegend
reichte. Ebenso fehlt im Raum Bern die
jungste Formation, die Obere Siisswasser-
molasse (OSM), die zwar abgelagert aber
spiter wieder erodiert wurde; die OSM ist
im bernischen Mittelland nur im Emmen-
tal und in der voralpinen Hiigelzone des
Schwarzenburgerlandes sowie in Mulden-
lagen in der Umgebung von Biel erhalten
geblieben (Abb. 1).

Eine Abhandlung iiber den Felsunter-
grund der Region Bern kann sich dem-
nach mit einem einfachen zwei-Schichten-

Alluvialebenen

glaziale Locker-
gesteine

OsM

~ OMM

(e B 1 usm
AN =2 Faltenjura

Abb. 1: Ubersichtskarte zur Verbreitung der Molasse im bernischen Mittelland. Urspriing-
lich hat der Schichtverband der Molasse, bestehend aus USM, OMM und OSM, das ganze
Alpenvorland bedeckt, ist aber spéter durch Hebung und Abtragung reduziert worden.
Der Erosionsrand der OMM verliduft von Thorishaus iiber Bern und Burgdorf; NW davon
kommt die OMM nur noch in isolierten Erosionsrelikten vor. (Kartengrundlage Bundesamt

fiir Landestopographie swisstopo)
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Ablagerungsraum der Unteren
Siisswassermolasse

Die Ablagerungen der Unteren Suisswassermolasse setzten
vor ca. 30 Mio. Jahren ein und hielten tber 10 Mio. Jahre
an. Diese lange Periode hat in der Region Bern eine lber
2000 m dicke Schicht hinterlassen, in welcher sich ein
gleich bleibendes Ablagerungsmilieu manifestiert, weil die
Sedimentanlieferung aus dem alpinen Hinterland mit der
Absenkung der Randsenke im Vorland Schritt gehalten
hat. Im bernischen Mittelland wurden die vorwiegend aus
Sand und Schlamm bestehenden Sedimente durch breit
verzweigte und maandrierende Flusse verteilt. Dazwischen
muss man sich sumpfige, bei gelegentlichen Hochwassern
uberflutete Ebenen mit Tlimpeln vorstellen (Abb. 2). Die

Abb. 2: Ablagerungsraum der Unteren Siisswassermolasse im Schiittungsrichtung dieses Flusssystems weist gegen
Querschnitt des heutigen Berner Mittellandes; Blickrichtung Osten zu den Mundungsdeltas in das Meer, das sich vom
lings des Molassebeckens in der Hauptentwisserungsrichtung Wiener Becken gegen Niederbayern erstreckte. Aus den
gegen Osten. Die Flusslandschaft im Zentrum des Beckens gelegentlichen Fossilfunden in der USM kann auf ein
wird am Siidrand von Schuttfichern aus Abtragungsschutt der subtropisch-warmes Klima geschlossen werden.

Alpen gesdumt.

Ablagerungsraum der Oberen Meeresmolasse

Es ist nicht genau zu ergriinden, was die Meerestberflu-
tung vor rund 20 Mio. Jahren ausgelost hat. Es ist nach
wie vor ungeklart, ob die Absenkungsrate des Untergrun-
des die Sedimentanlieferung tiberholt hatte, ob die Se-
dimentfracht aus dem alpinen Liefergebiet zurlickging
und welche Rolle den Meeresspiegelschwankungen zu-
kommt. Fossilien und Sedimentstrukturen der OMM be-
legen unzweifelhaft ein marines Milieu, wenn auch nur
von flachmarinem Charakter. Weiterhin wurde aus den
Alpen das ganze Korngrossenspektrum von Gerollen Gber
Sand zum schlammigen Ton angeliefert, aber nun sorgten
an Stelle der Flisse kraftige Gezeitenstromungen fiir die
Verteilung der Sedimente uber das Molassebecken, denn
es hatte sich vor dem Alpenbogen eine durchgehende
Meeresstrasse gebildet, welche das Schwarze Meer mit

Abb. 3: Ablagerungsraum der Oberen Meeresmolasse. dem Mittelmeer verband. Die Nordkiiste lag innerhalb des
Die Transgression hat eine Verbindung vom Mittelmeer heutigen Juragebirges, das erst spater aufgefaltet wurde.
zum Schwarzen Meer geschaffen. Die Gezeitenstréomungen Der Alpenrand bildete die Stdkiiste und ragte mit dem
verlagern und verteilen Sand und Schlick und in Kiisten- grossen Schuttfacher eines Urstroms, der Napfschiit-
nihe auch Gerélle aus dem alpinen Hinterland. Die tung, in das Molassemeer hinein. Die altersaquivalenten
wichtigste Sedimentquelle ist die Napfschiittung. Schichten der marinen OMM bestehen dort aus groben

Gerollschuttungen (jetzt Nagelfluhgesteinen). Daneben
kann man sich die Palaogeographie der Region Bern als
ausgedehnte Bucht vorstellen, wo vor allem Sande und
Mergel abgelagert wurden (Abb. 3).
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Abb. 4: Tektonisches Ubersichtsprofil vom Berner Jura zum Thunersee (zweifach iiberhéht). Abscherung
und Verschiebung der Sedimentbedeckung iiber dem Grundgebirgssockel haben auch die Molasse erfasst.
Der Sedimentstapel im Mittelland wurde dabei weit weniger deformiert als in den Faltenziigen des Juras
oder in der Schuppenzone des Alpennordrandes.

Verlauf der Profilspuren von Abb. 4

Modell begniigen. Die Grenze zwischen
den beiden Molasseeinheiten verlduft dia-
gonal durch die Agglomeration Bern und in
grosserem Massstab betrachtet von Thoris-
haus nach Burgdorf und Madiswil im Ober-
aargau. Dieser Grenzverlauf entspricht
dem heutigen Erosionsrand. Nordwestlich
davon ist die OMM weitgehend abgetragen
worden und es sind bloss noch isolierte
Erosionsrelikte, beispielsweise auf dem
Frienisberg, dem Bucheggberg und den
Hiugelzligen im Seeland erhalten geblieben
(Abb. 1 und 4). Studostlich des Erosionsran-
des ist das zwei-Schichten-Modell noch in-
takt: die OMM iiberlagert die dlteren Sedi-
mente der USM.

Die Schichtlagerung zeigt ein generell alpen-
waérts gerichtetes Einfallen mit kleinen Nei-
gungswinkeln.

Der vorliegende Beitrag fokussiert raum-
lich auf den Geldndestreifen entlang dem
Erosionsrand der OMM und innerhalb der
gesamten Schichtabfolge auf den Abschnitt,
welcher die Grenze USM/OMM enthalt.

Querschnitt durch das Molassebecken

Die urspriinglich flach abgelagerten Molas-
seschichten gerieten in Schieflage, als die
fortschreitende alpine Gebirgsbildung zur
Hebung des Vorlands und Auffaltung des
Juragebirges fithrte (Abb. 4). Das Molassebe-
cken wurde zwischen Juragebirge und Al-
penrand eingekeilt; im Jura wurde die Mo-
lasse in die Faltung einbezogen (z.B. Mulde
von Orvin) und am Alpenrand in Schuppen
zerlegt und iibereinander gestapelt. Im da-
zwischenliegenden Block des Mittellandes
ist sie durch die Deformation weniger stark
mitgenommen worden. Die Schichten sind
alpenwdérts gekippt und in schwache Falten
gelegt, die vermutlich auf Verwerfungen im
Sockel zuriickgehen (KEeLLER 2012).

Die Abgrenzung von Unterer
Stisswassermolasse und
Oberer Meeresmolasse

In der Pionierphase der Geologie, im spa-
ten 19. und der ersten Hilfte des 20. Jahr-
hunderts, wurde zur Bestimmung des
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Ablagerungsmilieus und der stratigraphi-
schen Zuordnung den Versteinerungen,
grosses Gewicht beigemessen, die bezeich-
nenderweise damals von den Geologen
auch «Petrefakten» genannt wurden. In der
ausgesprochen fossilarmen Molasse fielen
den Geologen die reicheren Vorkommen

Die Grenzziehung USM/OMM ist
in der Region Bern auf den Leithorizont
der Scherlinagelfluh ausgerichtet.

in hie und da auftretenden Muschelsand-
steinbdnken und Gerollhorizonten auf. Sie
haben diese Horizonte deshalb im Geldnde
verfolgt und auskartiert und schliesslich
die Vorkommen zu korrelieren versucht.
So wurden regional giiltige Leithorizonte
postuliert und damit die Molasseabfolge
gegliedert.

Das Konzept der Leithorizonte wurde je-
doch mit der Zeit uniibersichtlich und die
Benennung der Leithorizonte durch neue
Namen verwirrend. Eine modern ausge-
richtete Geologengeneration wandte sich
in den 1970er Jahren den Sedimentstruk-
turen zu und gewann aus Sedimentologie
und Sequenzstratigraphie neue Argumen-
te zur Unterscheidung von marinen und
festlindischen Ablagerungen (ALLEN ET AL.
1985; KeLLEr 1989) Mit der neuen Sichtwei-
se konnten die Aufschliisse unbeeinflusst
vom Schema der Leithorizonte interpre-
tiert und zugeordnet werden. Der Nachteil
der sedimentologischen Betrachtungswei-
se liegt darin, dass sie auf gute Aufschluss-
verhéltnisse angewiesen ist, was in der
Praxis, etwa bei einer Erdsondenbohrung,
oft nicht erfillt ist.

In jlingerer Zeit haben Korrelationsver-
suche wieder an Bedeutung gewonnen (Gru-
NER 2001; STRUNK & MATTER 2002; JOST ET AL.
2016) und es kommt die 3D-Modellierung

zur Anwendung, womit rdumliche Zusam-
menhénge besser visualisiert werden kon-
nen (Geomotr 2017).

Der Leithorizont «Scherli-Nagelfluh»

Die Grenzziehung USM/OMM ist in der Re-
gion Bern auf den Leithorizont der Scherli-
Nagelfluh ausgerichtet, einen auffallenden
Gerollhorizont im sonst sandigen Abschnitt
der OMM. Er ist im Bacheinschnitt des
Scherligrabens bei Niederscherli aufge-
schlossen und bis an den Fuss einer Steil-
stufe mit Wasserfall in der unteren OMM
gut zuginglich. Die folgende Zusammen-
stellung von Beschreibungen der Scherli-
Nagelfluh aus der Feder von drei verschie-
denen Geologen beweist ihre Tauglichkeit
als Kartierhorizont im Feld. Zum besseren
Verstdndnis der Zitate muss noch voraus-
geschickt werden, dass Aquitanien und
Burdigalien die ehemals gebraduchlichen
Bezeichnungen fiir den oberen Abschnitt
der USM, respektive den unteren Abschnitt
der OMM waren. Heute werden in der Re-
gion Bern fiir diese Abschnitte die Begriffe
Gummenen-Formation (USM) und Sense-
Formation (untere OMM) verwendet.

Das édlteste Zitat stammt von GERBER
(1925), der schreibt, «dass im schluchtar-
tigen Graben unterhalb Niederscherli die
harten Sandsteine mit den eingestreuten
Gerdllen die Ubergangsschichten Burdiga-
lien-Aquitanien darstellen, wiahrend an der
Sense siidlich Thoérishaus die Konglomera-
te der Hundsfluh und des Kohlholzes diese
wichtige Grenze markieren».

Ausfiihrlicher ist die Beschreibung von
RurscH (1933), der den Namen «Scherli-
Nagelfluh» eingefihrt hat und sich sei-
nerseits bereits auf Gerber bezieht: «Die
Basis des unteren Teiles [des Burdigalien]
wird durch einen Nagelfluhhorizont gebil-
det, der als «Scherli-Nagelfluh» bezeich-
net sei. Das polygene, an Quarziten reiche
Konglomerat zeigt auffillige Machtigkeits-
schwankungen. Der Horizont kann auf
langere Strecken nur durch einzelne Ge-
rollschniire angedeutet sein, um stellen-
weise auf mehrere Meter anzuschwellen.
Ausser Pflanzenhicksel auf den Schichtfla-
chen der sandigen Partien fehlen Fossili-
en. ... Ich betrachte dieses Konglomerat als
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Grenzhorizont Aquitanien-Burdigalien, da
stratigraphisch hoher keine bunten Mergel
mehr vorhanden sind, wohl aber sehr bald
stark glaukonitische! Sandsteine einsetzen.
Am benachbarten Mengistorfberg wird die
direkte Fortsetzung der Scherli-Nagelfluh
von Ed. Gerber (1925) ebenfalls als Grenze
Aquitanien-Burdigalien aufgefasst. Auch
im Berner Stadtgebiet (Beundenfeld) und
am Nordfuss des Grauholzes scheinen Ge-
rolllagen diese Grenze zu charakterisieren.
Der Horizont ist auch am Westufer der Sen-
se feststellbar und diirfte sich im Gebiet
des Blattes Neuenegg ebenfalls als Leitho-
rizont bewdhren.»

Jahrzehnte spéter hat Ister (2005) fiir
das geologische Atlasblatt Bern die Molasse
kartiert und seine Kriterien fiir die Grenz-
ziehung im Erlduterungsheft so formuliert:
«Wo Basisbildungen fehlen, wird die Gren-
ze mit dem Aussetzen der in den Gimme-
nen-Schichten [i.e. USM] hiufigen bunten
Mergeleinschaltungen bzw. dem Einsetzen
von Glaukonit fithrenden Sandsteinen fest-
gelegt».

Als gemeinschaftlicher Nenner der ver-
schiedenen Autorenansichten lédsst sich
festhalten, dass die Ablésung der bunten
Mergel der USM durch die glaukonitischen
Sandsteine der OMM das zuverléssigste
Merkmal fiir die Grenzziehung ist und dass
der Schichtabschnitt, in welchem sich die-
ser Wechsel vollzieht, vielerorts mit quarzi-
treichen Gerollschiittungen einhergeht, die
jedoch selten direkt an der Basis der OMM
auftreten, sondern einige Meter dariber,
innerhalb der glaukonitischen Sandsteine,
als Gerollschniire oder Konglomeratbénke
auffallen. Die buntscheckig gefarbten USM-
Mergel vereinigen ziegel- und weinrote,
daneben auch blaugriine und gelbliche
Farbtone. Die Buntfdrbung bleibt selbst
in stark verwitterten und broécklig zerfal-
lenden Mergeln und bei schlechten Auf-
schlussverhiltnissen erkennbar.

Eine weitere Konstante der Schicht-
grenze USM/OMM liegt darin, dass die

marinen Ablagerungsbedingungen mit ei-
nem scharfen Wechsel einsetzen. In den
untersten Abschnitten der OMM sind zwar
auch Anzeichen fir seichte und teilweise
brackische Verhéltnisse vorhanden, aber
die bunten Mergel — flir den Geologen An-
zeiger von Verlandung und Bodenbildung —
verschwinden aus den Profilen. Es scheint,
dass die Transgression des OMM-Meeres
grossflichig und mehr oder weniger gleich-
zeitig erfolgt ist. Erosive Kontakte zwischen
USM und OMM, die unter guten Aufschluss-
bedingungen zu beobachten sind, kénnen
auf Wellenschlag und Gezeitenstrémungen
zuriickgefithrt werden. Es ist allerdings
auch nicht auszuschliessen, dass die USM
ein schwaches Relief ausgebildet hatte,
auf dem die OMM-Sedimente winkeldiskor-
dant auflagern.

Die Verbreitung der Scherli-Nagelfluh

Selten kann der Kontakt zwischen USM
und OMM im Geldnde oder einer Baugrube
direkt beobachtet werden. Zur Uberbrii-
ckung kénnen in aufschlusslosen Gebieten
Bohrungen herangezogen werden, sofern
die Bohrprofile verldssliche Aussagen zur
stratigraphischen Zugehorigkeit machen.
Das ist insbesondere bei dlteren Bohrun-
gen oft nicht der Fall, wenn die Felsstrecke
bloss als «Molassefels» oder «Sandstein»
bezeichnet wird. Manchmal erlauben zu-
sitzliche Adjektive wie «bunt», «griinlich-
grau» oder «grobkornig mit Geréllen» den-
noch eine Zuweisung, trotz rudimentérer

1 Glaukonit ist ein flaschengriines Mineral, das bei der Aushértung der Sandsteine aus marinem
Porenwasser ausgefillt wird. Es ist unter der Lupe in den Sandsteinen als Zwickelfiillungen
zwischen Sandkérnern oder in kérniger Form zu erkennen und verleiht der OMM die charakte-

ristische griinliche Farbung.
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Abb. 5: Bohrprofil
der destruktiven
Bohrung fiir die
Erdwirmesonde
Schwarzenburg-
strasse 287, Koniz.
Schichtgrenze
USM/OMM 84 Meter
unter Terrain.
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Gemeinde: Koniz Bohrfirma: Bohrfix AG Endtiefe: 220 m
GB Nr.: 177C gebohrt: April 2014 Aufnahme: M.Schneider
Koordinaten:  2598'168/1196°761 Bohrart: Hammerbohrung SolGeo
OK Terrain: 578.00 m G.M. Bohr-@: 152 /130 mm
Tiefe |, Vor: Profil Lithologie geologische Beschreibung
(o | . il Kies, Sand, siltig, braun, grau, bunt, alpine Gerdlle, z.T. Quartar:
4 575 Snlsina angerundet, oben wenig org. Beimengungen L :
10 F 0%, . 10.0 Moré&ne und
il = = Kies, schwach siltig, sandig, beige, grau, bunt, alpine Gerdlle, an- Schotter
N s 16.0  pis gerundet
20 “ - . N80 \8and, schwach siltig, braungrau, v.a. Mittel- und Grobsand ]
- % > Kies, schwach siltig, sandig, grau, bunt, alpine Gerdlle, an- bis
30“ 550 ' gerundet
- i £ 32.0
40 £ Sandstein, Konglomerat/Nagelfluh, schwach siltig, grau, bunt,
40 |F o8 380 _ schwarz, meist lose, (Verwitterte Molasse
| T Konglomerat/Nagelfluh, siltig, schwach sandig, bunt, schwarz,
B § alpine Gerdlle (Feinanteile z.T. ausgewaschen)
50 |1
| 525 54.0
_60 f
- Konglomerat/Nagelfluh, schwach siltig, schwach sandig,
70_ | 68.0  dunkelgrau, bunt, schwarz, viel Quarzit, vereinzelt
Grobsandsteinbéanke (Basiskonglomerat der OMM)]
¥ 76,0 Sandstein, siltig, mittelkdmig, dunkelgrau, grau-grin, weich, mit
80 500 diinnen Nagelfluhbénken Va
— 84.0 Sandstein, schwach siltig, mittelkérnig, dunkelgrau, grau-grin,
=l — = hart, vereinzelt feine Mergellagen
90 |+ Siltstein, tonig, feinsandig, beige-oliv, grau-griin, weich, In Lagen o
- | stark feinsandig bis siltiger Feinsandstein Untere Susswasser-
ar 1 96.0 molasse (USM)
100 |I Sandstein, schwach siltig, mittelkémnig, grau-griin, hart, Quarz
479 und Glimmer, in Lagen mergelig, dunkelgrau, bordeaux
BuLE § - | 1120
M g Sandstein, siltig, mittelkdmig, beige-oliv, grau, grau-griin, weich,
120 F viel Feinglimmer
130 M450
140_ r 1380
— Sandstein, schwach siltig, mittel- und grobkérnig, dunkelgrau,
Ar grau-grin, hart, mit Mergellagen beige-oliv, gelb, vereinz. turkis
150 |F Flecken
425
160 §
170 ‘| 170.0
5 Sandstein, schwach siltig, grobkdmig, braungrau, hart, Quarz
1 200 178.0 und Glimmer
180 Siltstein, tonig, mergelig, feinsandig, beige-oliv, dunkelbraun,
Ar weich, in Lagen stark mergelig bis sandiger Mergel
190 |
s 1940 . e
— TR Sandstein, schwach siltig, mittelkérmig, dunkelgrau, grau-grin,
200 || alCel et 208.0 hart, Quarz und Glimmer

Beschreibung der Gesteine. Die Anzahl
geeigneter Bohrungen hat seit den 1990er
Jahren dank Erdwadrmesonden stark zuge-
nommen. Weil bei Erdsondenbohrungen
Bohrtiefen gegen 250 Meter iiblich gewor-
den sind und die Grenzfliche USM/OMM
generell mit 2° bis 10° alpenwérts geneigt
ist, bestehen in einem etwa zweieinhalb Ki-
lometer breiten Streifen hinter dem Erosi-
onsrand der OMM gute Chancen, die Gren-
ze USM/OMM im Bohrprofil anzutreffen.
Nachteilig ist allerdings, dass Erdsonden-

bohrungen im destruktiven Bohrverfahren
erstellt werden und die Schichtgrenzen in
diesem Fall schwieriger zu erkennen sind
als bei einer Kernbohrung.

Mit erhohter Aufmerksamkeit sind die
weiter oben vorgestellten Erkennungsmerk-
male der Scherli-Nagelfluh auch bei Erd-
sondenbohrungen festzustellen. Das ent-
scheidende Merkmal, der Wechsel von
glaukonitischen Sandsteinen zu bunten
Mergeln, ist wesentlich leichter zu identifi-
zieren, wenn die Cuttings gewaschen unter
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das Binokular gelegt werden?. Dieser Mehr-
aufwand ist gerade im Grenzbereich USM/
OMM zu empfehlen.

Wie sich die Schichtgrenze USM/OMM
im Bohrprofil prasentiert, wird anhand von
zwei reprasentativen Profilen von je einer
destruktiven Bohrung und einer Kernboh-
rung vorgestellt (Abb. 5 und 6).

Bei der Erdsonde an der Schwarzen-
burgstrasse 287 in Koniz wurde die Gren-
ze USM/OMM in 84 Meter Tiefe unter Ter-
rain angetroffen. Der rund 20 Meter hoher
liegende Konglomerathorizont (Bohrtiefe
58 bis 68 Meter) wird als Aquivalent der
Scherli-Nagelfluh («Basiskonglomerat der
OMM») angesehen. Weitere diinne Nagel-
fluhb&nke werden im darunterliegenden
Horizont (Bohrtiefe 68 bis 76 Meter) be-
schrieben, eingebettet in grau-griine (glau-
konitische) Sandsteine. Die fiir die USM
charakteristischen, bordeauxroten Mergel
sind erstmals in dem Horizont erwéihnt,
der 12 Meter unter der Schichtgrenze USM/
OMM beginnt.

Eine reprisentative Kernbohrung ist nur
1.3 km NW des Typusprofils der Scherli-
Nagelfluh in Oberried in der Gemeinde
Koniz fiir eine geplante Grundwasserfas-
sung ausgefithrt worden. Wie unter dem
Vergrosserungsglas zeigt die 7,6 Meter
lange Felsstrecke (bei einer Bohrtiefe von
11 Meter) den relevanten Ausschnitt mit
dem Kontakt USM/OMM (Abb. 6). Die un-
tersten 4.2 Meter des Bohrkerns enthalten
die beiden vorherrschenden Lithologien
der USM: homogene, grau-beige Mittel- bis
Feinsandsteine einerseits und andererseits
Mergel von zum Teil braunlich-rétlicher
Farbe. Die dartiber liegenden 3.4 Meter der
Felsstrecke weisen die typischen Merkma-
le der OMM auf: Die Korngrésse wird mit
Mittel- bis Grobsand angegeben, die Far-
be ist griinlich-beige, die Schichtung im
Bohrkern an feinsandigen Zwischenlagen
und am Zerfall in Scheiben erkennbar. Die
Scherli-Nagelfluh kiindigt sich mit Gero6l-
len an (im Profil als Kieskomponenten und

Gemeinde: Kéniz Bohrfirma: Kibag AG Endtiefe:  11m
GB Nr.: 646 gebohrt: Nov. 2017 Aufnahme: F.Scherer
Koordinaten: 2594'537/1193"131 Bohrart: Kernbohrung Geotest
OK Terrain: 689.50 m 0.M. Bohr-@: 246 /203 mm
!P!”': - | Tiete | Profi Materialbeschreibung ,g:‘-:,{gg,ﬁ:;,
4 - - | Kies, sandig, siltig, dunkelbraun i
0.35 I Sand, stark siltig, schwach kiesig, einzelne Ziegel- / Auffullung
0.70 J————]"\Backsteinsticke (< 1%), dnkelbraun
1.107F————1 Sand, stark siltig, vereinzelt Kies, braun A Quartar:

2| sand, siltig bis stark siltig, vereinzelt Kies, helloraun

Moréne

1.90 J—

Wy

(o Steine bis Blécke (kantengerundet bis angerundet, z.T.

) S angebohrt), kiesig, schwach sandig, schwach siltig, beige

™ 3 >

NE ]340 Sandstein (Mittelsand, murbe), mit vereinzelten Kieskiasten,
~w | 390 Schichten ca. 2 - 4 cm méchtig, griinlich - beige

3 ) Sandstein: mehrheitlich Mittelsand (grunlich - beige), einzelne

Grobsandschichten (grau - beige, bis 5 cm méchtig), wenige
Feinsandschichten (blaulich - grau, bis 3 cm machtig),

miirbe, einzelne ganze Bohrscheiben, oft einfach zerbrechbar,
vereinzelte gerundete Kieskomponenten (oft Quarzite)

-] trocken, hellgrau, beige

5.55
Fein- bis Grobsandstein, schwach siltig, vereinzelt Kieskom-
ponenten, meist entfestigter Sand, nass, griinlich - beige
6.50 Fels aufgeweicht und zerbohrt, Sand, siltig bis stark siftig,
5-30_ TR tonig, kiesig, nass, griinlich - beige
- Untere
Mergel, trocken, meist grau und beige, z.T. braunlich - rétlich Slisswasser-|
1 molasse
a (Usm)

-] Mittel- bis Feinsandstein, homogen, durchgehend, kompakt,

11.00F

Kiesklasten bezeichnet), die nicht dicht ge-
packt sondern gleich wie im Scherligraben
eingestreut erscheinen.

Ein weiteres illustratives Beispiel von
einem Bohrkern, der die Grenze USM/OMM
enthélt, stammt aus der Kernbohrung von
1986 fiir die Wassererschliessung der ehe-
maligen Brauerei Gurten in Wabern. Von
der 270.5 Meter tiefen und vollstéandig ge-
kernten Bohrung liegt am Institut fir Geo-
logie der Universitdt Bern eine Fotodoku-
mentation vor. Ein besonders gerdllreicher
Abschnitt in 221 bis 226 Meter Tiefe wird
mit der Scherli-Nagelfluh korreliert. Dar-
unter folgen erneut {iber 40 Meter glauko-
nitische Sandsteine mit einzelnen Geroll-
lagen. Der entscheidende Abschnitt ist in
Abbildung 7 abgebildet: In 267 Meter Tiefe
vollzieht sich ein abrupter Wechsel zu bun-
ten Mergeln, die iiber die restlichen 3.5 Me-
ter bis zur Endteufe der Bohrung anhalten.
Alle drei reprédsentativen Profile zur Gren-

2 Ein Anschauungsbeispiel fiir das Aussehen von USM- und OMM-Cuttings liefert das Profil zur
Erdsonde Wiesenstrasse 20, Bern im Geoportal des Kantons Bern: In der Geoportalkarte
«Geologische Grundlagendaten» oder «Felsrelief» die Identifikationsnummer der Bohrung
(601/201.220) als Suchbegriff fiir Sondierung eingeben und das hinterlegte Bohrprofil aufrufen.

Abb. 6: Bohrprofil der
Rotationskernboh-
rung fiir eine geplante
Grundwasserfassung
in Oberried, Gemein-
de K6niz. Schicht-
grenze USM/OMM 6.8
Meter unter Terrain.
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70 269 268 67 266 265 264 263

Untere Silisswassermolasse
(USM)

Abb. 7: Kernhohrung fiir die Erschliessung von Brauwasser
(FB 1, 1986), Abschnitt bei Bohrtiefe 261-270 Meter. Brauerei Gurten,
Wabern, Gemeinde Koniz. Schichtgrenze USM/OMM bei 267 Meter.
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ze USM/OMM stammen aus der Gemeinde
Ko6niz, aber die Verhiltnisse lassen sich
auf die ganze Region Bern iibertragen, ein-
schliesslich Bolligen und Ittigen. Wie die
Grenze USM/OMM in anderen Regionen
des Berner Mittellandes aussieht, schil-
dern die nachstehenden kurzen Ausblicke.

Region Frienisberg

Bei Innerberg sind {iber drei Dutzend
Erdsondenbohrungen ausgefiihrt worden,
aber die Korrelation der Profile anhand
der lithologischen Beschreibungen berei-
tet Miihe. Die Mergel der USM sind weniger
bunt, vielmehr grau und sandig, und Ge-
rolllagen in der OMM werden nur in verein-
zelten Bohrprofilen erwihnt.

Am ostlichen Ende des Frienisbergs
wird die Basis der OMM hingegen von ei-
nem gerdllreichen Grobsandstein markiert
(GerBer 1912), der schon im Mittelalter
in einem kleinen, heute leider verfiillten
Steinbruch im Wald bei Saurenhorn abge-
baut wurde. Noch gut zuginglich ist dieser

Horizont in einem Steinbruch fiir Miihlstei-
ne bei Schnottwil im solothurnischen Bu-
cheggberg. Andere kleine Steinbriiche in
OMM-Kuppen auf dem Bucheggberg sind
hingegen leider auch zugeschiittet worden.

Seeland

Auf den Hiigelziigen des Seelands (Joli-
mont, Feiberg, Jdissberg, Dotzigenberg) sit-
zen OMM-Vorkommen (Abb. 4), die sich mit
der Basiskonglomeratbank des Briitteler
Muschelsandsteins (auch als Unterer Mu-
schelsandstein bezeichnet) deutlich von
den unterliegenden Buntmergeln und Sand-
steinen der USM abheben. Ein Referenz-
profil fir eine Erdsonde der Region Biel, das
die ganze OMM umfasst und im Briitteler
Muschelsandstein endet, ist an der Waldeck-
strasse in Briigg (Geoportal Kanton Bern,
Sondierung Nr. 586/219.140) zu finden.

In der Schichtlagerung der Molasse
macht sich in Biel schon die lebhaftere
Tektonik des anschliessenden Faltenjuras
bemerkbar.

Bohrverfahren

Mit Rammkern- oder Rotationskernbohrungen wird dem Boden im trockenen oder nassen Bohr-
verfahren eine moglichst zusammenhangende, saulenformige Probe entnommen und fir die
Profilaufnahme durch den Geologen in Kisten ausgelegt (Abb. 7). Kernverluste sind moglich
wegen kohasionslosem Bohrgut oder durch Aussplilung im nassen Bohrverfahren. Die urspriing-
liche Schichtabfolge bleibt bei der Kernbohrung erhalten und Schichtgrenzen kdnnen auf einige
Zentimeter genau angegeben werden. An Proben einer Kernbohrung konnen im Feld oder Labor
Materialeigenschaften ermittelt und den entsprechenden Schichten zugeordnet werden, was
die Kernbohrung zum Bohrverfahren der ersten Wahl macht. Allerdings sind Kernbohrungen
relativ zeitaufwandig und teuer.

Destruktive Bohrungen sind schneller und billiger, haben aber den Nachteil, dass das Bohr-
werkzeug das Gestein zertrimmert und aus den kleinteiligen Gesteinsfragmenten nicht mehr
viel uber Schichtformen und Gefiige zu erraten ist. Die etwa fingernagelgrossen Gesteins-
trimmer (Cuttings, deutsch: Bohrklein) werden mit Druckluft (Luft-Imlochhammerbohrung)
oder Spiilfliissigkeit (Spulbohrung) an die Oberflache gefordert, wo der Bohrmeister in
regelmassigen Abstanden (in der Regel nach zwei Metern Bohrfortschritt) eine reprasentative
Probe zur Seite stellt und mit der Tiefenangabe beschriftet. Nach Beendigung der Bohrung
erstellt ein Geologe anhand dieser Proben ein fortlaufendes Profil.

Damit das Bohrloch im Lockergestein (z.B. Schotter, Moranenkies, Hangschuttablagerungen)
nicht zusammenfallt, sind sowohl destruktive als auch gekernte Bohrungen auf den Schutz-
mantel einer temporaren Verrohrung angewiesen, die vor dem Abraumen der Bohrstelle wieder
ausgebaut wird. Im festen Fels hingegen ist die Bohrlochwand in der Regel so stabil, dass auf
die temporare Verrohrung verzichtet werden kann. Dadurch kann es aber bei destruktiven
Bohrungen vorkommen, dass die Cuttings mit Nachfall aus hohergelegenen Bohrlochabschnit-
ten vermischt und Schichtgrenzen verwischt werden.
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Region Schwarzenburg

In der Ortschaft Schwarzenburg geben
zahlreiche Erdsondenbohrungen Einblick
in den Untergrund. Zur Unterscheidung
von USM und OMM kénnen die gleichen
lithologischen Kriterien wie in der Region
Bern angewandt werden, denn auch hier
ist ein scharfer Wechsel von bunten Mer-
geln zu grobkornigen, glaukonitischen
Sandsteinen zu beobachten.

Region Burgdorf

In der Region Burgdorf bietet die Unter-
scheidung von USM und OMM grossere
Schwierigkeiten als im Raum Bern. Die
Ndhe des Schiittungszentrums des Napf-
deltas (vgl. Abb. 3) manifestiert sich in der
Lithologie der USM durch gréssere Antei-
le von Sandsteinen und Konglomeraten.
Mit den Grenzziehungskriterien, die fir
die gedruckten geologischen Karten be-
achtet wurden, ist die USM/OMM-Grenze
mehrere Zehnermeter zu hoch angesetzt
worden und ist revisionsbedirftig. Des-
halb stésst man auf «USM»-Aufschliisse
(z.B. in Wynigen, Verzweigung Sonnhal-
de-/Neumattweg), die mit dem Auge des
Sedimentologen betrachtet klare Indizien
fir marine Gezeitensedimente aufweisen.
Noch schwieriger wird es, USM und OMM
in Bohrproben auseinanderzuhalten.

Schichtlagerung und Tektonik

Die Grenzfliche USM/OMM ist nach den
vorangegangenen Ausfiihrungen ein deut-
lich erkennbarer Leithorizont. Damit kann
nicht nur die Schichtfolge gegliedert wer-
den, die Form der Grenzflache liefert auch
ein Abbild fir die tektonischen Deforma-
tionen, welche unsere Region nach dem
Vorstoss des OMM-Meeres noch erfahren
hat. Die Grenzflaiche USM/OMM, die da-
mals dem Meeresniveau entsprach, befin-
det sich heute auf dem Frienisberg auf
ca. 800 m 1i.M.; im Berner Breitenrain-

quartier (Terrainkoten ca. 550-560 m ii. M.)
trifft man sie oberflichennah bei Leitungs-
grabungen und in Baugruben® an, wihrend
sie in der 3.5 Kilometer weiter siidlich ge-
legenen Bohrung fiir die Gurtenbrauerei
erstin 269 Meter Bohrtiefe bezw. 304 m {i. M.
erscheint (Abb. 7). Diese auf den ersten
Blick betrachtlichen Hoéhendifferenzen ver-
tragen sich indessen gut mit dem Bild des
leicht verbogenen und alpenwérts geneig-
ten Schichtstapels (Abbh. 4) mit weniger als
10° Neigungswinkel. Fir Is.er (2005) ge-
hort das Gebiet um Bern denn auch génz-
lich zur schwach gefalteten mittellandi-
schen Molasse und hat keine erkennbaren
tektonischen Auffélligkeiten vorzuweisen.
Im Erlauterungsheft zum geologischen
Atlasblatt Bern hat er der Tektonik nur
ein kurzes Kapitel eingerdumt, worin er
schreibt: «Verwerfungen wurden keine
mit Sicherheit nachgewiesen, da die Auf-
schlussverhéltnisse dirftig sind und zu-
dem eindeutige Korrelationshorizonte feh-
len.» Im Gegensatz dazu beurteilt der
vorliegende Beitrag die Ausgangslage weit-
aus optimistischer: Die Grenze USM/OMM
gibt einen verlasslichen Korrelationshori-
zont ab und die dirftigen Aufschlussver-
héltnisse koénnen durch die Beriicksichti-
gung von Bohrdaten iiberbriickt werden.
Damit steht die Frage wieder zur Diskus-
sion, ob nicht doch Verwerfungen nach-
weisbar seien.

Ein frither Verfechter einer lebhafteren
Tektonik war Gerser (1924, 1925), der die
Frage aufwarf «Lassen sich aus den Molas-
seprofilen diluviale Krustenbewegungen
nachweisen?». Indem er Leithorizonte im
Gelande verfolgte und daraus die Schicht-
lagerung bestimmte, kam er zu zwei be-
merkenswerten Aussagen, die durch die
hier geschilderten Beobachtungen zumin-
dest in ihrer Tendenz bekréaftigt werden.
Einerseits postulierte er eine flexurartige*
Versteilung mit Fallwinkeln von 5°-10°, die
er mit Messungen 0stlich von Ostermundi-

3 z.B. In der Baugrube fiir die Migros-Filiale am Breitenrainplatz im Sommer 2017; Schichtfallen

6°—10° gegen 145°-150°SE

4 Unter Flexur wird in der Geologie eine S-formige Verbiegung von Schichten verstanden. Wenn
die Deformation den Schichtverband stérker beansprucht, reisst der Zusammenhalt und aus
der Flexur entsteht sprode Bruchtektonik mit einem sprunghaften Versatz.



Abb. 8: Der Blick in die S-Ecke des aufgelassenen Steinbruchs an der Lediflue zeigt die Schichtneigung gegen W.
Zur Lokalitiit des Steinbruchs siehe Fallzeichen «5° {» in Abb. 9. Die Sandsteine in der vertikalen, mehrere Meter
hohen Abbauwand sind im unteren Teil gebéndert und im obersten Viertel trog- und linsenférmig geschichtet,

was als Ubergang vom wellendominierten Strand zu Gezeitenablagerungen eines Wattenmeers gedeutet werden
kann. Der Kontakt zur unterliegenden USM ist im Steinbruch nicht aufgeschlossen.

gen, an der Moserstrasse im Breitenrain,
an der Engehalde und im Sulgenbachstol-
len (auf der Achse Marzili-Bahnhofplatz-
Bollwerk) belegt, und andererseits eine
Einmuldung: «Das Gebiet Bern — Giimligen
liegt sozusagen in einer Depression, gegen
welche die Molasseschichten von Stdwest,
Norden und Nordost einfallen».

Gerber stiess mit seiner Vorstellung auf
den Widerspruch von Nusssaum (1925). In
seiner Replik liess dieser die flexurartige
Verbiegung, die Gerber vorgebracht hatte,
im Stdschenkel einer breiten Antiklina-
le aufgehen, die Nussbaum nérdlich von
Bern ausgemacht hatte. Er untermauerte
seine Ansicht mit Feldbeobachtungen, na-
mentlich aus Bacheinschnitten bei Wohlen.
Seither wird diese Struktur Wohlen-Anti-
klinale genannt. Nusshaum gab ihr mit den
folgenden Worten Gestalt: «Wir haben dem-
nach nérdlich Bern eine in SW-NE-Rich-
tung verlaufende Linie mit SE-Fallen und
weiter nordlich eine zweite gleichgerichte-
te Linie mit NW-Fallen der Molasseschich-
ten, zwischen denen offenbar der Scheitel
einer breiten Antiklinale liegt. Dieser diirfte

demnach in der Richtung Frauenkappelen-
Zollikofen-Urtenen anzunehmen sein.»

Die Wohlen-Antiklinale findet sich auf
der von Nussbaum vorgegebenen Achsen-
spur in den Publikationen verschiedener
Autoren (z.B. IsLEr 2005, SOMMARUGA ET AL.
2016, GeomoL 2017) wieder. Daneben ver-
zeichnen sie noch eine zweite antiklinale
Aufwélbung, die von Aarberg nach Nieder-
ried verlauft und als (Fendringen-)Nieder-
ried-Antiklinale bezeichnet wird. Diese
verlauft strikt von SSW nach NNE, in ei-
ner Richtung, welcher sich die Wohlen-
Antiklinale erst nach der Uberquerung des
Wohlensees angleicht.

Mit einer neuen Beobachtung wird im
folgenden Abschnitt der Wohlen-Antikli-
nale eine Fortsetzung gegen SW zugeord-
net und zugleich spréde Bruchtektonik als
neues Baustilelement in der Molasse im
Raum Bern eingefiihrt.

Die Lediflue bei Rosshdusern

Die Lediflue ist eine markante Gelandestu-
fe, die das Hochplateau begrenzt, welches
die Kulminationspunkte der Gemeinde
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et ; Bruchzone OMM UsM
@ Kernbohrung mit Piezo Rutschgebiet e — Gewasser Obere Meeresmolasse Untere Siisswassermolasse

vermutet
Abb. 9: Lediflue bei Rosshiiusern, Gemeinde Miihleberg. Gelindemodell mit Verbreitung der stratigraphischen
Molasseeinheiten USM und OMM. Bei der Lediflue streben die Rutschungen in der USM in die entgegen-
gesetzte Richtung zum Schichtfallen der OMM. Diese Scheitelsituation wird als Fortsetzung der gegen SW
abdrehenden Wohlen-Antiklinale verstanden (vgl. Abb. 11).

Abb. 10: Querprofil
durch die Lediflue
(zweifach iiber-
hoht). In tektoni-
schem Kontakt
stossen gegensinnig
geneigte USM und
OMM aufeinander. 600
In der Sandstein/
Mergel-Wechsel- 500
lagerung der USM 400 —
hat die Schiefstel- 300 <
lung Rutschungen

1ost. == j
Husgelos — — - Bruchzone vermutet ’%Ij\ USM - OMM Quartar

Gébelbach
— BLS-Linie
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Mihleberg vom Ortsteil Buech bis Heg-
gidorn versammelt. Der Felsuntergrund
besteht hier aus einem isolierten OMM-
Vorkommen zwischen Wohlensee, Saane
und Sense. Einen guten Einblick in die
OMM, die mit 3°-5° nach WSW einfallt,
ermoglicht ein aufgelassener Steinbruch
im Siden der Lediflue (4bb. 8), wo im
18./19. Jahrhundert Baustein gewonnen
wurde (BurxHALTER 2016). Der Fuss der Ge-
landestufe auf der 6stlichen Seite der Le-
diflue ist bewaldet, und Aufschliisse sind
schwer zu finden. Geméass dem geologi-
schen Atlasblatt Bern wird der Felsunter-
grund hier von der USM eingenommen. Die
zugehorigen Fallzeichen geben auf Kklei-
nem Raum uneinheitliche Ausrichtungen
und Neigungen bis 12° an, was zusammen
mit der unruhigen Topographie und dem
Gewdssernetz auf ausgedehnte Rutschun-
gen schliessen lisst. Die Stauchwiilste der
Rutschmassen bestimmen den Verlauf
der zum Géabelbach abfliessenden Béiche
(Abb. 9). Ausloser dieser Gelidndebewegun-
gen dirfte die Schiefstellung der USM sein,
aber in entgegengesetzter Richtung zur
OMM. Das scheitelférmig auseinanderstre-
bende Schichtfallen an der Lediflue ist mit
einem tektonischen Bruchkontakt von
OMM und USM zu erkliren (Abb. 10).

Indizien fiir Bruchtektonik kénnen auch
aus den beiden Eisenbahntunnels der BLS-
Linie Bern-Neuenburg abgeleitet werden.
Sowohl der alte wie auch der neue, 2018
in Betrieb genommene Bahntunnel ver-
laufen in dem gegen das Saanetal geneig-
ten Westfliigel der Stérung. Die fir die
Tunnelprojektierung abgeteufte Bohrung
Kb 07/03 (Geoportal Kanton Bern, Sondie-
rung Nr. 587/197.10) musste nach starkem
Spilungsverlust in 35.5 Meter Tiefe abge-
brochen und neu angesetzt werden (Geo-
TEST 2009). Beim spéteren Tunnelausbruch
kam es dann ca. 180 Meter ab Ostportal zu
einem Felsabbruch, was zuséitzliche Er-
kundungsbohrungen und eine Anderung
und Verzdgerung des Bauprogramms er-
zwang. In den Medienmitteilungen der
Bauleitung wird der Vorfall auf eine geolo-
gische Storzone zurtickgefiihrt.

In NE-Richtungisteine Verlangerung der
Lediflue-Stérung unter der Deponie Teuftal

bis auf die rechtsufrige Seite des Wohlen-
sees aufgrund der Gelidndeformen zu ver-
muten. Damit gelangt man in das Gebiet
der Wohlen-Antiklinale. Abbildung 11 illus-
triert die Vorstellung iber den Zusammen-
hang zwischen der Achse der Wohlen-An-
tiklinale und der Lediflue-Stérung: Durch
die Verbiegung der Wohlen-Antiklinale
und eine damit verbundene Einengung
im Scheitel geht aus der flachen Aufwol-
bung eine Zone mit verstirkter Deformati-
on hervor, die schliesslich in spréde Bruch-
tektonik miindet.

Die Ausrichtung der Lediflue korres-
pondiert mit SSW-NNE verlaufenden tek-
tonischen Linien im benachbarten Kanton
Freiburg, die dort zunehmend enger ge-
schart auftreten und als Freiburger Sto-
rung (structure de Fribourg) bezeichnet wer-
den. Diese ist eine beidseitig von Bruchzo-
nen begrenzte, etwas eingesunkene Gra-
benstruktur, die vermutlich bis in den

In NE-Richtung ist eine Verldngerung der
Lediflue-Stérung unter der Deponie Teuftal
bis auf die rechtsufrige Seite des Wohlensees
aufgrund der Geldndeformen zu vermuten.

Grundgebirgssockel hinunter reicht und
vom Alpenrand quer durch das Mittelland
bis in den Jura verfolgt werden kann. Der
Ostrand dieser Storungszone (zone de Fri-
bourg) ist als Flexur ausgebildet, die sich
in Verwerfungen und Abschiebungen ak-
zentuiert und mit seismischer Aktivitat
auffallt. Die Freiburger Stérung wurde am
Geologischen Institut der Universitit Frei-
burg u.a. fiir das Projekt GeoMol intensi-
ver untersucht (IBeLe 2011; SOMMARUGA ET
AL. 2016). Das angrenzende bernische Ge-
biet wurde in diesem Rahmen leider nur
am Rand behandelt, was der Grund sein
koénnte, dass die Lediflue in Kartendarstel-
lungen zur Freiburger Stérung nicht als
tektonische Struktur ausgewiesen wird.
Dementsprechend fehlt die Lediflue als
tektonisches Lineament auch in jenen Pu-
blikationen, welche die Freiburger Stérung
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Abb. 11: Lediflue bei Rosshiiusern, Gemeinde Miihleberg. Das Geliindemodell in Vogelschauperspektive zeigt

P e

die Verbiegung der Achse der Wohlen-Antiklinale, woraus der Scheitelbruch an der Lediflue hervorgeht.
(Abbildungsgrundlage Bundesamt fiir Landestopographie swisstopo).
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aufgreifen. Darunter befindet sich zum
Beispiel der Sicherheitsbericht fiir den Er-
satz des Kernkraftwerks Miihleberg (Resun
2008). Weil die Verfasser ihr Augenmerk
auf Anzeichen fir rezente Bewegungen ge-
richtet haben, fillt die Standortbeurteilung
glinstig aus («stabile geologische Formatio-
nen, seismisch ruhige Zone») und aus der
Auswertung des hochaufl6senden digitalen
LIDAR-H6henmodells (vgl. Abb. 9) folgern
sie: «Auch mit diesen hochauflésenden Da-
ten sind aber bis anhin keine tektonischen
Strukturen, wie oberfldchliche Stufen und
Verstellungen, identifiziert worden, die auf
aktive Briiche deuten wiirden. ... Im Gebiet
von Miihleberg gibt es — vom geologischen
Standpunkt aus — keine Hinweise auf be-
deutende neotektonische Strukturen». Es
bleibt unklar, ob in diesem Bericht die
Lediflue als ererbte, neotektonisch irrele-
vante Struktur oder als Geldndeform ohne
tektonischen Hintergrund angesehen wird.

Vergeblich hat der Schreibende dane-
ben versucht, Einsicht in die Standortab-
klarung fur die Errichtung der Deponie
Teuftal zu erhalten. Ebenso erfolglos waren
die Bemiihungen, den geologisch-geotech-
nischen Schlussbericht zum neuen Eisen-
bahntunnel bei Rosshdusern zu konsultie-

ren, um zu erfahren, in welchen Kontext
die dort angetroffene geologische Stérzone
eingeordnet wird.

Schichtlagerung im Stadtgebiet

Wihrend sich die Interpretation der
Schichtlagerung bei der Lediflue stark auf
Geldndeformen abstiitzen kann, ist das im
dicht bebauten Berner Stadtgebiet nicht
mehr moglich. Zudem ist der Molassefels
an den meisten Orten unter ausgedehn-
ter Quartdrbedeckung verborgen und die
Aufschliisse sind an einer Hand abzuzih-
len: nur am Gurten, bei der Dalmazibrii-
cke, beim Klosterliplatz, beim Autobahn-
einschnitt im Galgenfeld und beidseits
der Aare von der Lorraine an abwérts ist
der Fels aufgeschlossen. Wer nun wissen
mochte, wie diese Aufschliisse zusammen-
hingen, sucht in den bislang publizierten
Schriften zur lokalen Geologie vergeb-
lich nach einer abgedeckten (d.h. von der
Quartidrbedeckung entblossten) Felsober-
flichenkarte, woraus die flachige Verbrei-
tung der beiden Molasseformationen USM
und OMM in der Stadt Bern und der Grenz-
verlauf hervorginge. Den ersten Versuch
einer derartigen Darstellung unternahm
Daniel Ernst mit seiner Masterarbeit «Die
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USM/OMM Grenze im Raum Bern» (ErNST
2012), die am Institut fiir Geologie der
Universitdt Bern mit enger Begleitung
durch die hydrogeologische Dokumentati-
onsstelle entstanden ist. Seine Arbeit hat
das Terrain fiir den vorliegenden Beitrag
geebnet und aufgezeigt, dass der Weg iiber
eine rdumliche Datenanalyse mittels Geo-
graphischem Informationssystem (GIS) fiih-
ren muss und dass eine kritische Aufberei-
tung der zugrunde liegenden Bohrprofile
unerlisslich ist.

In einem Gebiet, das vom Breitenrain
bis ins Kirchenfeld und an den Rand von
Ostermundigen reicht, wurde mit Hilfe
von 21 Punktdaten aus Bohrungen (davon
15 Erdwdrmesonden, vgl. Tabelle im An-
hang) eine 3-dimensionale Oberflidche der
Grenze USM/OMM modelliert und als Iso-
hypsenkarte dargestellt (Abb. 12).

Aus dem Verlauf der Isohypsen ergibt
sich eine Schichtneigung von 8° bis 10° ge-
gen SE. Zur Plausibilitidtspriifung war es
naheliegend, diese Fliche mit dem Relief
der Felsoberfliche zu verschneiden und
den daraus hervorgehenden Erosionsrand
der OMM mit Bohrdaten zu verifizieren.
Das Resultat war iberraschend und vorerst
erniichternd. Gemass dieser Flidchenver-
schneidung hitte das OMM-Vorkommen die
obere Altstadt und dazu den Bahnhof und
die Grosse Schanze eingeschlossen. Statt-
dessen belegen alle Bohrungen, die bislang
in diesem Gebiet bis auf den Fels abgeteuft
worden sind, einzig die USM. In der unte-
ren Altstadt stehen die Fundamente auf
lehmiger Grundmoréne. Es mangelt an An-
haltspunkten zum Felsuntergrund und zur
Stratigraphie bis zur Nydegg, wo wieder die
OMM auftritt. Einzig die Erwdhnung von
IsLer (2005), dass an der Junkerngasse 37
«kurzzeitig mergelige USM aufgeschlossen
war», konnte fiir die Uberpriifung unse-
rer Konstruktion herangezogen werden.
Wenn man diesen nicht genauer belegten
Aufschluss (im Strassenraum? Im Keller?)
als glaubhaft ansehen will, dehnt sich das
Phénomen, dass anstelle der OMM die USM
an die Oberflache dréngt, vom Bahnhofge-
biet bis in die untere Altstadt aus. Weil aber
am Fuss der Altstadt, auf dem topogra-
phisch tieferen Niveau des Mattequartiers

bis zum Dalmazi und Marzili, Bohrungen
auf OMM-Fels gestossen sind, wiirde eine
OMM-freie Altstadt ein steiles Aufbiegen
des Schichtstapels auf engem Raum ver-
langen. Eine derartige Deformation wurde
in der Stadt Bern trotz reger Bautétigkeit
und mannigfacher Berichterstattung zum
Baugrund bisher noch nicht beschrieben —
bis auf den Fingerzeig bei Gerser (1925),
der den «Eindruck eines flexurartigen Ab-
sinkens» der OMM hatte. Danach hat nur
noch Ernst (2012) die Idee einer Flexurzo-
ne ins Feld gefiihrt, weil er feststellte, dass
das Schichtfallen 6stlich der Aare deutlich

Um die Lagerungsverhéltnisse von USM
und OMM zu erkliaren, muss deshalb

auch im Stadtgebiet sprode Bruchtektonik

angenommen werden.

steiler ist als zwischen Koniz und Nieder-
wangen. Gegen eine Flexur spricht jedoch,
dass in den Kernbohrungen vom Marzili
bis Barengraben nur sehr flache, fast hori-
zontale Schichtneigungen notiert wurden.
Um die Lagerungsverhiltnisse von USM
und OMM zu erkldren, muss deshalb auch
im Stadtgebiet spréde Bruchtektonik ange-
nommen werden.

Eine Schliisselstelle fiir die Eingabelung
einer Verwerfung befindet sich zwischen
Bahnhof und Marzilibad. Der 1922/26
erstellte  Sulgenbachstollen fiihrt auf
der Achse Marzili-Bahnhofplatz-Bollwerk-
Schiitzenmatte zum Aareufer in der vor-
deren Engehalde. Der Verlauf des Stollens
ist mit einer blauen, gestrichelten Linie
angegeben (Abb. 12). Er hat auf der gan-
zen Linge seiner Felsstrecke die Molasse
in der fiir die USM typischen Wechsella-
gerung von Sandsteinen und bunten Mer-
geln angetroffen. Die Felsiiberdeckung
des Sulgenbachstollens reicht unter dem
Bahnhofplatz fast bis auf Strassenniveau.
Als der Vortrieb des Stollens die Felsstre-
cke verliess, ereignete sich ein starker
Schlamm- und Wassereinbruch. «Der im
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Abb. 12: Verbreitung
der stratigraphi-
schen Molasseein-
heiten USM und
OMM mit Isohypsen
und erbohrten
Koten der Grenz-
fliche USM/OMM

in der Stadt Bern
(Buchstabenindizes
vgl. Anhang 1).

Blaue Linie: Profil-
spur des Léangen-
profils Abb. 13;
unterbrochene Linie
fiir Sulgenbach-
stollen, ausgezogene
Linie fiir Profil-
verlingerung bis
Aare Marzili.
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Gebirge entstandene Hohlraum pflanzte
sich als Tagbruch in die Christoffelgas-
se fort, wo vor dem Gebdude der Schweiz.
Volksbank [Christoffelgasse 6] ein Trichter
von ca. 6 Meter Durchmesser und 8 Meter
Tiefe entstand» (WiesmManN 1926). Die Bauin-
genieure mussten ihr ganzes Koénnen auf-
bieten, um mit den damaligen technischen
Mitteln den Stollen dennoch fertigzustellen.
Zur Orientierung sind im Profil (4bb. 13)
von der Bebauung der oberen Altstadt die
Hausergevierte ostlich des Stollentrasses
schematisch dargestellt. Auf die rickwér-
tige Verldngerung des Stollens bis zum
Aareufer beim Marzilibad (ausgezogene
blaue Linie in Abb. 12) sind in Abbildung 13
vier neuere, reprédsentative Bohrprofile
vom Hang unterhalb der Kleinen Schanze
und vom Marzili hineinprojiziert. Als Pro-
jektionswinkel wird ein Schichtstreichen
von 45° angenommen, «denn die Schichten
im Sulgenbachstollen streichen N 43°-48° E

und fallen 7°48’-9°22’ SE, was Herr Ing. Al-
der vom Tiefbauamt der Stadt Bern mit
bemerkenswerter Genauigkeit feststellen
konnte» (Gerser, 1925). Ein Blick auf das
geologische Langsprofil (Abb. 13) macht klar,
dass eine kontinuierliche Fortsetzung des
OMM-Vorkommens mit dem Befund des
Sulgenbachstollens unvereinbar ist und
dass dazwischen zwingend eine Stérung
angenommen werden muss. Die gleiche
Uberlegung gilt fiir einen Querschnitt, wel-
cher den USM-Aufschluss an der Junkern-
gasse mit Bohrungen im Mattequartier
verbinden wiirde. Die Stérungslinie dirfte
somit vermutlich am Stdrand der Altstadt-
bebauung verlaufen (4bb. 12). Die Sprung-
hohe kann mit mindestens hundert Meter
veranschlagt werden, weil die OMM auf der
Grossen Schanze und am Falkenplatz fehlt
(Felsoberflache 550-560 m 1. M.).

Eine weitere Verwerfung ist im Gebiet
Kursaal-Altenberg anzunehmen. Bei einem

N\Bremaartewald
N 7/ A\

N S S /}
N (\—&\N-Ausm/‘i?ja

100 200 300 40

N T TP Rl TP X

s,
& IISETP
"9}(}4 SNy, /4,
RN 7

v, ¢ - V&
Sy

N

Y

= Bruchzone vermutet

[1 USM Untere Siisswassermolasse

OMM Obere Meeresmolasse



Isenschmid | Die Grenze Untere Slisswassermolasse/Obere Meeresmolasse als Schliissel zur Tektonik

0p

o
=
" S o o o
miM gs¢ SE = =
V.O 1O . g
[e2] (o2} [} [+2]
228 od e 2
6008 =53 SE S S
< adsa ®a 3 8
550
5004

T 6
1LLEERE I
TORTIILLED

Aare

= Sulgenb_achstollen

=i

500 m

fortlaufenden Streichen tber die Aare hin-
weg wiirde sonst die OMM im Felsbuckel der
Grossen Schanze wieder in Erscheinung
treten. Dieser besteht aber ganz aus USM.
Ein konkreter Hinweis auf Bruchtektonik
fand sich einzig in der Erdsondenbohrung
am Gryphenhibeliweg 28 im Kirchen-
feldquartier (Punkt Q in Abb. 12). Als sie
auf der Endteufe 225 Meter (333 m . M.)
noch knapp die bunten Mergel der USM er-
reichte, wurde eine «grossere offene Kluft
im Fels angefahren» (Geoportal Kanton
Bern, Sondierung Nr. 601/199.190). Die
Ausrichtung dieser Spalte ist unbekannt
und deshalb in Abbildung 12 nicht als St6-
rung verzeichnet. Am ehesten ist eine Ver-
langerung dieser Kluft in Richtung des als
«Wysslochrinne» bekannten und von eis-
zeitlichen Ablagerungen maskierten Ein-
schnittes in die Felsoberflache unter dem
Egelsee anzunehmen.

Abbildung 14 setzt die Darstellung des
Referenzhorizontes an der Grenze USM/
OMM westlich der Aare fort und tber-
springt damit eine stark tiibertiefte, alte
Erosionsrinne, die im Untergrund vom
Déalholzli iber das Marzili Richtung Hinter-
kappelen fiihrt. In dieser Einkerbung mit
einer Uber 200 Meter méichtigen Fillung

| Quartar

aus Lockergesteinen sind die Angaben zum
Felsuntergrund zu spérlich, um eine Aus-
sage iiber den Verlauf der Grenzfliche ma-
chen zu kénnen. Da die Isohypsen des Re-
ferenzhorizonts beidseits des Marzilitrogs
wegen evidentem Hoéhenversatz und einer
Richtungsidnderung im Streichen nicht auf-
einanderpassen, muss hier im Untergrund
eine grossere Storung verlaufen.

Der modellierte Referenzhorizont (4bb. 14)
kann sich auf tber dreissig Punktdaten
stitzen. Der am weitesten Ostlich gele-
gene Punkt ist zugleich der zuverlédssigs-
te: die Kernbohrung bei der ehemaligen
Gurtenbrauerei (siehe Abb. 7). Alle anderen
Referenzpunkte entstammen Erdsonden-
bohrungen, die in diesem Gebiet zahlreich
sind, aber dennoch kein strikt kohdrentes
Bild ergeben. Die Schichtneigung dreht
allméhlich gegen E ab, zugleich steigt die
Grenzflache bis auf 600 m .M. am Erosi-
onsrand der OMM westlich von Schliern.
Dieser Anstieg und das Eindrehen gegen E
sind in der Konstruktion der Grenzflache
nur mit der Annahme von Verwerfungen
zu bewdltigen, welche die facherférmig
aufgestellte Fliache in treppenstufenar-
tige Segmente gliedern (Abb. 15). Fiir das
Koniztal wird ein schmales, tiefer einge-

Abbh. 13: Geologisches
Profil Marzili —
Engehalde entlang
dem Sulgenbach-
stollen (zweifach
tiberhoht). Profilspur
vgl. Abbildung 12.

Die erbohrten Koten
der Schichtgrenze
USM/OMM im Marzili
und die Absenz der
OMM in der oberen
Altstadt (und Grossen
Schanze - vorderen
Linggasse) lassen
auf eine Verwerfung
schliessen.
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Abb. 14: Verbreitung
der stratigraphi-
schen Molasseein-
heiten USM und
OMM mit Isohypsen
und erbohrten
Koten der Grenz-
fliche USM/OMM

in der Gemeinde
Koniz. Die Ebene
der Schichtgrenze
steigt gegen W an
und dreht gleich-
zeitig tendenziell
gegen E ab; dieser
Anstieg wird durch
treppenartigen
Versatz an Verwer-
fungen ermaoglicht.
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senktes Segment angenommen, womit das
Erdsondenreferenzprofil von der Schwar-
zenburgstrasse 287 (Abb. 5), wo die Grenze
USM/OMM auf 493 m .M. liegt, auch un-
tergebracht werden kann.

Die Abbildungen 12 und 14 geben eine
Orientierungshilfe zur voraussichtlichen
Tiefe der Grenze USM/OMM in geplanten
Bohrungen. Allerdings ist nicht zu tiberse-
hen, dass die Schichtlagerung auf dem Re-
ferenzhorizont mit dem Aufschluss an der
Oberflache nicht deckungsgleich ist®. Diese
Diskrepanz hat ihre Ursache wohl teilwei-
se in der schmalen Datengrundlage fiir
die konstruierte Referenzfliche. Daneben

OMM Obere Meeresmolasse @ Referenzpunkte USM / OMM

sind zwei weitere Erkldrungsansitze fiir

die scheinbar gegeneinander verdrehten

Schichtflachen denkbar:
Innerhalb des OMM-Schichtpakets
kommt es in mergeligen Abschnitten
wie in einem Biertellerstapel zu inter-
nen Gleitungen, was die Differenz in der
Streichrichtung erkldren kénnte.
Oder die Grenzflaiche USM/OMM ist
winkeldiskordant statt schichtkonform,
was bedeutet dass die Transgression des
OMM-Meeres nicht auf einer eingeebne-
ten Fldche vordrang, sondern ein Relief
iberflutete und demzufolge streng
genommen nicht zeitgleich erfolgte.

5 Ein solcher Vergleich wurde fiir das Segment vom Spiegelquartier angestellt: Fiir Schichtmessun-
gen exzellente Voraussetzungen bietet der Steinbruch am Gurten (Koordinaten 2599900/1196800;
700 m 1. M.; LaBHarRT & ZEHNDER 2018), wo Sandsteine der OMM abgebaut werden. Der Abbau der
Sandsteinbénke erfolgt entlang von Mergelfugen, wodurch die Schichtflichen gut zugénglich sind,
was ein zuverldssiges Einmessen des Schichtfallens ermdéglicht. Der Fallwinkel im Steinbruch Gur-
ten betréagt 4° gegen 110°ESE, Abb. 14). Aus den Isohypsen auf der 330 Meter tiefer liegenden Grenz-
fliche USM/OMM ergibt sich hingegen ein doppelt so grosser Fallwinkel gegen 130°SE.
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Eine winkeldiskordante Auflagerung der
OMM ist im Profil von Abbildung 13 als
Anschauungsbeispiel illustriert, beruht
jedoch nicht auf realen Beobachtungen.

Der grossere tektonische Rahmen

Um dem Titel dieses Beitrags gerecht zu
werden, miissen die lokalen Beobachtun-
gen aus den voranstehenden Abschnitten
mit dem grosseren tektonischen Rahmen
verkniipft werden. Diesem Vorhaben ste-
hen auf den ersten Blick die ganz unter-
schiedlichen Ausrichtungen der Verwer-
fungen an der Lediflue (SW-NE) und im
Felsuntergrund der Stadt Bern (SE-NW)
im Weg. Gleichwohl kann ein gemeinsa-
mer Ausléser angenommen werden: Das
Grundmuster fiir die tektonische Defor-
mation im Raum Bern scheint die SSW-
NNE gerichtete Freiburger Stérung vor-
zugeben. Ihre steilstehenden Bruchzonen
wirken wie Gleitschienen fiir horizontale
Verschiebungen, welche der 06stlich gele-
genen Partie einen Vorschub gegen NNE
verleihen. Die Verbiegung der Wohlen-An-
tiklinale passt in dieses Bewegungsmuster.
Weniger offensichtlich ist es fiir das Stadt-
gebiet, wo die angenommenen Bruchzo-
nen in stumpfem Winkel zur Freiburger
Stérung stehen. Dennoch kénnen sie als
untergeordnete Strukturen der generel-
len Deformation angesehen werden, die
fiir den Materialausgleich innerhalb des

verzerrten und zerscherten Giirtels der
Stérungszone sorgen, wie das im rechten
Teil der tektonischen Skizze angegeben ist
(Abb. 15). Der linke Teil dieser Figur fasst
die Grenzfliche USM/OMM (Abb. 12 und 14)
in einer plastisch-rdumlichen Darstellung
zusammen, die an das Zitat von GERBER
(1925) zuriuckdenken lasst: «Das Gebiet
Bern — Glumligen liegt sozusagen in einer
Depression, gegen welche die Molasse-
schichten von Stidwest, Norden und Nord-
ost einfallen».

Aussagen zum Verlauf der Stérungen in
der Tiefe und zu ihrer Bewegungsrichtung
(seitliche Verschiebung mit Dehnung oder
Stauchung? Rotation?) sind mit unseren
Grundlagen kaum moglich, ebenso wenig
wie Aussagen, wann diese Stérungen ange-
legt wurden und aktiv waren. Dazu wéiren
reflexionsseismische Untersuchungen no-
tig, welche die obersten 3000 bis 4000 Me-
ter der Erdkruste durchleuchten kénnten.
Derartige Untersuchungen sind zwar in
den 1970er Jahren fiir die 0l- und Gasex-
ploration im Mittelland durchgefiihrt wor-
den, das Gitternetz der seismischen Linien
ist im Raum Bern leider nur weitmaschig
und die aufgezeichneten Signale sind von
minderer Qualitdt (Mock & HerwegH 2017).
Als in jingerer Zeit die Erschliessung der
tiefen Geothermie zum Thema wurde, er-
kundeten andere grosse Schweizer Stidte
(Basel, Zirich, St.Gallen, Freiburg, Genf)

Schliern Marzili

<= ‘47\7

P,

Breitenrain

Y

A\

:} Einengung (Hauptspannungsrichtung)

—  Scherrichtungen

Abb. 15: Skizze zur
Tektonik. Auf der
linken Seite eine
plastische Illustra-
tion der von Bruch-
zonen zerteilten
Grenzfliche USM/
OMM aus den

Abb. 12 und 14; auf
der rechten Seite
werden die Verwer-
fungen im Raum
Bern als unter-
geordnete Bewe-
gungsbahnen der
Freiburger Stérung
(linksseitige Hori-
zontalverschiebung)
gedeutet.
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mit neuen seismischen Kampagnen ihren
Untergrund und liessen teilweise schon
Erkundungsbohrungen in stidtischem Ge-
biet abteufen. Im Gegensatz dazu be-
gniigte man sich in Bern damit, die fri-
heren Erkundungen als Potenzialstudie
aufzubereiten (ARGE GEOTHERMIE ESPACE
Bern 2010). Fiir gezielte Untersuchungen
mit den modernen Mitteln der 3-D-Seis-
mik oder einer Tiefbohrung haben weder
die politischen Behorden noch die Ener-
giewirtschaft die Initiative ergriffen. Im
Rahmen des Projektes GeoMol (2017) hat
sich im Kanton Bern nur die Universitit
engagiert (Mock & Herwecn 2017); deren
Publikation présentiert zusammen mit
dem Schlussbericht GeoMol den aktuali-
sierten Wissensstand.

Die Molasse als
Felsgrundwasseraquifer

Auch in hydrogeologischer Beziehung ist
der Grenzhorizont USM/OMM von beson-
derer Wichtigkeit, denn er ibernimmt die
Rolle eines wichtigen Quellhorizonts. Die
Mergel der USM wirken als Stauer (un-
durchléssige Schicht) und die Sandsteine
der basalen OMM als Grundwasserleiter
(Aquifer), was im Bohrprofil der Abbildung 6
exemplarisch verwirklicht ist. Die Gesteins-
eigenschaften der untersten OMM und die
flachige Ausdehnung ergeben giinstige Vo-
raussetzungen fiir den Felsgrundwasser-
leiter (KeLLEr 1992). Wasserfassungen sind
teilweise direkt im Fels mittels Fassungs-
stollen angelegt oder in der Lockergesteins-
decke, in welche das Felsgrundwasser ex-
filtriert. Der Schichtkontakt zwischen USM
und OMM wird deshalb oft gesdumt von
Quellfassungen, was in aufschlussarmen
Gebieten Anhaltspunkte fiir die Kartierung
der Grenze liefert. Die Schittungen der
Quellfassungen sind ausreichend fir lokale
Wasserversorgungsgemeinschaften (zum
Beispiel auf dem Frienisberg), fiir kleine
Einzelhof- und Gruppenversorgungen und
landwirtschaftliche Bewisserungsanlagen.

Die Wasserfithrung in der Molasse be-
schriankt sich indessen nicht nur auf die
untersten Abschnitte der OMM iiber den
stauenden Mergeln der USM, sondern es

koénnen auch in anderen Schichtabschnit-
ten teilweise betrdchtliche Wassermengen
angetroffen werden. In Profilbeschreibun-
gen und Begleitberichten zu Erdwérme-
sondenbohrungen trifft man auf Aussagen
wie «bei 140 m besonders starke Wasser-
zutritte», «im Felsuntergrund wurden an-
dauernd und vor allem bei 182 m massive
Wasseraustritte festgestellt», «von 40 m bis
zur Endteufe bei 260 m leicht gespannte,
starke Wasserzutritte», «stiarkere Wasser-
zutritte unterhalb von 60 m, zur Tiefe noch
zunehmend», «mit zunehmender Tiefe
vermehrt Wasserzutritte. Ab rund 110 m
Bohrlochteufe sind diese gleich bleibend
hoch», «<wurden ab einer Tiefe von 210 m
erhebliche Mengen von Wasser angetrof-
fen». Die Aufzédhlung kénnte noch beliebig
verldngert werden.

Eine Auswertung fiir ein 132 Quadrat-
kilometer grosses Gebiet mit Eckpunkten
bei Kehrsatz, Thorishaus, Moriswil und
dem Grauholz lieferte 330 Bohrungen, die
«starke», «kraftige», «viele» oder zumin-
dest «mittelstarke» Wasserzutritte aus dem
Molassefels erwdhnen (4bb. 16). Starke Zu-
fliisse aus Lockergesteinen wurden fiir diese
Auswertung weggelassen. Es ist wohl noch
mit einer Dunkelziffer von weiteren 10 bis
20 Prozent zu rechnen, weil Beobachtungen
uber Wasserzutritte nicht immer zuverlas-
sig im Bohrrapport oder dem Bohrprofil
vermerkt werden. Das Verbreitungsmuster
ist ferner stark beeinflusst durch die Reali-
sierungsmoglichkeiten fiir Erdsonden, die
auf Bauzonen beschridnkt und durch Erd-
sondenverbotszonen weiter eingeengt sind.
Und von Muri, Wabern und Niederwangen
fehlen Resultate, weil der Felsuntergrund
dort so tief liegt, dass er von Erdsonden-
bohrungen nicht mehr erreicht wird.

Der Blick auf die Abbildung bestétigt die
Erwartung, dass das Felsgrundwasser eher
an die OMM gebunden ist. Aber auch im
Verbreitungsgebiet der USM sind noch
zahlreiche Bohrungen mit kréftiger Was-
serfiihrung im Fels zu finden; auffallend
sind da die Haufungen im Liebefeld und
bei Bremgarten, wihrend in Wohlen und
Kehrsatz bei dhnlich grosser Erdsonden-
dichte entsprechende Beobachtungen viel
weniger genannt werden.
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Abb. 16: Verbreitung der stratigraphischen Molasseeinheiten USM und OMM in der Region Bern und Bohrstandorte

vor dem topographischen Hintergrund der Felsreliefkarte (Felssockel ohne Lockergesteinsiiberdeckung).

Weisser Rahmen: Auswertungsperimeter fiir Bohrungen mit starken Wasseraustritten aus dem Molassefels;
diese korrelieren bevorzugt mit der OMM und die artesischen Wasseraustritte mit den erosiven Einschnitten

des Worblen- und Aaretals.

Voraussetzung flir eine grossere Wasser-
durchléssigkeit ist eine erhohte Porositét.
Sie kann auf eine unvollstindige primére
Zementation der Sandsteine oder nach-
tragliche Losungsprozesse zurlckgehen.
Noch starkere Wasserzutritte sind aus klif-
tigen Partien im Gefolge von Verwitterung
oder tektonischer Zerriittung moglich. Die
Erwartung, dass sich aus der starken Was-
serfiihrung Hinweise auf den Verlauf von

tektonischen Bruchzonen ergeben wiirden,
hat sich jedoch nicht erfiillt. Das von Zu-
falligkeit bestimmte Verbreitungsmuster
der Erdwiarmesondenbohrungen und die
auf Freiwilligkeit beruhenden Erfassungs-
meldungen sind zu liickenhaft fiir eine
zuverldssige Kartierung von besonders
wasserreichen Arealen. Aus den zahlrei-
chen Hinweisen auf starke Wasserfiihrung
im Molassefels ist zu vermuten, dass im
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Tabelle 1: Probe
vom 30.03.1987 aus
dem Filterbrunnen
FB 1, Brauerei
Gurten, Wabern.
Analyse durch
Versuchsstation
Schweizerischer
Brauereien.
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Gesamthéirte frz? 19.9
Karbonathérte frze 23.0
Chlorid mg/l <2
Sulfat mg/1 5
Nitrat mg/l 0.15
Oxidierbarkeit mg/l 1
Nitrit mg/l 0.05
Ammonium mg/1 <0.005
Eisen mg/1 <0.01
Mangan mg/l 0.013
Leitfshigkeit e 390
pH-Wert bei 20° 7.6
Calcium mg/1 37
Magnesium mg/l 26
Fluorid mg/1 0.10
Natrium mg/1 15
Kalium mg/l 15
Silizium [als H2SiO4] mg/1 27
Lithium mg/1 <0.01
Strontium mg/1 1.6
Aluminium mg/1 0.012
Hydrogenkarbonat mg/l 277
Hydrogenphosphat mg/l <0.1
Schwefelwasserstoff —mg/l 0
Kohlendioxid mg/1 14
Keimzahl inlml 51
Coli-Bakterien in 100 ml 0
Enterokokken in 100 ml 0

Felsuntergrund ein grisseres Wasservor-
kommen schlummert, dessen Rolle fiir
die Grundwasserbilanzierung und Res-
sourcenbewirtschaftung bisher nicht ge-
bithrend berticksichtigt worden ist. BuRGER
(2016) hat die Anstrengungen zu Nutzung

und Schutz von Tiefengrundwasser be-
leuchtet und festgestellt, dass die Kennt-
nisse iber Chemismus und Fliessverhal-
ten rudimentédr geblieben sind und eine
Priorisierung der Nutzungsmoglichkeiten
versiumt wurde: «Das Tiefengrundwas-
ser stellt eine grosse, jedoch noch wenig
bekannte Ressource dar, sowohl fir die
Trinkwasserbeschaffung als auch fur die
Landwirtschaft. Mittelfristig sollten ge-
eignete Tiefengrundwisser fiir Trinkwas-
serzwecke sowie fiir die Landwirtschaft
identifiziert werden». Dass aus dem Fels-
grundwasserleiter der OMM ein qualitativ
einwandfreies Wasser gewonnen werden
kann, zeigt die chemische Analyse an einer
Wasserprobe aus dem Filterbrunnen FB1
fir die Brauerei Gurten (Tabelle 1). Auch
betreffend der Ergiebigkeit war der OMM-
Grundwasserleiter in diesem Beispiel be-
friedigend: Aus den beiden Brunnen der
Brauerei Gurten konnten 150 I/min ge-
pumpt werden und der Grundwasserspie-
gel stabilisierte sich bei Parallelbetrieb der
beiden Pumpen auf 90 bis 100 Meter unter
Terrain.

Alle Grundlagenberichte fiir Schutz
und Bewirtschaftung der Grundwasser
des Kantons Bern befassen sich nur mit
Grundwasservorkommen in Lockergestei-
nen und betrachten den Fels durchgehend
als Stauhorizont. Diese Abgrenzung ist
wohl unrealistisch; es ist vielmehr von ei-
nem Austausch zwischen Felsgrundwasser
und Lockergesteinsaquifer auszugehen.

Aufschlussreich in dieser Beziehung ist
das Worblental, wo die gegen SE abtau-
chende OMM im Gebiet Papiermiihle in der
Gemeinde Ittigen von der Talrinne ange-
schnitten wird. Da sind auf relativ engem
Raum zwischen Papiermiihle und Bolligen
bisher drei Arteser® im Molassefels und
elf Arteser in der Lockergesteinsfiillung
des Worblentals angebohrt worden. Offen-
sichtlich erfolgen hier Ubertritte aus dem
Felsaquifer der OMM, der tiber dem Stauer
der USM besonders ergiebig ist, in die Lo-
ckergesteine, die im Worblental sehr he-

6 In einem artesischen Grundwasservorkommen liegt das hydraulische Druckniveau {iber Ter-

rainh6he, weshalb das Wasser bis an die Erdoberfliche und dariiber hinaus aufsteigt, wenn die

stauenden Deckschichten durchbohrt werden.
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terogen aus Schotterlinsen zwischen Ver-
landungssedimenten aufgebaut sind. Das
OMM-Felsgrundwasser wird aus dem héher
gelegenen, bewaldeten Grauholz und in ge-
ringerem Mass wohl auch vom Plateau der
Allmend und vom Wankdorf her alimen-
tiert, was den artesischen Druck erkléart.
Eine é&hnliche Korrespondenz zwischen
einer Erosionsrinne im Felsgrundwasser-
aquifer der OMM und dem Auftreten von
Artesern kann in Bern zwischen Dé&lholzli
und Mattenhof erkannt werden (Abb. 16).
Weitere hydraulische Verbindungen zwi-
schen Fels- und Lockergesteinsgrundwas-
ser sind in den Erosionseinschnitten des
Sensetals, Emmentals und Langetentals zu
vermuten.
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Anhang 1
Index Kennnummer Name OK Terrain Dach USM
A 601/200.117 KB1, Kanalisation Militarstrasse; SC+P (BE 546A) 557.9 547
RB 3/P/12, Kanalisation Moserstrasse;
B 601/200.132 (Gt. 31.4190.008) 559.7 547
RB 2, Breitenrainstrasse 10, Bern;
5 pULI200:63 Balzari Blaser Schudel o i
D 601/200.144 EWS Riitlistrasse 5, Bern; M&P 557 533
E 601/201.220 EWS Wiesenstrasse 20, Bern; K+H (7821) 555 531
F 601/200.107 RB 2-09, Migros Breitenrain; CSD (BE 7102) 559 546
G 601/201.200 EWS, Sempachstrasse 6+8, Bern; B-I-G 556 514
H 601/201.140 RB 2-00, Stadion Wankdorf Bern; CSD (BE 6039) 553.82 513
B 2, Kathodenschutzbohrung, Wankdorf Geotest
I 602/201.596 (1316035.2) 554 504
3 601/201.249 g\sl\ll)s 1.5, Verwaltungszentrum Guisanplatz, Bern; 556 484
K 601/201.250 E‘SA]])S 7.5, Verwaltungszentrum Guisanplatz, Bern; 557 481
L 601/201.251 E\S/\II)S 9.9, Verwaltungszentrum Guisanplatz, Bern; 556 480
M 601/200.100 EWS Kindergarten Spitalacker 3; K+H 561 477
N 601/200.96 EWS Guisanplatz 1, Bern; B-I-G 558 462
0 601/199.199 EWS Lerberstrasse 7, Bern; B-I-G 525 365
P 600/199.391 EWS Aarstrasse 62, Bern; B-I-G 502 438
Q 601/199.190 EWS Gryphenhiibeliweg 28, Bern; Weiss 555 333
R 601/199.168 EWS Seminarstrasse 1, Bern; M&P 553 322
S 602/200.649 EWS Burgdorfholzstrasse 41, Bern; Baustofflabor 520 282
T 601/199.170 EWS Ensingerstrasse 20, Bern; B-1-G 554 298
8] 601/199.156 EWS Langmauerweg 6, Bern; Geotest 500 ca. 425

Anhang 1: Referenzpunkte fiir die Konstruktion der Isohypsen auf der Grenzfliche USM/OMM (Abb. 12).

RB und KB: (Rotations-)Kernbohrung; EWS: destruktive Erdwirmesondenbohrung.
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