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Die Eiszeit
1m westlichen zentralen Mittelland

(Schweiz)

mit 18 Figuren und zwei Karten im Anhang

von

HANS WILHELM ZIMMERMANN






INHALTSVERZEICHNIS

NVotwork o o 5 s 6 5 8 ¢ 5 B9 8 § 6. B 8 8 88 55 8 & § 5 & 3 10
I. EINLEITUNG
1. Allgemeines und Problemstellung . . . . . . . . . . . . . ... 11
2. Karten, Aufschliisse, Literatur . . . . . . . . . . . v ... 11
8. Der priaquartire Untergrund . . . . . . . . . ... ... .. 11
Ay Sreatteraphite’ « 5 ¢ v 5 o w o ¢ o5 mo® & % % mow K F B W & & 8 12
b) Tektonik . . . . e e e e e e e 12
c) Die Bezichungen der Gcologle zum Relief . . . . . . . . ... 12
II. DIE ARBEITSMETHODEN
la Ghédevisigr: « s s o 4 # 5 s % & § 5 % & & 5 & % & & 5 @ & & 13
2. Angewandte sedimentologische Untersuchungsmethoden . . . . . . 13
a) KorngroBenbestimmung mit Hydrometern und nasser Siebung . . 13
b) Petrographische, mineralogische und chemische Methoden . . . . 14
Qualitative Petrographie des Skelettes . . . K 8 MW # & 14
Qualitative Mineralogie der Fraktionen 0,1-2, Omm . ..... 14
Karbonatgehalt . . . . G ® v F F W OE L E G ® E 3 omW § 14
c) Morphometrische Methodem . « « v v « o v e e e e e 15
Abplattungsindex nach Cailleux . . . . . . . . . . . i & oW s 15
Zurundungsindex nach Cailleux . . . . . . . . . . . . . .. 15
d) Einregelung von Geréllen . . . . . . . . . R PR 15
3. Die klimamorphologische Betrachtungsweise . . . . . . . . . . . 16
III. DIE QUARTARSEDIMENTE

I.  FluBablagerungen und Talboden . . . . . . . . . . . . o ... 17
1.1 Der jiungere Deckenschotter . . . . . . . . . . . . .. .. .. 17
1.2 Die Hochterrasse ; + « « & &« s = = % s ® oW § s WM A § F OB S 18
a) Petrographie der Hochterrassenschotter . . . . . . Coe e e 18
b) Die Aufschotterungsrichtung . . . 18

¢) Der Mindel-RiB- Talboclcn, Auf lagerungsﬂachc dcr I—Iochtcrrasscn—
schofter . . . . c vomom oy o8 o w . 19
Giu . . . T R R s 19
Luterbacher Bccken T B 5 T T 19
Lommiswiler Terrasse . « « s v o v « s w ¢ 5 & = & & 5 & 3 19
Bucheggberg . . . . . . . . . o o 0L Lo 20
Biittenberg . . g ¢ @ ow o w % s owom 5 B @OW E E B oA 20
Das Gefille des jurafuBtal(‘s R T T T T R 20
Ranton Freiburg « « 5 5 5 » » = =« » 5 5@ s 3 &8 % 5 5 20
Das Plaffrierntal . - . « + « s 5 & % & % & o & 2 = o s » 5 & 21
Das Langetental . . . . . . . . . . . . . .. .. ... .. 21
Emmental . . T T R Y 22
Die Krauchthalschotter w n o ow AE F R Romom o omomow o w . 22

Das Aaretal . . . . . . . . . e e e e e e 22



—
(SR SN

— —
~

1.8

[i=]

NNNDNNNN —
OO -

3.2

Das Sensetal . . . . .
Taler im E des Napfs .
Brgebrils & ¢ 5 5 5.5 & 5+ & &

d) Die Lage der Hochtcrrasscnschottm in bczug auf die Tcktomk clcs

Untergrundes . .

Polygene Schotter der RiBeiszeit . . . . . . . . . .
Das Ril-Wiirm-Interglazial
Die Niederterrasse
a) Petrographie .
b) Morphometrische Merkmale .

Die Abplattung

DieZurandung' ¢+ « + » ¢ s = & & 5 5 © & § & 3
c) Die Auflagerungsfliche der Nledertcrrassenschottcr .
d) Verbreitung und Schiittungsrichtung .

AuBerhalb der Wiirm-Endmorinen .

Innerhalb der Wiirm-Endmorinen . :
e) Das Akkumulationsniveau der Nlcdertcrrasse
f) Fluvioglaziale und periglaziale Niederterrasse

Polygene Schotter der Wiirmeiszeit
Spatglaziale Schotter

a) Petrographie

b) Morphometric .

c¢) Die Schiittung .

d) Entstehung

Postglaziale FluBablagerungen

a) Schlammsande der Aare . . . . . . .
b) Rezente Auelehme . .
c) Rezente Emmeschotter . .

Zusammenfassung .

Seebildungen .

Der interglaziale jurafuBsce

Der Burgdorfer Stausee

Der Gettnauer Eisstausee

Der Glazialsee von Wangen a. A.
Der Attiswiler See

Der Solothurner See .

a) Niveau 448 m .

b) Niveau 429 m .
Sedimente ., . .
Die Ausdechnung des Set’:s .

Morinen v e n m iE §
Moriénen der Rleszmt 6 % s om Coe e
a) Aullerhalb des wiirmeiszeitlichen Gletscherbcrelchcs
Erratikum
Grundmorine .
Wallmorinen .
b) Innerhalb der Wurm Endmoranen "

Moridnen der Wiirmeiszeit .

a) Wallmorinen . i o§ i
Alteres Wangener Stadlum e e e e

22
23
23

24
24
25
27
27
28
28
28
a3
35
35
37
41
4%

G
52
52
52
52
53
54
54
53
55
55
56
56
56
57
59
59
60

60
60
60

62
62

62
62
63
63
63

64
64
65



4.2

o9
LN - w2

N oo ouo
N —

Jiingeres Wangener Stadium
Solothurner Stadium .
Brestenberg-Stadium
b) Grundmorinen
Allgemeines .
K()rngmBcnvcrtmlung
Der Karbonatgehalt : ;
Aulffallige Bestandteile der grobcrn fcmerclcfxaktloncn
¢) Obermorinen .
d) Drumlins .

Zusammenfassung .

Hangbildungen . 3
Bergstiirze und Sackungen .

a) Die Sackung von Wiedlishach .
b) Bergsturzgebiet Grenchen-Bettlach .

Hangschutt am Jurasadful3 .
Galmis-Balm
Oberdorf .
Selzach .

Hanglehme

Wmdbtlduuggn ;

L&6 . .

Diinen : :
Andere Wmdv.purt,n .

Béden . -
Periglazialboden ;
Fossile warmzeitliche Bodtn

Anthropogene Bildungen .

65
67
67
68
68
68
70
71
72
73
74
74
74
74
75

76
76
77
77
79

80
80
80
81

31
81
82
83

IV. MORPHOGENETISCHE BETRACHTUNG AUSGEWAHLTER GEBIETE

A. Die Wangener Endmorinen und die anschlicBenden Niederterrassen .

SO N

© 2~

Die Moranen des ilteren Wangener Stadiums .

Die extramorinischen Niederterrassen und ihre Verknupfung mlt den
Morinen des Maximalstandes K

Die Terrassenniveaus in den Niederterr a‘;senschottcrn

Dic Onztalterrassen . ;

Das jiingere Wanqcncx bt'tchum -
Die Eintiefung in der Niederterrasse zwtschen alterem uncl Jungercm
Wangener Stadium

Das Niveau [V Bannwil- Bannllboclcn und chs Brestcnbcrg Stadlum
Die Emmeschuttkegelniveaus .

Zusammentfassung .

B. Das Solothurner Stadium

il ol

Allgemeines

Die Endmorine von Solothmn

Der Hunnenberg

Der Gisberg . . .

Holen-Riemberg- Hubcl

Die Wasserleitung Rechc,rswnldGrcnchcn 7wnchcn Aare und Buchcgg-
berg . B

84
84

87
88
88
90

91
91
92
93

94
94
94
96
96
96

97



7. Die Morinenhigel auf der Nordseite des Zungenbeckens .
8. Zusammenfassung .

9. Randglaziale Tiler

10. Das Alter des Stadiums

C. Die Windklusen der Verenakette 3
D. Die Entstehung des Luterbacher Beckens .

E. Das Wauwiler Becken .
I. Allgemeine Beschreibung . .
2. Die Niederterrassenniveaus im W1qgu‘tal uncl im VV'luwﬂ( r Bf‘(‘kcn :
3. Die Talung Huttwil-Gettnau .
4. Die Entstchung der Molasse- Zulqenh( rqe von Schotz
5. Das Gletschermaximum im Becken von Wauwil . . .
6. Die morphologische Entwicklung nach dem Mamma!stand des Elscs ,
7. Zusammenfassung .

F. Das Emmental und seine Ausmiindung bei Burgdorf .

V. DIE GEOMORPHOLOGISCH WIRKSAMEN KRAFTE

1. Die Gletschertiitigkeit . .
a) Aufgearbeitetes Material in dm (Jlunclmomne § s s
b) Grundmorine als Transportschicht und Akkumuhtlon
c) Gletscherbedingte Verinderungen im Untergrund: Glamaltektomk
d) Zerdriickte Gerdélle .
e) Glaziale Erosionsbetrige

2. Die FluBtitigkeit .
a) Der Zeitpunkt der Blldung von Schottetﬂurcn
b) Eiszeitliche Schotter und ihre Bildungsbedingungen .
c) Die Seitenerosion .
d) Zusammenfassung

VI. ERGEBNISSE

1. Ergebnisse absoluter Datierungen
a) Cl4.Untersuchungen .
b) Pollenanalytische Untcrsuchungcn
c) Ergebnis ;
2. Der Ablauf der Motphogcncse
Literaturverzeichnis .

Résumé |,

49
99
100
101

102
103

106
106
108
108
111
113
114
115

115

118
118
119
120
122
122

125
125
127
129
130

131
131
131
132
132
140
144



VORWORT

Dic vorliegende Dissertation entstand in den Jahren 1959-1961 am geo-

graphischen Institut der Universitiat Ziirich unter der Leitung meines ver-

ehrten Lehrers, Herrn Prof. Dr. H. Boesch. Doch gchen thre Wurzeln noch
zwel Jahre weiter zuriick in die Zeit, da ich fiir meine Diplomarbeit Proben
von Quartirsedimenten sammelte, um an ihnen Versuche iiber die Brauch-

“Darkeit sedimentologischer Untersuchungsmethoden auszufiihren. Diese

Intensive Beschiftigung mit neuen Arbeitsmethoden hat sich in der Folge

auch sehr bewiihrt; dazu stand mir das Institutslaboratorium, das auch auf

die Initiative von Herrn Prof. H. Boesch zurlickgeht, zur Verfigung.

Bei der Ausfithrung der Arbeit konnte ich mich allseits bester Unter-
stiitzung erfreuen, wofiir ich meinen besten Dank aussprechen méchte, ganz
Speziell aber den folgenden Personen und Institutionen:
meinem Vater, der mich regelmiBig bei der Feldarbeit begleitete und bei

Einregelungen, morphometrischen Messungen und Handbohrungen mit-

half;

meiner Mutter fiir die Mithilfe bei der Durchsicht der Manuskripte und
Korrekturbogen;

Herrn Prof. Dr. H. Boesch und Herrn Dr. H. Andresen vom geographischen
Institut der Universitit Ziirich fiir ihre Begleitung ins Arbeitsgebiet und
ihre Diskussion der sich stellenden Fragen;

ebenso den Herren Dr. R. German (Tiibingen) und Dr. G. Richmond
(Denver, Colorado, USA);

der Naturforschenden Gesellschaft Solothurn und insbesondere ihrem Prisi-
denten, Herrn Prof. Dr. E. Stuber, fiir die Aufnahme dieser Arbeit in
ithre «Mitteilungen» und die groBziigige finanzielle Unterstiitzung bei
der Drucklegung;

dem kantonalen Amt fiitr Wasserwirtschaft in Solothurn, dem kantonalen
Wasserrechtsamt Bern und der Firma Brunner & Co. AG in Zurich fiir
die Erlaubnis, in eine groBe Zahl von Bohrprotokollen und geologischen
Gutachten Einsicht zu nehmen;

den Besitzern, Angestellten und Arbeitern von Kieswerken und Baustellen,
dic mir immer bereitwillig Auskunft gaben und Probenahmen ermog-
lichten.

Ziirich und Solothurn, im Dezember 1961

Hans W. Jimmermann
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I. EINLEITUNG

I. ALLGEMEINES UND PROBLEMSTELLUNG

Unter dem westlichen zentralen Mittelland sei hier das Gebiet verstanden,
das zwischen Wigger und Grol3em Moos, Jura und der Linie Glimmenen-
Bern-Burgdorf-Huttwil-Willisau liegt.

Ein so groBes Gebiet kann im Rahmen dieser Arbeit nicht im Detail
untersucht werden, ihr Ziel liegt in einer andern Richtung. Seit Jahren sind
I diesemn Abschnitt eine groBe Zahl von lokalen und regionalen Unter-
Suchungen vorgenommen worden, die eine verwirrende Fiille von Ergeb-
I?issen zettigten, die sich aber oft nicht miteinander in Einklang bringen
lieBen. Hier sollen nun diese Resultate gesammelt, nach neuen Gesichts-
Punkten und mit neuen Arbeitsmethoden iiberpriift und wo nétig erginzt
werden, um so einen Uberblick {iber das pleistozine Geschehen zu gewin-
Nen. Die Arbeit wird folgendermallen gegliedert: Im nichsten Abschnitt
sind kurz die Arbeitsmethoden erldutert. Im dritten werden die quartiren
Sedimente eingehend im Hinblick auf ihre morphologische Bedeutung ge-
Wwiirdigt. Im vierten Abschnitt werden einige ausgewihlte regionale Betrach-
_tUngen angestellt; der Grund liegt vor allem darin, dall es unmoglich ist,
In einem beliebig gewihlten Ausschnitt einen einigermalen vollstindigen
Uberblick iiber die Morphogenese zu erhalten, so daf3 er durch die Betrach-
tung einiger morphogenetischer Schliisselpunkte zusammengesetzt werden
muB. Am SchluB folgt im fiinften und sechsten Abschnitt eine zusammenfas-
sende Betrachtung der gestaltenden Krifte und der Morphogenese desGebietes.

2. KARTEN, AUFSCHLUSSE, LITERATUR

Fir die Untersuchungen im Felde wurden ausschlieBlich die Landes-
karten der Schweiz 1:25 000 verwendet. Die Bezeichnung von Aufschliissen
und Bohrungen erfolgt — wo nichts anderes bemerkt — mit Kilometerkoordi-
Naten und der Héhe der Oberkante des Profils; tiberall sind folglich die
Neuen Hohenkoten verwendet.

Bet Literaturangaben folgt auf den Autor das Erscheinungsjahr und
eventuell nach Doppelpunkt die Seitenzahl.

3. DER PRAQUARTARE UNTERGRUND

_ Neben verschiedenen neueren, im Text zitierten Arbeiten sind vor allem
die Aufnahmen von Schuppli (1950, 1952) fiir Geologie und Tektonik be-
Nutzt worden, an welche sich dieser kurze Uberblick anlehnt,
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a) Stratigraphie

Der S-Schenkel des Juras und die Verenakette bestehen aus hellen Kal-
ken des Malm, Kimmeridge E Oberdorf, Portland W dieses Ortes. Daran
schlieBen die Schichten der unteren SiiBwassermolasse an, die aus Glimmer-
sanden und bunten Tonen und Mergeln bestehen; am JurafuB sind sie
weicher und feiner als weiter siidlich und fallen deshalb viel leichter der
Erosion anheim.

Diese Zone wird von der miozinen oberen Meeresmolasse iiberlagert,
welche sich durch Horizonte harter Sandsteine auszeichnet. Diese bilden
schiitzende Decken iiber vielen Erhebungen des Molasselandes, so Biitten-
berg, Jensberg, Dotzigenberg, Bucheggberg, GroBholz, Frienisberg; diese
Decke schlieBt sich S der Linie Bern-Grauholz—Burgdorf~Wynigen—Lotz-
wil-Pfaffnau-Zofingen.

Die obere SiiBwassermolasse reicht nicht mehr in das bearbeitete Gebiet.

b) Tektonik

Das Gebiet der mittellindischen Molasse wird von einer groBBern Zahl
SW-NE streichender Wellen durchzogen, doch ist das Schichtfallen mit
Ausnahme einer bis 6 km breiten subjurassischen Zone sehr schwach., Im
ganzen Gebiet werden mehrere grofle Bruchzonen vermutet, doch lassen
sie sich nur anniherungsweise angeben. Die gro8te Zone zicht durch die
Furche Payerne-Murtensee--alte Aare~Grenchen, eine kleinere dem N-Rand
des Limpachtales entlang.

¢) Die Beziehungen der Geologte zum Relief

Mit Ausnahme der beiden genannten Bruchzonen ist nirgends ein direk-
ter Zusammenhang zwischen Tektonik der Molasse und Relief festzustellen.
Dagegen spielen petrographische Faktoren eine Rolle, und zwar schiitzen
die harten Sandsteine der oberen Meeresmolasse die weichern liegenden
Schichten, so daB héher gelegene, plateauartige Gebiete zwischen breiten
Mulden stehengeblieben sind. Hiufig ist eine echte Reliefumkehr in dem
Sinn zu beobachten, daB solche erhaltene Stiicke der oberen Meeresmolasse
Synklinalen zwischen Antiklinaltilern darstellen.
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II. DIE ARBEITSMETHODEN

l. GLIEDERUNG

Bei allen bisher im besprochenen Gebiet durchgefithrten Untersuchungen
wurde vor allem die Topographie, die Vergesellschaftung von Formen bear-
btlfitet, d.h. morphologische Methoden sensu stricto angewandt; in zweiter
Linie folgten stratigraphisch-paliontologische Untersuchungen, die Bear-
beitung tierischer und pflanzlicher Fossilien (Pollen) ; ein drittes, die Unter-
Suchung des formbildenden (anorganischen) Materials selbst, d.h. eine
Beal‘beitung mit petrographischen Methoden sensu lato, ist aber bislang
Vernachlissigt worden. Keiner der drei genannten Untersuchungsrich-
tungen darf primir eine Vorrangstellung eingeriumt werden, sollen brauch-
bare Resultate gewonnen werden. Als Erginzung zum bisher Erarbeiteten
soll nun aber das Gewicht der cigenen Untersuchungen auf die dritte Rich-
tung der sedimentologischen Methoden gelegt werden.

Uber die anwendbaren petrographischen Methoden sensu lato wurde
frither cingehend berichtet (Zimmermann 1959). Die groBe Zahl der sog.
sedimentologischen Untersuchungsmethoden 148t sich nach fiinf Haupt-
Stuppen oder Fragestellungen gliedern:

L. Granulometrische Methoden (Korngroflenanalysen)

2, Petrographische, mineralogische und chemische Methoden

3. Morphometrische Methoden (Formen und Bearbeitungsgrad)

4. Methoden zur Bestimmung cder Lage von Sedimentbestandteilen im
Verband

5. Physikalische Methoden

Aus den Gruppen 1-4 wurden die fiir die geplanten Untersuchungen
am besten geeigneten Methoden ausgewihlt; wichtig war eine moglichst
?Cichtc Anwendbarkeit bei geringstem Zeitaufwand. Diese Methoden seien
Im Folgenden kurz dargestellt. Dabei ist zu betonen, daB Resultate schr
oft nur vergleichbar sind, wenn dic Anwendung der Methoden bis in die
Einzelheiten gleich ist.

2. ANGEWANDTE SEDIMENTOLOGISCHE UNTERSUCHUNGS-
METHODEN
a) Korngriflenbestimmung mit Hvdrometern und nasser Siebung
Uber die Hydrometermethode orientiert eingehend ASTM (1954); es

Seien deshalb nur die technischen Daten angegeben:
Organischcs Material: wenn mehr als 4%, mit Perhydrol entfernt
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Probemenge: 50 g Feinerde (unter 2 mm), ofentrocken

Dispersion: mit 2 g Calgon (Natriumhexametaphosphat) 3-8 Std. mit dest.
Wasser geschiittelt

Suspension fiir die Analyse: 1000 ml, 20° C (Thermostat)

Siebung: nach der Hydrometrierung, nal3.

Dieses gegeniiber andern Autoren (Miiller 1958) stark vereinfachte Ver-
fahren birgt zwar verschiedene kleine Fehlerquellen in sich, doch zeigte
sich im Verlaufe der Arbeiten, da3 damit weder die genaue Diagnose noch
die Vergleichbarkeit der Proben unter sich gestért wurde; umgekehrt
konnte der Zeitaufwand in recht bescheidenen Grenzen gehalten werden.
Zum Schlul} seten noch die verwendeten Bezeichnungen fiir die verschie-
denen KorngroBenfraktionen angegeben:

0,000 - 0,002 mm Ton

0,002 - 0,005 mm o — Schluff

0,005 - 0,01 mm 3 — Schluff

0,01 - 0,02 mm v — Schluff

0,02 - 0,05 mm o — Feinsand (Frostsprengungsfraktion)
0,05 - 0,1 mm B — Feinsand

0,1 -02 mm v — Feinsand

0,2 -0,5 mm e — Grobsand

0,5 -1,0 mm B — Grobsand

1,0 -2,0 mm v — Grobsand

b) Petrographische, mineralogische und chemische Methoden
Qualitative Petrographie des Skelettes

Sie steht am Anfang aller sedimentologischen Untersuchungen, vor allem
gehort die Bearbeitung von Leitgesteinen — Erratikern — hierher. Im bear-
beiteten Gebiet sind mehrere Gesteinsgruppen leicht voneinander zu schei-
den, Jurakalke, Molassesandsteine, blaue Alpenkalke, rotes Kristallin aus
der Nagelfluh, griines Kristallin aus dem Einzugsgebiet des Rhoneglet-
schers; entsprechend ist in dieser Richtung auch schon am meisten gearbeitet
worden.

Qualitative Mineralogie der Fraktionen 0,1-2,0 mm

Zur Ausscheidung gelangten neben einigen auffilligen Mineralien und
Gesteinsbruchstiicken vor allem sekundire Bildungen, Kalk- und Limonit-
konkretionen, u.a. Wurzelrohrchen.

Karbonatgehalt

Es wurde nur der Gesamtkarbonatgehalt bestimmt (Kalk plus Dolomit),
wozu die gasometrische Methode nach Passon diente (beschrieben in Wieg-
ner und Pallmann 1938).

Bei keiner Karbonatuntersuchung darf deren groBe Umlagerungstendenz
unbeachtet bleiben. Wichtig ist deshalb immer, die Lage der Probe im
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Schichtverband zu kennen, da irgend eine benachbarte Bildung mit grund-
verschiedenem Karbonatgehalt groBen EinfluB ausiiben kann. Auch muf}
beachtet werden, dal3 der Kalkgehalt je nach Korngrée verschieden ist
(Portmann 1955), so dal3 statt des Wertes fiir eine Gesamtprobe u.U. die
Werte fiir bestimmte Fraktionen mehr aussagen.

¢) Morphometrische Methoden
Sie dienen der Bestimmung der Gestalt und des Bearbeitungsgrades.

Abplattungsindex nach Cailleux (1952)

~ Die Messungen werden an ciner Probe von 100 Geréllen (nicht zu kiese-
liger blauer Alpenkalk) von 2,5-6 cm vorgenommen. Mit der Schublehre
bf’:Stimmt man gréfite Linge a, grote Breite b senkrecht dazu, und grofite
Dicke ¢ senkrecht auf die von a und b gebildete Hauptschnittebene. Der
Abplattungsindex berechnet sich hierauf nach der IFormel

a-+b — 1
G

Eine Kugel erhilt den Wert 1, je stirker die Abplattung (bzw. die Ab-
Weichung von der Kugelgestalt), desto kleiner werden b und ¢, desto groBer
folglich der Abplattungsindex. Von den 100 erhaltenen Werten wird der
Mittelwert bestimmt. ‘

Aj =

Zurundungsindex nach Cailleux (1952)

Es wird die gleiche Probe wie fiir den Abplattungsindex verwendet.
Gemessen wird die groBte Liange a und der Radius des kleinsten Kreises,
den man den Konturen der Hauptschnittebene einbeschreiben kann; zur
BeStimmung des Radius r beniitzt man eine zielscheibenartige Tafel mit

onzentrischen Kreisen, deren Radien um je 2,5 mm verschieden sind. Die
Formel fiir den Zurundungsindex:

7i — 21000

a
Der Faktor 1000 beseitigt das Komma. Die 100 gewonnenen Werte wer-
den wiederum gemittelt.

d) Einregelung von Gerillen

Poser und Hévermann (1951) bestimmen die Lage der Hauptachse von
100 Geréllen in cinem AufschluB3; dazu dient eine halbkreisférmige Scheibe,
auf der Sektoren zu 30° aufgezeichnet sind, und teilen nun folgendermallen
Cin:

(Gr uppe) I: 0-30° Links- oder Rechtsabweichung
I1: 30-60° Links- oder Rechtsabweichung
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I11: 60-90° Links- oder Rechtsabweichung
I[V: Achse steilgestellt (tiber 45°)

Von Links- oder Rechtsabweichung kann man aber nur sprechen, wenn
die Tafel von Anfang an orientiert wird, und zwar in der Richtung des
Gefilles oder der Talachse. Da diese aber im westlichen zentralen Mittel-
land oft nicht festzustellen sind, mulBte die Methode leicht abgewandelt
werden; der Halbkreis wurde absolut (nach Norden) orientiert und Links-
und Rechtsabweichung unterschieden. Die Interpretation der Ergebnisse
basiert auf der Annahme, daB sich die Mehrzahl der Geréllhauptachsen je
nach Sediment in einer bestimmten Richtung einregelt, ndmlich in Grund-
morinen und in Solifluktionsschutt parallel, in FluBablagerungen quer zur
Bewegungsrichtung.

3. DIE KLIMAMORPHOLOGISCHE BETRACHTUNGSWEISE

EFine gro8e Umstellung ist nétig, wenn man versucht, die von Biidel
(1950) geiduBerten Gedanken tiber den Einflul3 des Klimas auf den Formen-
schatz und die Geschwindigkeit der Umstellung von einem IFormeunschatz
zum andern bet Klimawechsel hier anzuwenden. Denn diese Gedanken
stehen oft in Widerspruch zu den bisher gehegten Ansichten, die vor allem
auf Albert Heim, A. Penck und E. Briickner zuriickgehen.

Die Betrachtungsweise Biidels 1aBt sich vereinfacht folgendermalen um-
schreiben:

Fiir das morphologische Geschehen in Mitteleuropa seit dem Pliozin
spiclen drei abtragende Krifte eine Rolle: flieBendes Wasser, flicBendes Eis
und flieBender Boden. Ein Vergleich der Wirksamkeit dieser Krifte in
ihrem heutigen Verbreitungsgebiet zeigt, dal3 das flieBende Wasser die
schwiichste, das BodenflieBen die stirkste abtragende Kraft ist. Gegen-
spieler der drei Krifte ist die Pflanzendecke; sie ist in Interglazialzeiten
sehr dicht und vermag nach Ansicht Biidels die erosive Kraft des Wassers
fast zu kompensieren, d. h. die morphologische Aktivitit sinkt in den Warm-
zeiten auf ein Minimum ab. In Kaltzeiten umgekehrt verschwindet die
schiitzende Pflanzendecke und alles Lockermaterial der Erdoberfliiche setzt
sich sehr leicht in Bewegung; durch die EntbléBung oder Denudation des
Untergrundes wird dieser erst recht voll den Verwitterungsprozessen, vor
allem dem Spaltenfrost, ausgesetzt. Auch eine relativ kurze Kaltzeit wird
deshalb einer Landschaft rasch ihren Stempel aufdriicken, wihrend ein
Interglazial nicht lange genug wihren kann, um diese Spuren wieder auszu-
loschen. So erklirt sich auch, daB unser Wissen tiber die Kaltzeiten betricht-
lich gréBer ist als jenes iiber die dazwischenliegenden lingern Warmzeiten,
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ITI. DIE QUARTARSEDIMENTE

Alle in den praquartiren Untergrund eingelagerten Sedimente seien hier
Yom Standpunkt des Morphologen betrachtet und wo méglich durch sedi-
Mentpetrographische Untersuchungen etwas niher charakterisiert.

1. FLUSSABLAGERUNGEN UND TALBODEN
1.1 Der jiingere Deckenschotter

Zu Karte 11

' Im Gebiet der Gemeinde Schiipfen (LyBbachtal) findet sich ein groBes
SChottcrvorl':ommen, das an folgenden Punkten aufgeschlossen ist:

E Biitschwil 595.400/207.850, 615-640 m
E Saurenhorn 593.450/209.200, 625-640 m
S Chaltberg 594.200/209.300, 630-640 m

Die Schotter sind gut fluviatil geschichtet, im Liegenden kommt etwas
Deltaschichtung vor. Einzelne Lagen von Quarziten bis zu 25 cm stechen
hel'vnr; kantiges Kristallin fehlt. Die Verkittung ist stark und greift tief in
die Hinge; dabei macht Acberhardt (1907) auf die iiber millimetergroBen
Kalzitkristalle im Bindemittel aufmerksam, die in jlingern Schottern, z.B.
der Hochterrasse, niemals in diesem Ausmall gefunden werden konnten.
Einregclung und die dachziegelige Lagerung deuten auf eine Schiittung von
Westen. Der Schotter bildet SW Schiipfen ein Platcau, das im SW von

olasse begrenzt wird.

NuBbaum (1923) zihlt diese Schotter mit den Forstschottern (zwischen
Bern und Laupen) und jenen von Meikirch zum jiingern Deckenschotter;
doch zeigen die Hohenlagen, daB die Forstschotter (600-650 m), die 12 km
Weiter alpenwiirts liegen, nicht gut dazugehdren kénnen, sondern jiinger
Sind; nimlich Hochterrasse. Umgekehrt liegt das Vorkommen von Meikirch
6_50*-695 m hoch und zwischen den beiden andern, so da3 es wohl anders
Cinzustufen ist (cf. S. 25).

~ Seit Acberhardt (1907) ist im ganzen Gebiet kein neues Vorkommen

€ines cindeutigen jiingern Deckenschotters gefunden worden. Der Voll-
?tﬁndigkcit halber sei noch erwihnt, daB Aeberhardt eine Schotterkappe
Uber dem Hiigel von Morlon bei Bulle (Auflagerungsfliche 777 m) als
Westlichstes Vorkommen des jiingern Deckenschotters und gewissermaBen
als alpennihere Fortsctzung der besprochenen Schotter betrachtet.

2
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Diese Schotter sind insofern von Bedeutung, als sie nach unsern Beob-
achtungen die éltesten bekannten Spuren quartiren morphogenetischen
Geschehens im bearbeiteten Gebiet darstellen.

1.2 Die Hochterrasse

a) Petrographie der Hochterrassenschotter
Nach Ansicht aller Autoren (NuBbaum 1934, 1951, Gerber 1950) beste-

hen sie aus Material der aus den Alpen und vom Alpenrand kommenden
Fliisse Saane, Sense, Aare und Emme; Hauptbestandteile sind Kalke und
Kieselkalke des Helvetikums, Flyschsandsteine, dann Quarzite und saures
Kristallin aus Molassenagelfluh und autochthonen Massiven. Selten finden
sich aber doch auch Walliser Gesteine; so fand sich Smaragditgabbro aus
dem Saastal — ein «typisches» Leitgestein des Rhonegletschers — in ziem-
lich tiefer Lage im Schotter des Busletenwaldes bei Langendort (Solothurn).
Am gleichen Ort fand im Sommer 1960 Herr H. Kaufmann von Langen-
dorf ebenfalls einen Smaragditgabbro. Allgemein fillt auf, daB3 dieser meist
in Form kleiner fluviatiler Gerolle gefunden wird, so dall man sich fragt,
ob er nicht vielleicht z.T. aus der Nagelfluh des Greyerzerlandes stammen
konnte. Natirlich kann auch an eine Aufarbeitung von Morinen aus der
Mindeleiszeit gedacht werden.

Die Schichtung der Schotter ist auffallend regelmiBig fluviatil, die Kor-
nung etwas feiner als die der Niederterrassenschotter, die Zurundung prak-
tisch gleich. Die Unterscheidung von den Niederterrassenschottern ist des-
halb nicht einfach, kann aber auf Grund der Hohenlage tiberall eindeutig
durchgefiihrt werden. Besonders sei darauf hingewiesen, dal} die petrogra-
phischen Merkmale nicht zuverlissig sind, es sei denn, man entwickle petro-
graphisch-statistische Zihlmethoden in der Art, wie es Geiger (1943, 1948)
fiir das Rheingletschergebiet tat.

b) Die Aufschotterungsrichtung
Zu Karte 11

Die Aufschotterungsrichtung ist im Bereich auBerhalb der Wiirm-End-
mordnen iberall klar, da die Schotter meist in Tiler eingelagert sind;
schwierig wird es dagegen im Westen, denn hier bilden sie «Deckenschotter»
im eigentlichen Sinne des Wortes, liegen als Deckschicht auf Molasseanho-
hen; die alten Talliufe konnen so nur durch Einregelung rekonstruiert
werden. Es handelt sich vor allem um drei Gebiete:

1. Forst zwischen Laupen und Bern. Schiittung aus dem Sektor S bis W,
d.h. es handelt sich um einen alten Saane- oder eher Senselauf, in welcher
Richtung sich auch die Beobachtungen von NuBbaum (1934: 357) bewe-
gen, Eine Kiesgrube W Bramberg (Gde Neuenegg, 587.400/195.200, 610 m),
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d.h. W des Hauptschottergebietes, zeigt stellenweise Deltaschichtung von
“5 €8 konnte sich hier um die Ausfilllung der Einmiindung eines Seitentales
O_df’r um einen Stauschotter aus der Zeit des Vorriickens des wiirmeiszeit-
lichen Rhonegletschers handeln.

_ 2. Plateauschotter des Bucheggberges: Schiittung parallel zum Juraful3;
¢me Messung, die Schiittung von NW oder SE anzeigt (bei Liiterkofen),
darf in Anbetracht der Talbreite nicht verwundern.

3. Biittenberg E Bicl: Schiittung aus dem Sektor S bis W.
Es zeichnen sich damit zwei grolBe Talziige ab; der eine, dem Juraful} fol-
gend, ist wahrscheinlich ein altes Saanetal, aber von auffallender Breite;
der andere gehért zu einer Richtung Bern flieBenden Sense, die sich irgend-
W0 im Gebict der Engehalbinsel in die Aare ergoB. Irgendwo im Raume
von Wangen a. A. lag die Vereinigung der beiden Talziige.

¢) Der Mindel-Rif}- Talboden, Auflagerungsfliche der Hochterrasse
Zu Karte 1
GAU

Als Ausgangspunkt wird ein unbestrittenes Vorkommen von Hochter-
fasse gewihlt, dic Schotter im Giéu, die den Hiigelzug bedecken, der von
°t Bornantiklinale nach SW zieht und sich im Endmorinengebiet von
angen a. A, verliert. Die Auflagerungsfliche der Schotter liegt NW Fulen-
a.(:h, d.h. auf der SE-Seite des langgestreckten Vorkommens, in ca. 430 m
Ohe, auf der NW-Seite steigt sie auf 470 m an. Interessanterweise liegt
Ilocfh weiter im NW, jenseits der Diinnernebene bei Oberbuchsiten, ein
leiner Schotterrest auf gleicher Hohe. Rekonstruieren wir den alten Tal-
duerschnitt, so zeigt er also einen Steilabfall vom Jura her, dann eine Art
frasse auf 470 m, dann das cigentliche Aaretal 40 m tiefer mit einer
“reite von 1-2 km. Bei Murgenthal miindete auf ca. 440 m das Langeten-
tal ein. Ob die Iortsetzung talabwirts N oder S des Born zu suchen ist,
ann nicht ganz sicher entschieden werden. Immerhin weisen die Hoch-
terrasseniiberreste zwischen Murgenthal und Aarburg darauf hin, daf3 die
Aare vor der RiBeiszeit den gleichen Weg nahm wie heute.

LUTERBACHER BECKEN

Die Héhe des Talbodens wird indirekt aus der Betrachtung der Wind-
usen in der St.-Verena-Antiklinale gewonnen (cf. S. 102); sie betrigt bei
Uchwil ca. 490 m.

LOMMISWILER TERRASSE
Hier findet sich als Leiste dem Jurahang vorgelagert ein Schottervor-

?Ommen, das zuletzt von Hantke (1959) beschrieben und der Hochterrasse
geordnet worden ist. Der ticfste Punkt findet sich W Langendorf im
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Busletenwald bei 510 mj; mit 500 m diirfte hier die Lage des Talbodens
ungefihr richtig eingesetzt sein. Am Chapl N Selzach liegen sie bereits auf
530 m, d.h. am alten Talhang.

BUCHEGGBERG

Die Bucheggberger Plateauschotter sind von Baumberger (1919) zuerst,
spater von vielen andern eingehend beschrieben worden; sie liegen auf
einer schwach gewellten Molassetafel, die nach N einfillt; die Hohe betrigt
bei Ichertswil 535 m, bei Arch knapp 520 m. Der Talquerschnitt ist schwie-
rig zu rekonstruieren; nimmt man die westlichsten Schotter der Lommis-
wiler Terrasse als Mal fiir den Talrand, so diirfte ein ca. 3 km breites mehr
oder weniger ebenes Tal mit flach ansteigenden Riandern zu erwarten sein.
Der Zusammenhang mit der Auflagerungsfliche der Lommiswiler Schotter
ist eindeutig.

BUTTENBERG

E der Stadt Biel steht ein isolierter Molasserundhécker mit einer Schotter-
kappe. Am Nordrand derselben treten in ca. 530 m verschiedentlich Quellen
aus (Schwab 1960), die den Kontakt mit der Molasse kennzeichnen; am
Stidrand liegt die Auflagerungsfliche etwas hoher. Das Hochterrassenvor-
kommen bei Safnern auf nur 460 m (Schwab 1960) scheint nicht gesichert;
denn wie der Autor selbst feststellt, befindet es sich an einem von Rut-
schungen betroffenen Hang; andererseits liegt es in einer fiir die Nieder-
terrasse gut passenden Hohe. Das Haupttal scheint am Nordrand der
Schotter, also in der Gegend des heutigen Pieterlenmooses, vorbeigezogen
zu sein.

DAS GEFALLE DES JURAFUSSTALES

Die aufgezihlten Fixpunkte fiir den Mindel-RiB-Talboden liegen auf
einer Strecke von 42 km; der Hohenunterschied betrigt 100 m, das Gefille
folglich knapp 2,4°/,. Da der heutige Talboden der Aare nur cin Gefille
von im Mittel 1,49/, (NuBbaum 1951) aufweist, fragt man sich, was wohl
der Charakter des damaligen JurafuBﬂusses gewesen sein mag., Unter den
heutigen Umstinden wiirde er sich riickwirts einschneiden; also war die
Schuttfiihrung gréBer oder die Wassermenge geringer. Moglicherweise traf
beides zu; einmal vereinigten sich Aare und Saane erst bei Wangen a.A.,
dann ist auch nirgends ein Schuttretensionsbecken aufgefunden worden.

KANTON FREIBURG

Das Umbiegen der Schiittungsrichtung im Gebiet des Biittenberges auf
SW und die Petrographie lassen eine Fortsetzung der Hochterrasse und
damit des alten Talbodens gegen das Greyerzerland zu vermuten. Aeber-
hardt (1907) macht verschiedene Vorkommen zwischen Freiburg, wo das
Tal noch annihernd 2 km breit war, und Broc namhaft. Dort liegt der
Talboden auf 708 m, bei Freiburg auf 640 m.
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DAS PFAFFNERNTAL

Nach der Betrachtung der JurafuBltalung seien nun die von S einmiin-
denden Tiiler betrachtet, als erstes das bei Rothrist ausmiindende Pfaffnerntal.
. An seiner Ausmiindung liegen eine Reihe von Schottern randlich und
n$ Aaretal umbiegend, mit einer Auflagerungshéhe von ca. 425 m. Tal-
ufwirts folgen sich eine Reihe von Erosionsresten der Hochterrasse, die
von Miihlberg und Niggli (1913) beschricben worden sind. Unter diesen
S_Chottern ist der alte Talboden konserviert worden; in der Nihe von Rogg-
liswil liegt er schon auf 530 m, d.h. das Gefille betrigt 109/,,.

Die Tatsache, daB fast an der Quelle des FlitBchens Hochterrassen-
schotter in betrachtlicher Menge liegen, beweist uns, dal3 zur betreffenden

eit eine Fortsetzung fluBaufwiirts bestanden haben mul}; diese mul} im
Westlich davon liegenden Rot- und Fischbachtal zu finden sein.

Tatsichlich finden sich im Gebiet Untersteckholz-Altbiiron-GroBdiet-
Wil-Fischbach iiber dem Talboden eine Reihe von Terrassenresten, die im

wohl 40 m hoch liegen, gegen S zu aber vom Talboden langsam erreicht
Werden, Bei Leimbiitz bildet dieses Terrassenniveau die Talwasserscheide
Zum Lutherntal hiniiber. Auf dieser 5 ki langen Strecke betrigt das Gefille
120/00- Wollte man diesen Talboden mit der Unterlage der Hochterrasse
talaus pej Murgenthal in Verbindung bringen, so wiirde cin Gefille von
140/00 resultieren; eine solche Versteilung auf einer Strecke von 10 km ist
aber sehy wenig wahrscheinlich. Zudem horen die Terrassenreste NW Alt-
Plron auf, Die Stelle, da der pririssische Wasserlauf ins Pfaffnerntal hin-
L'lbcrwcchselte, ist aber wohl von Schottern mit Moraneniiberdeckung ver-
Sopft und deshalb noch nicht gefunden. Sie diirfte auf dem Gebict der

'ffmc:inden Untersteckholz und Roggliswil in der Néihe der groBen elek-
trischen Ubertragungsleitung zu suchen sein.

Die Talwasserscheide bei Leimbiitz liegt auf ca. 645 m; die I ortsctzung
Nach § ist leicht zu finden: das Lutherntal, vom Napf herkommend, macht
€l Zell cinen ganz auffilligen Knick nach E, scine Fortsetzung fiihrte aber
Sicher einmal ins Fischbachtal. Verfolgen wir den alten Talboden mit einem
Eleichbleibenden Cefille nach S, so finden wir ihn in der Gegend von Uff-

usen tiber dem Luthernschuttkegel ganz ausgezeichnet ausgepriigt wieder.

DAS LANGETENTAL

Seine Ausmiindung im Gebiet von Murgenthal auf 440 m wurde schon
“Iwihnt, Talaufwirts 1iBt sich, durch Hochterrassenschotter konserviert,
de}‘ alte Talboden iiber Langenthal ins Gebiet von Madiswil verfolgen.

'er aber biegt er, wie Erni (in Erni, Forcart und Hirri 1943) feststellte,
Nach SSE ins WyBbachtal um und tritt erst S Rohrbach wieder ins heutige

al aus; der heutige Lauf der Langeten ist also jiingern Datums. Im ober-
Sten Talabschnitt, bei Eriswil, ist die Langeten nur noch unbedeutend in
tesen Talboden eingeschnitten.
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Die Gefillsverhiltnisse :

Murgenthal-Langenthal 440-500 m 10%40
Langenthal-Rohrbach ~ 500-630 m 13% 40
Rohrbach-Eriswil 630-750 m 16960

EMMENTAL

Der Mindel-Ri3-Talboden und die zur Hochterrasse gehtrenden Hohen-
schotter werden im regionalen Teil besprochen (S. 115).

DIE KRAUCHTHALSCHOTTER

Von Krauchthal SW Burgdorf zieht eine mit Schotter erfiillte, aber
spiter teilweise wieder freigelegte Rinne nach N gegen Hindelbank. Sie
wurde von Nullbaum (1911) und Gerber (1950) beschrieben. Die Schotter
liegen in 590-670 m Hohe, sind mit Ausnahme der obersten Schichten rela-
tiv fein und weisen sehr viele Gerolle aus dem Aaregebiet auf. Der darunter
konservierte Talboden palt gut in das System der Mindel-Ri3-Warmzeit;
daher diirften auch die eingelagerten Krauchthalschotter zur Hochterrasse
gezihlt werden,

DAS AARETAL

Fixpunkte fiir seine Lage sind rar; im Luterbacher Becken wurde der
Talboden rekonstruiert; erst 25 km weiter siidlich finden sich wieder echte
Anhaltspunkte durch die Schotter von Herrenschwand und Miinchenbuch-
see:

;uterbachcr Becken 480 m 0km  3.00
errenschwand 570 m /00
Niederwangen (Forst) 600 m 10 km 3.0y

NufBbaum (1921) gibt in der Nihe von Bern noch andere Talbodenreste
an, so in der Enge, doch betrachtet er sie als Giinz-Mindel-Interglazial und
Auflagerungsfliche des jiingern Deckenschotters.

Nehmen wir an, dal3 das Gefille alpenwirts langsam zunimmt, so errei-
chen wir mit 49/,, Anstieg bei Thun in ca. 700 m Héhe das sog. Kirchet-
niveau (Penck und Briickner 1909, P. Beck 1932, NuBbaum 1945), das
einem Interglazial angehoren soll, welches zwischen dem priglazialen und
dem heutigen Talbodensystem noch ein weiteres ausbildete.

DAS SENSETAL

Hierzu zihlen wir die Schotter der Forst zwischen Bern und Laupen,
die zwischen Niederwangen und Bramberg eine zusammenhiingende Decke
bilden. Ob die Saane an der Ablagerung beteiligt war, kann hier nicht
festgestellt werden; dies miiBBten genauere Geréllanalysen zeigen. Auch muf3
bedacht werden, daB eine Talbifurkation in der Gegend von Freiburg
angenommen werden miiBte.
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TALER IM E DES NAPFS

Sucht man an den Ostabhingen des Napfs in dhnlicher Hohenlage wic
auf der Nordscite Terrassen, so findet man deren verschiedentlich. Im Tal
der kleinen Emme liegen eindeutige Uberreste oberhalb Wolhusen vor
allem auf der rechten Seite, oft aber auch links sichtbar; die Hohenlage
betragt bei der Ausmiindung der Fontannen rund 700 m. Die natirliche
FOl‘tSetzung des Tallaufes nach NNE ist verlorengegangen, mull aber im
Gebiet der Wigger oder Suhre gesucht werden; eine Verlingerung des Tal-
laufes ergibt im ersten Fall ein Gefille von 8,6°/, im zweiten von 7,8,
beide also im Bereich des Moglichen. Ein Entscheid 1406t sich durch die
BCtrachtung der Enziwigger fillen.

Diese kommt direkt vom Gipfel des Napfs und flieBt heute iiber Willisau
Richtung Zolingen. Alte Terrassen lassen sich von Sottiken N Willisau in
620 m Hohe tiber Giitsch, Schwiindlen bis gegen Hergiswil verfolgen; ihr
Gefille betriagt ca. 15%,. Verlingert man diesen Talboden nach N in die
Gegend von Littiswil im Becken von Schétz, so kommt dort der Talgrund
auf 590 m zu liegen. Dies gibt einen Fixpunkt fiir den hypothetischen Lauf
der kleinen Emme zwischen Wolhusen und Zofingen; die Gefillsverhilt-
Nisse wiiren demnach:

Fontannenmiindung-Ettiswil 700-590 m 15 km  7.3%,
Ettiswil-Zolingen 590430 m 18 km  8.99,

Diese Gefiillszunahme macht einen Lauf der kleinen Emme durch das
tutige Wiggertal unwahrscheinlich. Der alte Lauf ist deshalb wohl im
Gebiet Soppensee-Buttisholz-Suhrental zu suchen. Der Lauf der Wigger
aber folgte dem heutigen mit Ausnahme des Stiickes Ii des Schallbergs bei
‘agmersellen, welcher damals westlich umflossen wurde. Die Schotter, die
lese Rinne fiillen (Leingruben) sind aber wohl nicht Hochterrasse, son-
ern cin lokaler Stauschotter des RiB-Wigger-Stadiums.

ERGEBNIS

Im Gebiet zwischen Wigger und Murtensee ldl3t sich ein weitverbreitetes
Talbodensystcm feststellen, das an verschiedenen Stellen den Hochterrassen-
Schottern als Auflagerungsfliche dient. Diese Tiéler der Mindel-RiB-Inter-
Slazialzeit sind auffallend breit und zeigen, soweit festgestellt werden konnte,
m Mittelland ein ausgeglichenes Profil und keine Unterbrechungen durch

ccken, die auf Glazialerosion der Mindeleiszeit zuriickgefithrt werden
Gnnten, Dagegen zeigen sich Ansiitze einer Terrassenbildung in anste-
endem Gestein, doch ist eine genetische Deutung noch nicht méglich.

Das Gefille der Haupttiler scheint etwas hoch, worauf schon hingewie-
Sen wurde; besonders der breite Talboden der Aare vom Luterbacher

ccken bis zum Thunersee (Kirchetniveau) vertriigt sich schlecht mit einem
Gefille bis zu 49, (Bern-Thun heute 2,5% ). Es ist deshalb hier eine
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merkliche Hebung des alpinen Gebirgskérpers seit jenem Interglazial anzu-
nehmen; auf alle Fille kann von einer Alpenriicksenkung keine Rede sein.

Ob das Mittelland eine Kippung seiner Lingsachse, d.h. eine Hebung
im Gebiet der Schwelle von La Sarraz, erfuhr, lil3t sich mit den gewonnenen
Daten zwar nicht beweisen, doch scheint uns diese Moglichkeit durchaus
zu bestehen.

d) Die Lage der Hochterrassenschotter in bezug auf die Tektomk des Untergrundes

Nachdem festgestellt wurde, dal keine glazialen Formen aus der Mindel-
eiszeit oder frither zu finden seien, ist es von Interesse nachzupriifen, wie
die fluviatil gestaltete Landschaft des vorletzten Interglazials auf den Unter-
grund reagierte.

Die Schotter auf dem Biittenberg liegen nach Schwab (1960) im Molasse-
teil des Stidschenkels der ersten Jurakette und in der stidlich anschlieBenden
kleinen Synklinale; es bestand also noch ein gewisser, wenn auch nur teil-
weiser Zusammenhang zwischen Struktur des Untergrundes und Entwiisse-
rungsnetz.

Im Gebiet der Bucheggberger Plateauschotter ist die Lage gleich, wie
Baumberger (1919) feststellte: die Schotterdecke zieht sich durch die Mo-
lasse des Stidschenkels der ersten Jurakette und die anschlieBende Synkli-
nale; der stdliche Talrand wurde durch die Biberntalantiklinale gebildet.

Die Schotter im Giu liegen nochmals analog (Erni und Kelterborn 1948).
Sie bedecken eine Giusynklinale und greifen in I'orm einer Terrasse in die
Molasse des Siidschenkels der Weillensteinkette, also zum dritten Male noch
ein einigermafBlen konsequenter Talverlauf.

Alle drei Schottergebiete bilden heute Decken auf etwas isolierten Anho-
hen und sind von Isoklinal- und Antiklinaltilern umgeben. Die Relief-
umkehr in der Molasse ist also aullerordentlich jung. Die Forstschotter
hingegen ziehen spitzwinklig durch die Strukturen des Untergrundes.

1.3 Polygene Schotter der Rilleiszeit

In einem spitern Abschnitt wird die Tatsache besprochen werden, daf3
wihrend einer Fiszeit eine Reihe von Schottern entstehen kénnen, die in
keinem Zusammenhang mit den groflen Schotterstromen der Terrassen-
schotter zu stehen brauchen. Sie werden unter dem Namen «polygene
Glazialschotter» zusammengefa3t. Aus der Wirmeiszeit sind deren eine
groBe Menge bekannt, so dal3 ihre Merkmale dort eingehend besprochen
werden. Hier stellt sich nun die Frage, ob auch aus iltern Eiszeiten solche
Schotter vorhanden sind. Vier Fille, in denen dies denkbar ist, seien hier
genannt:

Langnau im Wiggertal, Kiesgrube am Hang S Leingruben 639.550/230.240,
493-506 m. Die Schotter sind auBerordentlich grob, mit Geréllen bis
170 cm in der Mitte des Aufschlusses. Zwischenlagernder Sand stammt von
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Verwitterten Molassesandsteinen. Die Schiittung erfolgte von SW aus dem
Richental und verschiittet eine alte Rinne der Wigger.

Schotter von Meikirch, W des Dorfes in 670-695 m Hohe; sie wurden
von NuBbaum (1907, 1934) beschrieben. Thre Schichtung ist unregelmiBig,
2.T. mit Deltastruktur, auch zeigen sich Anzeichen glazialer Stauchung
oder von Toteis; die Koérnung ist duferst unregelmiBig, neben Grus-
Schichten kommen Blécke von 6 m3 vor (NulBbaum 1923); alles deutet auf
Eine Bilclurlg am Eisrand hin. Der ganze Habitus, Verkittung, Aufrauhung
der Gerdlloberfliichen, deutet auf ein betrichtliches Alter; auf alle Fille
Scheint eine Einstufung in eine zusammenhingende Schiittung etwa der

cckenschotter nicht gerechtfertigt; mehr liBt sich allerdings nicht aus-
Sagen,

Schotter von Wiggiswil (N Moossee, 602.500/208.630, 545-565 m). Be-
Schfeibung von NuBbaum (1927) und Gerber (1950). Die Schichtung ist
mﬁBig gut, das Material aber gleicht gar nicht den normalen Schotter-

ecken; Sand ist rar, dagegen treten Blécke bis zu 1 m Linge auf; es kommt
lur Aarematerial vor. Nach der Hohenlage zu urteilen, kénnte es sich um
®inen Sander des vorriickenden Aaregletschers und damit um das Akku-
Mulationsniveau der Niederterrasse handeln. Doch ist die Schiittungsrich-
tung, von SE nach NW oder umgekehrt, merkwiirdig; deshalb muf3 auch
ie Deutung als polygener riBeiszeitlicher Schotter in Betracht gezogen
Werden,

Gumpisbergwald W Jegenstorf (Gde Iffwil, 603.350/211.800, 552-562 m).

ieses Vorkommen wird ebenfalls von NuBbaum (1927) beschrieben. Der
Fal| liegt dhnlich wie in Wiggiswil; neben viel groben Geréllen kommen

agen kantiger Blécke vor. Auch hier kénnte es sich um einen Sander auf
er Niederterrasse handeln; vor allem wiirde die Strémungsrichtung nach

E passen.

1.4 Das RiB-Wiirm-Interglazial

Bildungen, die eindeutig aus jener Warmzeit stammen, sind ziemlich
selten; dies ist darauf zurtickzufithren, dall praktisch nur die denudations-
®Mpfindlichen Hinge, nicht aber die Talbdden der damaligen Oberfliche
reilngCn- Umgckehrt sind Funde in groBer Tiefe relativ gut konserviert
Und kénnen uns entsprechend gute Anhaltspunkte liefern. Folgende Funde
*d besonders bekannt geworden:

a) Safnern. Antenen (1936) beschreibt cine 1933 S des Dorfes nieder-
Bcbrachte Bohrung auf ungefihr 432 m:
m  junge Sande mit Holz, oben Torfspuren
9 m Sand mit wenig kleinen Kieseln, nordlichster Rand des Aare/
Saane-Schuttkegels
Seeablagerungen, oben sandig-lehmig, nach unten lehmig wer-
dend

28 m
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16,5 m  geschichtete Grundmorine, liegend mit aufgearbeiteter unterer
StiBwassermolasse
2,5 m Interglazial (Kote ca. 367-370)

liegend  bunte Mergel der unteren Stiwassermolasse

Dieses Interglazial beschreibt Antenen (S. 141) wie folgt: «Kalktoniges,
dunkles, fossile PHanzen fihrendes Material. Schachtelhalme und Ried-
griser lieBen sich leicht erkennen... Griser und Schachtelhalme standen
vertikal im einschlieBenden Boden. Aus diesem entfernt, verblieb uns ein
schrotschuBartig durchléchertes Handstiick. Diese fossile Pflanzendecke ist
bodenstindig. Sie scheint durch triitbe Schmelzwasser des vorriickenden
Gletschers an Ort und Stelle eingeschlimmt worden zu sein. Die Bodenstufe
selbst kann nur als Talboden der letzten Interglazialzeit gedeutet werden.»

Hier stellt sich wohl als erstes die Frage, warum dieser interglaziale
Talboden direkt auf der untern SiiBwassermolasse und nicht auf RiB-
Grundmorine liegt; da kommt doch nur die Deutung in Frage, dal3 die
Morinendecke durch fluviatile Erosion entfernt wurde. Wollte man einen
durchgehenden FluBllauf konstruieren, so miil3te er bei Wangen a.A. ca.
90 m unter dem heutigen Talboden liegen (bei einem Gefille von knapp
19/40). Wahrscheinlicher erscheint uns die Annahme, da im Gebiet von
Safnern eine Schwelle aus Anstehendem zwischen zwei Becken, womoglich
see-crfiillt, bestancl. Bel der Zuschiittung der Becken mit feinen Sanden und
Lehmen verschwand auch diese Schwelle; zugleich konnte jetzt der Abfluf3
des obern (Ur-Bielersce-) Beckens seinen Lauf verlegen, so dal3 im zuriick-
bleibenden unverwitterten Schlamm anspruchslose Pflanzen Ful3 fassen
konnten. Bei folgenden Uberschwemmungen wurden sie einsedimentiert.
Wie michtig diese Art der Sedimente wurde, liBt sich nicht mehr feststel-
len; was gefunden wurde, ist ein kleiner Erosionsrest, enthiilt doch die han-
gende Grundmorine viel aufgeschiirftes Material eben gerade aus der
Unterlage der interglazialen Schichten. Durch diese Erklirung wird auch
der Widerspruch hintillig, daB der vorriickende Gletscher der Wiirmeiszeit
die Funde mit Gletschertriibe eingedeckt habe, da doch andernorts (S. 95)
festgestellt wird, daB vor dem Gletscher michtige Schotter aufgeschiittet
wiirden,

Gedanken muld man sich aber auch tber die auerordentlich tiefe Lage
des Interglazials machen; erreicht doch die Aare heute erst 65 km weiter
talwirts IY Aarau diese Kote 365; dort liegt der Felsuntergrund ca. 20 m
unter dem heutigen Talboden (Miihlberg 1908); 20 m Getfille auf 65 km
sind aber fiir Saane und Aare zu gering. Deshalb ist schon verschiedentlich
vermutet worden, daf in den damaligen Talweg der Saane cin See einge-
schaltet war, der etwas I\ Safnern begann und sich bis ins Gdu erstreckte.
Ein eindeutiger Nachweis konnte aber noch nicht erbracht werden.

b) Luterbacher Becken. In verschiedenen Bohrungen wurden von Furrer
(1948) und Jackli (1958) unter der Wirm-Grundmorine Sande gefunden,
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die oben. gut, gegen unten schlechter sortiert sind; eine fast 100 m tiefe
Bohrung fand auf der Kote 326,5 die Unterkante noch nicht. Fine Pollen-
tntersuchung durch Liidi (in Furrer 1948) ergab fiir die héhern Sande ein
SPitinterglaziales Alter. Die untersten 20 m der Bohrung liegen ticfer als
der Felsgrund bei Aarau, so dal ihre Bildung sicher lakuster ist; die schlechte
Sortiel‘ung deutet vielleicht die Nihe des rileiszeitlichen Gletschers an, so
daB ein echter interglazialer See gleichwohl nicht bewiesen ist.
¢) Yverdon. Diescs kiirzlich von Jayet und Portmann (1960) beschrie-
tne Vorkommen sci, obwohl es auBerhalb des Untersuchungsgebictes liegt,
k.urz erwihnt, Beim Weiler Les Tuileries (537.480/183.230, 479 m) fanden
Sich unter wiirmeiszeitlicher Grundmoriine Schotter und Sande lokalen
Gﬁpfﬁg‘CS. In ciner lehmigen Zwischenschicht wurden 19 Molluskenarten,
asser- und Landtiere, festgestellt. Die Artenzusammensetzung ist ein-
deutig warmzeitlich.
d) Gondiswil Zell: cf. S. 110.

1.5 Die Niederterrasse

a) Petrographie

Die Niederterrasse ist der Hochterrasse in petrographischer Hinsicht
2um Verwechseln dhnlich und wurde schon oft beschrieben, zuletzt von
;antke (1959). Die Ahnlichkeit rithrt von der grolen Zahl blaugrauer oft
teseliger Alpenkalke und Dolomite her, die allen Aufschliissen eine charak-
teristische Farbe geben. Gegen S, der Aare folgend, kommt es zu einer Auf-
llung durch immer stirkere Beimengung von Quarziten, Kristallin findet
Sich nur in relativ geringem MaBe, besonders aus der polygenen Nagelfluh,
daneben i Unterschied zu den Hochterrassenschottern regelmiBig ctwas
asisches Kyistallin aus dem Wallis; dieses macht jedoch quantitativ so
Wenig aus, daB es ohne weiteres moglich ist, es als aufgearbeitetes Rif3-
aterial 21 deuten. Nahe des Akkumulationsniveaus jedoch ist es oft nur
AMtengerundet und zeigt damit die Nihe des vorriickenden Gletschers an.
Okal Lnren sich jedoch plotzlich andere Komponenten hervorheben;
Ctrachtet man diese Vorkommen genauct, so findet sich aber immer in
“er Nihe cin Talhang. So gelangen hiiufig ganze Lagen groBer Brocken
Weichen Molassesandsteines in die Schotter, so daB man die Niederterrasse
Crst erkennt, wenn man die lokalen Komponenten herausliest und den Rest

Clrachtet,

i f\ufféillig sind etwa auch Lagen von Quarziten und Kristallin, z.T.
Mchtigen kantigen Walliser Findlingen, wie dies etwa in Oberwil ca. 30 m
Untey dem Aklh_unulationsnivcau der Niederterrasse der Fall ist (Grube SE

i*_.ltihbhe, 597.600/220.850). Es kann sich hier praktisch nur um einen der

Cltenerosion zum Opfer gefallenen Rest von RiBmorine des Blirenberges

andeln,
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Die Wirkung der Seitenerosion scheint also auch bei einem akkumulie-
renden I'luB ganz betrichtlich zu sein und erklirt uns am besten, weshalb
fluviatile Schotter so selten auf Grundmorine aufliegen.

b) Morphometrische Merkmale

I'iir die Untersuchungen wurde ein etwas enger gefaltes Gebiet ausge-
wiihlt, nidmlich die sog. Attisholzschotter, die den Nordrand des Luter-
bacher Beckens bilden. Das hat den Vorteil, daB gleichzeitig andere in
nichster Nihe vorkommende Schotter mit verglichen werden kénnen. Die
Messungen wurden durch einige aus der weitern Umgebung erginzt, und
unter Berticksichtigung des Schiittungsgefilles zu einem einheitlichen Pro-
fil verarbeitet; dieses liegt in einer Kiesgrube S Attiswil am Aarerain (Berner-
schachen). In einem engern Rahmen konnte eine Schottermichtigkeit von
55, in weiterem eine solche von gut 90 m erfal3t werden.

DIE ABPLATTUNG

Fig. 1 zeigt die Ergebnisse zusammengestellt. Die Schwankungen inner-
halb der Niederterrasse sind in den hohern Partien relativ gering; gegen
unten werden die Ausschlige nach beiden Seiten heftiger. Im allgemeinen
sind stark plattige Gerdélle in tiefern Lagen hiufiger; weshalb der Index
dennoch in die andere Richtung ausschlagen kann, wird beim Zurundungs-
index besprochen werden. Es soll noch festgehalten werden, dal3 eine Ent-
wicklungstendenz zu weniger flachen Gerollen gegen oben zu angedeutet
ist, aber niemals in der Art und Stirke, wic sie Richter (1953) in einem
dhnlichen Schotterkomplex festgestellt hat: es 148t nichts auf ein langsa-
mes Schlechterwerden des Klimas schlieBen, angezeigt durch das Kugelig-
werden der Gerélle, sondern der Klimasturz ist schon da.

Die polygenen Schotter (G) der Umgebung, Kames und Sander, dann
ein Esker von LiiBlingen (E), lassen sich in keiner Weise von den Nieder-
terrassenschottern scheiden. Umgekehrt fallen die spitglazialen Emme-
schotter (Sp), die petrographisch der Niederterrasse aullerordentlich dhn-
lich sind, vollstandig aus dem Rahmen (die héhern Teile des Schuttkegels,
z.B. bei Koppigen, allerdings nicht mehr). Eine Mittelstellung nchmen die
Schotter im heutigen FluBbett der Emme (R) ein.

DIE ZURUNDUNG

Hier wird betrichtlich mehr sichtbar; die Ergebnisse seien zuerst am
Profil Bernerschachen selbst vorgefiihrt (Fig. 2):

Zuoberst liegt eine Art UberguB — der an andern Orten bis 10 m mich-
tig werden kann — mit Werten unter 300. Im zentralen Teil folgt eine
Reihe von Messungen mit wenig voneinander abweichenden Werten,
340-365. In der untern Zone aber werden die Ausschlige heftig (305-375).

Die Interpretation ist in gewissem Sinne sehr einfach: verschiedene
Merkmale — verschiedene Fazies. Die Niederterrassenschotter erweisen sich
also bei niherer Betrachtung als leicht faziell gegliedert.
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SCHOTTER in der GEGEND von SOLOTHURN
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Die oberste, schlecht gerundete Partie hat zweifellos einen kurzen Trans-
portweg hinter sich und deutet auf Gletschernihe.

Darunter folgt eine rein fluviatile Fazies von gut 10 m; dic Schichtung
ist regelmiBig waagrecht.

Der groBe Rest von tiber 20 m aber zeigt viel Kreuzschichtung, eine
groBe Zahl {ibereinanderliegender Deltas von 50-100 cm Hohe, Delta-
schichtung fillt sofort durch zwei Dinge auf: Einmal wechseln ausge-
waschene, fast sandfreie Schotterschichten mit solchen, die Gerdlle in einen
Uberschuf3 von Sand eingebettet zeigen. Sodann sind Ablagerungen in ste-
hendes Wasser sehr undicht gepackt und setzen sich stark. Je grofler die
Uberlagerung, desto starker ist auch die Setzung und deren Folgen. Das

ATTISWIL, BERNERSCHACHEN
m.i.M.
O-..__“___‘
Ol
P
450 >
=
g
C‘.._i\:io
/"‘/
/
L..—"'//
440 \
e ‘.“’T
430 ___,..-——""'
S
f".’
o
420 =St
\‘~o
280 300 320 340 360
Z;: 21-70mm

FIG. 2: Niederterrassenschotter, Zurundungsindizes
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Volumen des Sedimentes verringert sich auf Kosten der Poren. Wenn sich
lun eine sandige Schicht setzt, ist es verstindlich, daB gut cingebettete

erb“ekehun1SchadcnIuﬁnncntuuihcuu:nochsocmhakenﬁﬁnd,udesh:ab-
Belagert wurden. Solche Schichten ergaben den héchsten Zurundungsgrad.
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Fehlt aber die polsternde Zwischenlage, so werden durch den Druck
die Gerolle selbst in raumsparende orm gebracht. Meist zieht man sie
dann in Stiicken aus dem Aufschlul3 heraus, manchmal halten die Scher-
ben noch zusammen oder sind sekundar verkittet. Hier setzen fiir die Be-
stimmung des Zurundungsindexes Schwierigkeiten ein: Viele Gerélle kann
man nicht ausmessen, weil man nicht mehr alle Einzelteile findet; anderer-

SCHOTTER in der GEGEND von SOLOTHURN
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seits machen sich noch andere diagenetische Verinderungen bemerkbar;
Gerslle mit abgeschlagenen Splittern kénnen sowohl beim Wassertransport
als auch bei der Setzung beschidigt worden sein; heute konnen wir diese
Fille kaum mehr unterscheiden, da durch die Sickerwisser die frischen
Kanten und Bruchflichen schon wieder unkenntlich gemacht worden sind.
Der Effekt ist klar: Wenn man alle sicher als bei der Setzung beschidigten
Gerélle wegliBt, so lassen doch die unerkannten den Zurundungsindex
sinken. Ts zeigen sich also bei diesen morphometrischen Bestimmungen in
Form der diagenetischen Vorginge schwerwicgende Fehlerquellen, mit
denen immer zu rechnen ist; je nach Fazies sind die Einwirkungen stirker
oder schwiicher.

Es ist dabei auch noch zu bedenken, dal3 nicht alle Gerélle gleicherweise
unter solchen Verinderungen leiden. So werden selbstverstindlich weiche
Gesteine eher zerdriickt als harte. Aber auch innerhalb ein und derselben
Gesteinsart kommen starke Unterschiede vor, die formbedingt sind: flache
Gerslle werden viel leichter zerdriickt als kugelige. Besonders geringe Ab-
plattungsindizes (Fig. |, tiefere Proben) sind deshalb auch unter diesem
Gesichtspunkt zu betrachten.,

Versuchsweise wurde noch der Grolenbereich der berticksichtigten
Komponentcn eingeschriankt, und zwar von 21-70 auf 26-40 mm. Die obere
Fazicsgrenzc wird dadurch offensichtlich unterstrichen, wihrenddem die
untere verwischt wird, d.h. die Schotter der fluviatilen Fazies sind von der
ﬁegcndcn Staufazies materialmiBig wohl urspriinglich nicht zu unterschei-
den gewesen, was ja auch zu erwarten ist (Fig. 3).

Der Vergleich der Niederterrasse mit den umliegenden Bildungen andern
Alters ergibt meist gute Resultate (Fig. 4). Vor allem heben sich die poly-
genen Schotter (Kames, Sander, == G) deutlich ab. Besonders aber sticht
der Esker von LiiBlingen heraus (E). Im Gegensatz dazu heben sich die
spitglazialen und die rezenten Emmeschotter (Sp bzw. R) nicht von der
Niederterrasse ab.

Line nicht ganz cindeutige Stellung nehmen die Niederterrassenschotter
der Staufazies cin. Auf die Griinde dazu wurde oben eingegangen.

Dann sei doch noch auf die Variationsbreite in der Hohenlage der poly-
genen Schotter hingewiesen, denn sie ist gerade so groB3 wie die der Nieder-
terrasse. Da sie aber tiberall der Niederterrasse aufliegen, muf3 also zwi-
schen der Ablagerung der beiden Schottertypen eine kriiftige Erosionsphase
liegen. An einigen Stellen kann denn auch dazwischenliegende Grundmorine
Nachgewiesen werden.

¢) Die Auflagerungsfliiche der Niederterrassenschotter

Da die Erosion seit der Ablagerung der Niederterrassenschotter nirgends
deren Unterkante freigelegt hat, sind wir auf indirekte Angaben, z.B. aus
Bohrungen, angewiesen.

Bei Safnern (cf. S. 25) erreichen die Bildungen des letzten Interglazials
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die Kote 370 m, doch zeigen die hangenden Bildungen, daB3 sie wohl ein-
mal hoher reichten. Im Becken von Luterbach sind spétinterglaziale Sande
bis zur Kote 400 nachgewiesen (cf. S. 104), d.h. 22,5 m unter der heutigen
Oberfliche; die hangende Grundmorine enthilt solche Sande aufgearbei-
tet, diec Schotterunterkante mul3 also tiber 400 m liegen.

Eine Eohrung in LiiBlingen (604.680/226.780, 435 m) zwischen Bahnhof
und Dorf zeigte unter den Niederterrassenschottern 8 m Schlammsande und
Sand auf Molasse liegend. Die Vermutung liegt nahe, dal3 es sich hier um
die gesuchten interglazialen Ablagerungen handeln kénnte; sic reichen bis
422 m, d.h. 7 m unter das Niveau der heutigen Aarcebene.

Infolge der glazialen Ubertiefung des ganzen JurafuBgebictes kam es
wihrend der RiB-Wiwrm-Warmzeit tiberall zur Ablagerung feiner Sande
und Lehme; am Ende des Interglazials waren sicher alle vorhandenen Seen
aufgeftllt, Zurtick blieb eine weite Alluvialebene, womoglich vom Giu bis
Yverdon und bis zum Moossee, deren Gefille teilweise nur den Bruchteil
cines Promilles betrug, vergleichbar mit der heutigen Aareebene W Solo-
thurn. Der hochste Punkt ist mit 422 m bei LiiBlingen gegeben; bei Olten
liegt auf 382 m bereits Niederterrassenschotter, im Grollen Moos auf 435 m.
Allerdings darf nicht vergessen werden, daB bei der Uberschiittung mit
grobem Material die feinen Sande tief aufgearbeitet und entfernt worden
sein konnen. Auch ist moglich, daB3 die obersten spitinterglazialen Sande
im E stratigraphisch den tiefsten frithglazialen VorstoBschottern im W ent-
sprechen; denn Liidi (in Furrer 1948) hat in den obern interglazialen San-
den eine kriftige Klimaverschiebung festgestellt, nach welcher in den Alpen
das Bildungsgebiet der glazialklimatischen Schottermassen so vergroBert
wurde, daB ohne weiteres die ersten Schiittungen ins Vorland erwartet
werden diirfen. Genaueres wird aber erst ausgesagt werden kénnen, wenn
vermehrte Bohrresultate zur Verfiigung stehen werden.

Aber auch wenn sich die westlichsten Schotter und die obersten Sande
etwa im Luterbacherbecken stratigraphisch entsprechen, so geniigt das
Gefille noch keineswegs, um eine Uberschiittung mit Schotter von einheit-
licher Michtigkeit zu ermoglichen; die Kérnung verlangt vielmehr dem
Juraful3 entlang ein Gefille von 2-3 %y, gegen die Alpen zu noch etwas
mehr. Die Flisse der beginnenden Wiirmeiszeit haben also zuerst durch
Aufschotterung ein neues Profil mit dem entsprechenden Gefille herstellen,
d.h. das unausgeglichene Profil aus der Rilleiszeit ausgleichen miissen;
diese Korrektur erfolgt von der lokalen Erosionsbasis her, in diesem Falle
méglicherweise vom Zungenbeckenrand des RiB3-Wiggerstadiums her. Der
Ausgleich erforderte je nach Stirke der Ubertiefung unterschiedliche Schutt-
mengen; diese betragen schon bei Attiswil mindestens 60 m, im Gebiet des
Moossces diirfte wohl die doppelte Michtigkeit einzusetzen sein.

Da diese Schiittung in ein recht bewegtes Relief hinein erfolgte, ent-
stand eine richtige Reliefverschiittung, d.h. ganze Molassehiigel ertranken
buchstzblich im Schutt.



35

Ein groBer Teil dieser Schottermassen wurde von den Gletschern der
Wiirmeiszeit wieder beseitigt. Bei dieser Sachlage ist es durchaus verstiand-
lich, daB nun vielerorts Schotterreste vorhanden sind, die in verschiedener
Hohe der Molasse aufliegen und so die Zugehérigkeit zu verschiedenen
Schottersystemen vortiuschen, wie dies an verschiedenen Stellen zwischen
Bitterkinden und dem Moossee der Fall ist; ein schematisiertes Profil durch
Jene Gegend maoge dies verdeutlichen (Fig. 5).
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FIG. 5: Schematisiertes Profil durch die Depression der Emmecbene: 1. Molasse,
2. Niederterrassenschotter, 3. spitglaziale Emmeschotter, 4. Grundmorine, B. Biiren
z.Hof, E. Emme, K. Koppigen, A. Akkumulationsniveau der Niederterrasse

d) Verbreitung und Schiittungsrichtung

Zu Karte II
AUSSERHALB DER WURM-ENDMORANEN

Die Verbreitung der Niederterrassenschotter sei in Ankniipfung an andere
Autoren vom ticfsten Gebiet herkommend besprochen. Uber Alter und
Entstehung des Materials — nicht aber der erosiv daraus gebildeten Formen -
8t man sich im auBermorinischen Bereich heute weitgehend im klaren;
danach erfolgte die Schiittung im Frith- und Hochglazial bis zu dem Zeit-
punkt, da sich das Eis von den Morinen des Maximalstandes loslost (Moser
1958) ; hier setzt bereits wieder die Zerschneidung ein.

Vom Aargau her bilden die Schotter einen einfachen Strang, der sich
bei Olten aufspaltet. Der tiefere zieht nach WSW ins Gidu (Diinnerntal);
der Siidast zieht durch die Klus von Aarburg, wo die Aare in einem Bett
aus anstehendem Malmkalk flieBt. Bei Olten findet sich das Akkumula-
tonsniveau auf 415 m Hohe; eine Bohrung fand nach Mollet (1925) auf
der Kote 382, d.h. ca. 7 m unter dem Aarespiegel, die Unterlage nicht.
Nach Breite und Tiefe zu schlieBen, floB die Aare zumindest im letzten
Interglazial durch das heutige Diinnerntal, was schon Riitimeyer (1874)
feststellte. Morphologisch ist das Schotterfeld des Diinnerntales insofern
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von Interesse, da das Akkumulationsniveau fast ungestort erhalten ist; nur
im untersten Teil hat sich die Diinnern, dem sinkenden Niveau der Aare
folgend, kleinere Terrassen eingeschnitten. Ebenso finden sich am obern
Ende des Feldes, bei Niederbipp, eine glaziale und eine randglaziale AbfluB3-
rinne als Trompetentilchen in den die Niederterrassenakkumulation ab-
schlieBenden Ubergangskegel eingeschnitten, Soweit aufgeschlossen sind die
Schotter regelmillig geschichtet und gekérnt, nur in den tiefsten Partien
von Niederbipp-Holzhidusern (620.850/233.820, 462 m), unter der Kote 430,
finden sich hiufig meterdicke Binke mit Deltaschichtung. Weiter fillt an
cdieser Stelle die relative Sandarmut auf, welche wohl auf eine Gefillsver-
stirkung unterhalb der Einmiindung der Aare/Emme zuriickzufiithren ist.
Die ganze Ebene ist z.T. bis 4 m dick von Schwemmsand und -lehm tiber-
deckt und randlich von vielen Schwemmkegeln tiberlagert. Am obern Ende
des Feldes erfolgte die Schiittung aus dem Sektor WSW bis SSW. Material,
KorngréBe und Strémungsrichtung zeigen, dal3 diese Niederterrassen-
schotter, die auf mindestens 425 m hinunterreichen, weit unter den maxi-
malen Wiirmendmorinen durchziechen missen. Der S des Born verlaufende
Ast nimmt gleich oberhalb Aarburg einen Schotterstrom aus dem Wiggertal
und einen aus dem Pfaffnerntal auf. Verfolgen wir ihn bis zur vermutlichen
Randlage des Wiirmeises bei Bannwil, so fillt vor allem die Feinheit des
Materials auf. So zeigt das Kieswerk E Ruefshusen bei Schwarzhiausern
(625.700/233.650, 436 m) ca. 20 m unter dem Akkumulationsniveau blaue,
aber schr feine Niederterrassenschotter z.'I'. mit Deltaschichtung, daneben
mehrere Meter dicke Lagen von Sand und sandigem Lehm. Auch bei
Rothrist in der Kiesgrube Oberwilerfeld (632.800/239.200, 416 m) besteht
die Niederterrasse im Liegenden mehr aus Sand als Schotter. Es handelt
sich wohl um Riickstauwirkungen, verursacht einerseits durch stirker akku-
mulierende Zufliisse von der Seite her, andererseits durch die Tatsache,
daB sich das Diinnern- und das Aarefeld der Niederterrasse bei Wangen a. A.
wieder treffen; der kiirzere Lauf eines Flusses aber diktiert das Gefille, d. h.
der Diinnernast der Aare. Dieser korrespondiert {ibrigens in den letzten
Phasen der Akkumulation bei Hirkingen mit dem Aareast; der Verlauf
der Isohypsen in der Hard und der Gunzger Allmend und gegen Fulenbach
bestitigt wohl das Gesagte: das Diinnerntal lag etwas héher, so dal3 es zu
einer Schiittung von dort nach SE Richtung Rothrist kam.

Zwischen Wynau und Murgenthal nimmt der Aareast noch den Lan-
getenast auf. Diese Schotter zichen itber Roggwil nach Langenthal, wo sie
N der Stadt im Hopferenfeld gut aufgeschlossen sind (625.600/229.850,
468 m). Liegend finden sich wieder die blauen Niederterrassenschotter mit
Schiittung aus W, regelmiBig geschichtet und gut gerundet; hangend fol-
gen ca. 6 m hellbrauner feiner Schotter, die von der hier zuflieBenden
Langeten iiber die Niederterrasse gelagert wurden (cf. S. 44). Am Rand
der Morinen des Maximalstandes in Biitzberg (624.100/229.600, 467 m)
und wenig innerhalb der Morinen, 800 m NW Thunstetten (623.240/
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228.600, 475 m), sind sie leider nur oberflichlich erschlossen. In Langen-
thal dagegen kann auf Grund des Aussehens der Gerélle sicher auf einen
weiten Transportweg geschlossen werden, d.h. es muf3 eine Fortsetzung der
Schotter tief unter den Endmorinen hindurch vorhanden sein.

INNERHALB DER WURM-ENDMORANEN

Nun stellt sich die Frage des Auffindens der Schotter, die in allen drei
Fillen innerhalb der Endmorinen vorhanden sein miissen. Am klarsten
sind die Zusammenhinge beim Diinnernfeld. Nehmen wir die sicher be-
kannte Schottermichtigkeit bei Niederbipp, 35 m, und vergleichen die
Hoéhenkoten mit dem niichsten Schottervorkommen in Riickwirtsverlin-
gerung der Stromungsrichtung, so zeigt sich folgendes:

Niederbipp Oberkante 460 m Unterkante 425 m Stromung SW-NE
Attiswil - 440-480 m - 423 m - WSW-ENE

Bei einer Horizontaldistanz von 7 km und einem dazwischenliegenden
Gebiet einheitlicher Morphologie geniigt wohl diese Gegeniiberstellung,
um den Zusammenhang der beiden Schotter zu beweisen; damit sind die
bei Attsiwil aufgeschlossenen sog. Attisholzschotter als intramorinische Fort-
setzung der Niederterrasse erkannt. Die Attisholzschotter bilden den ganzen
Steilabfall zur Aare von der namengebenden Lokalitit zwischen Luterbach
und Riedholz tiber Flumenthal und Attiswil bis Wiedlisbach und Walliswil-
Bipp. Von hier fithren sic weiter talwirts ins Gebiet von Bannwil, wo sie
zum Aarcast der extramorinischen Niederterrasse werden. Die Gleichset-
Zung, die von Acberhardt (1907) vorgenommen und 1959 von Hantke
wieder festgestellt wurde, wird damit bestitigt. Unbeantwortet bleibt nur
die Frage, ob die Akkumulation bereits im Spitri begann, wie Furrer
(1948) und mit Vorbehalt Hantke (1959) glauben, d.h. ob man hier nicht
von Mittelterrassen sprechen miillte. Doch wurde im vorhergehenden Ab-
schnitt gezeigt, daB3 die Schotter {iber den Ablagerungen des letzten Inter-
glazials liegen.

Im W wird die Verfolgung der Schotter etwas schwieriger, da im Gebiet
der namengebenden Lokalitit Attisholz sich die von W kommende Saane
mit einem Arm der von S einmiindenden Aare vereinigte. Im groBen Kies-
werk Attisholz (611.000/230.800, 465 m) zeigten Einregelungen Strémun-
gen von W und von S. Auch petrographisch ist aus oflensichtlichen Griin-
den kein Vergleich méglich. Aber der Bearbeitungserad zeigt wiederum
einen weiten fluviatilen Transport an. Ein Vergleich der Héhenlagen mit
den nichstliegenden Schottern, den iltern Seclandschottern, erlaubt aber
wiederum, eine Gleichstellung vorzunchmen:

Attisholzschotter  Oberkante 480 m Unterkante 425 m
Zuchwil 440 435
Gisthiibeli 480 460
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LiiBlingen Oberkante 460 Unterkante 423
(LyB 500 450)

Die iltern Seelandschotter sind im Grunde genommen kleine Erosions-
relikte wie im vorhergehenden Abschnitt besprochen und liegen alle inner-
halb der Hohengrenzen der unzweifelhaft einheitlichen Attisholzschotter;
sie sind also ebenfalls als Niederterrasse anzusprechen.

Auf die Unstimmigkeiten in den Hohenverhiltnissen, wie sie die bis-
herigen Auffassungen von NuBbaum (1951) und H. Beck (1957) mit sich
brachten, hat auch Hantke (1959) hingewiesen, Das Schema der glazialen
Serie von Penck und Briickner (1919) 148t sich auf dieses Gebiet, wie an
andern Orten auch, nicht anwenden. Die Schotter sind eindeutig dlter als
der Vorsto3 des Rhonegletschers zur Wirmeisteit, aber jiinger als das spite
RiB3-Wiirm-Interglazial. Die Aufschliisse in den iltern Scelandschottern
sind von Aeberhardt (1907), Antenen (1936), W. Staub (1950), Nullbaum
(1951) und H. Beck (1957) eingehend beschrieben worden. Auf der Siid-
scite der Aare lassen sich die Schotter von Liillingen bis Arch verfolgen,
dann in der Senke von Oberwil (597.600/220.850), wo sie wahrscheinlich
von Riiti bis Biietigen durchziehen. Hier setzt eine neue Reihe groler Auf-
schliisse ein bis LyB. Jenseits der Aare findet sich die Fortsetzung von Kall-
nach iiber Frischels bis Kerzers. Die Schiittungsrichtung bleibt konstant
aus dem Sektor SW, die Schichtung ist tiberall regelmaBig.

Hier aber kommt der groBe Wechsel, der Schotterstrom wendet sich
nach S, und Aeberhardt (1907) konnte ihn — ein verschiittetes altes Saane-
tal — {iber Bibern, Diidingen, Freiburg bis zum Ausgang aus den Alpen
bei Montbovon verfolgen.

Handelt es sich bei den #ltern Seelandschottern um solche der Saane,
so mul} in den Vorkommen auf der andern Seite des GroBen Mooses eine
Schiittung von S festzustellen sein. Im schénen Drumlinfeld zwischen
Mintschemier und Walperswil hat schon Portmann (1955) Einregelungen
vorgenommen. Eigene Nachpriifungen ergaben gleiche Einregelung der
Schotterkomponenten. Da zeigt es sich tatsichlich, daB die Saane einen
groBen Schwemmkegel in die bereits bestechende Depression des GroBen
Mooses ausgebreitet hat. Die Feststellung Portmanns (1955) einer Schiit-
tung von W, d.h. vom Rhonegletscher her, scheint auf einer irrtiimlichen
Interpretation von Messungen zu beruhen. Der Schwemmkegel ist vom
Rhonegletscher in rechtem Winkel iiberfahren und bis auf wenige Reste
in Form eben der Drumlins wieder beseitigt worden. Deshalb wird die
Rolle der Saane als Schuttlieferant immer unterbewertet.

Ein Arm der Saane ist auf noch nicht niher festgelegtem Weg ins Bieler-
seebecken geraten. Anzeichen dafiir ist der groBe Schotterrest von Sutz-
Lattrigen. Die Wiedervereinigung mit dem Hauptast liegt am E-Ende des
Jensberges, markiert durch einen im Lee stehengebliebenen Schotterrest W
Studen.
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Auf der N-Scite des Aaretales sind die iltern Seelandschotter selten;
wenige Aufschliisse in Bellach und Solothurn werden spiter (S. 99) be-
schrieben.

Vom Austritt der Saane aus den Alpen bis iiber Olten hinaus und zum
Rhein ist also, wie schon Aeberhardt feststellte, ein zusammenhiingender
Schotterstrom, cin «Valley Train» leicht verfolgbar; er setzt sich aus den
dltern Seelandschottern und den Attisholzschottern im intramorinischen
und den Niederterrassenschottern im extramorinischen Bereich zusammen.

Die Schotterziige im S sind etwas schwieriger zu verfolgen, da sie sich
mehrfach verzweigen und berithren, vor allem aber, weil wihrend des
Jiingeren Wangener Stadiums dessen Sander — bunte Schotter, die jetzigen
)nztaltcrrassen, auf denen Herzogenbuchsee liegt — in spitzemm Winkel Giber
zwel Niederterrasseniiste hinweggelagert wurden.

Folgen wir bei Bannwil den Niederterrassenschottern fluBaufwirts, stel-
len wir fest, daB sie in einem leicht erhéhten Talzug liegen, denn die Aare
und ihre Zufliisse sind wenig tief in Molasse eingeschnitten. Die Schotter
sind wegen der starken postglazialen Einticfung leicht verfolgbar. Die Rinne
verzweigt sich bei Berken; ein Ast zicht nach W gegen Wangen a. A. und
bei Walliswil-Bipp geschieht der Namenswechsel zu den Attisholzschottern;
der andere Ast folgt dem Lauf der Onz bis Heimenhausen, dann biegt er
nach Inkwil um. Bohrungen im Abschnitt Wanzwil-Herzogenbuchsee haben
eindeutig ergeben, daB jetzt keine Fortsetzung der Schotter der Onz nach
aufwiirts bestcht (was allerdings die Existenz ciner hochgelegenen Konnek-
tion mit dem Langetenast, die durch Glazialerosion verschwunden wiire,
nicht ausschlieBt).

Beim Bahnhof Inkwil hat Baumberger die Schotter 1911 unter einer
dimnen Moriinendecke gefunden. In der Vorstatt von Inkwil wurden sie
sichtbar, als zur Trockenlegung des Aegelseces der N anschlicBende Hiigel
Neu 5-6 m tief eingeschnitten wurde; dabei kamen eindeutige Nieder-
terrassenschotter zum Vorschein; leider waren sie so stark gestaucht, dafl
eine Finregelung sinnlos war. Diese Lage — zwischen zwei Molasseziigen —
verlangt eine Fortsetzung nach W Richtung Subingen. Nun sind tatsich-
lich in jenem Raum schon verschiedentlich Schotter abgebaut worden, die
durch die Scitencrosion der Emme unter einer stellenweise recht mzchtigen
Morinendecke freigelegt worden sind. Im Winter 1960/61 wurde beim
Hbllacher in Subingen (613.750/228.050, 455 m) eine neue Kiesgrube erdff-
Net; die Binregelung ergab in verschiedenen Hoéhen eine Schiittung nach
E Richtung Inkwil. Uber das AusmaB dieser Rinne oder dieses Talzuges
laBt sich allerdings heute noch nichts aussagen. Nach Baumberger (1911)
zichen diese Schotter bis nach Ockingen und Halten; in der andern Rich-
tung sollen Schotter unter dem Oberdorf von Wangenried anstehen, wieder-
um iiberdeckt von Grundmorine. Ob es sich um die gleichen handelt oder
8ar um einen neuen, der eine Rinne S des Gensberges bei Wangen a.A.
fialle, 148t sich nicht sagen.
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Das siidlichste Niederterrassenfeld von Langenthal her (indet ebenfalls
eine Fortsetzung nach W bzw. SW, aber erst im Gebiet des Burgischisees.
Dort stehen sie in zwei Gruben an der Kantonsgrenze zwischen Oberénz
und Aeschi und direkt SE des Sces an; iiberall sind die Schotter stark ge-
staucht, so dal3 nur eine Einregelung gemacht werden konnte; sie ergab
eine Schiittung von W. Wahrscheinlich zieht die Fortsetzung der auffilligen
Senke folgend nach Willadingen,

Es sind also eine ganze Reihe von Schotterstringen, die alle ins Gebiet
des heutigen Emmeschuttkegels fiihren:

Diinnern-Niederbipp-Wangen a. A.—Attisholz

Aarburg-Bannwil-Walliswil (Bipp)-Wangen a. A.
Bannwil-Wangenried-Wangen a. A.?
Bannwil-Inkwil-Subingen

Aarburg-Langenthal-Burgiischisee-~Willadingen oder Koppigen

Die Lage der Felssohle im Untergrund macht den Eindruck, dal die
nordlichste Talung zuerst benutzt, die stidlich anschlieBenden nachher suk-
zessive auch im Schutt ertrunken sind. Denn nur so [4Bt sich erkldren, dal3
bis nach Attisholz hin Emmegerolle zu finden sind.

Nach der Feststellung der Wege, auf welchen der Schutt weitertranspor-
tiert wurde, miissen nun noch die zufithrenden Strome genannt werden.
Die Saane mit ihrer ungeheuren Schuttmenge wurde schon oben bespro-
chen.

An den Steilrindern rings um den jungen Emmeschuttkegel finden sich
auf beiden Seiten verschiedentlich Schotter aufgeschlossen. Auf der E-Seite
wurden die von Subingen bis Halten schon genannt und als Niederterrasse
erkannt.

Ein weiteres Vorkommen findet sich am N-Rand des Schuelwaldes W
Willadingen; es ist bekannt fiir seine starken reinen Quellen und zeigt
damit, daB es in der Tiefe von betrichtlicher Ausdehnung sein mul3. Tat-
sichlich ist es auch von Mollet (1945) unter dem Dorfe Koppigen wieder-
gefunden worden; auch der Grundwasseraufstoll Bliji W Koppigen konnte
damit zusammenhingen, Uber die Michtigkeit dieser Schotter wurde im
vorhergehenden Abschnitt gesprochen. Die kiirzlich bei Lrsigen erbohrten
Schotter und der von Tschachtli (Gutachten an das kantonale Wasserrechts-
amt in Bern) festgestellte Grundwasserstrom Ersigen-Koppigen sprechen
deutlich fiir eine Fortsetzung nach SW. Auch die Morphologie der Ober-
fliche, weite sanft geboschte Hiigel, spricht dafiir.

Auf der W-Seite des Emmeschuttkegels finden sich Schotter, die nach
der Hohenlage eindeutig als Fortsetzung zu betrachten sind, im Gebiet
Schéngriin-Bleichenberg (S Solothurn) ein hoher gelegenes Molassetal fiil-
lend; dann bei Ammansegg: I der Bahnhaltestelle wurde im Heinibiiel
unter Grundmorine viel reiner IluBsand mit Schotterschniiren angeschnit-
ten (607.700/224.700) ; es handelt sich wohl um eine Art Totwinkelbildung.
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Die niichsten Aufschliisse folgen bei Biiren z. Hof (Holzriitinen, Scheitel-
acher) und Fraubrunnen. Die Hohenlage iiber dem Emmeschuttkegel
nimmt etwas ab, da die Aufschiittungen kleinerer Fliisse — hier der Emme
ohne Aare — ctwas groBeres Gefille haben. Zwischen Fraubrunnen und
Lyssach lost sich eine morphologisch auffillige Zone vom Depressionsgebiet
der Emme los und zieht nach SW Richtung Schénbiihl. Hiigel von geringer
Hohe, zuerst in der Art jener von Koppigen—Ersigen, dann immer stirker
drumlinisiert, wechseln mit oft durchniBten Mulden. Line Reihe ticfer
Aufschliisse bei Jegenstorf (Bimer), Kernenried (Waldrand F Dorf), Hindel-
bank (Station), Schénbiihl (E Station) zeigen immer wieder unverkennbar
die gleichen Merkmale: unter Grundmoriine und oft noch Kameschotter
liegen blaugraue regelmiBig geschichtete Schotter, die nach Héhenlage
nur die F'ortsetzung aller bisher genannten Vorkommen bilden konnen.
Interessanterweise ist in keinem der Aufschliisse das Liegende gefunden
worden.

Folgen wir den Schottern weiter nach Bern, so stoBBen wir auf jenc von
Reichenbach und der Karlsruh (S der Seftau), die schon NuBSbaum (1920)
zu den iltern Seelandschottern zihlt. Ob und in welcher Form S Bern eine
Fortsetzung existiert, ist noch unbekannt, Bleibt noch als letzter Schutt-
lieferant die Emme zu nennen. Am Fink bei Burgdorf finden sich Schotter,
die leider so stark gestaucht sind, daB eine Einregelung unméglich war,
Messungen in Kernenried (608.850/212.950, 515 m) dagegen gaben eine
Schitttung von SE an, was darauf hinweist, daB der Einfluf} der Emme nicht
unterschitzt werden darf; ob sie schon durch Schmelzwasser des Aare-
gletschers verstirkt war, wire denkbar. Oberhalb Burgdorf ist das Akku-
mulationsniveau der Niederterrasse wieder erhalten und von Antenen (1909)
und Gerber (1950) beschricben worden.

¢) Das Akkumulationsniveau der Niederterrasse

In einem vorhergehenden Abschnitt wurden Proben aus verschiedenen
Schotteraufschliissen in ein Sammelprofil aufgenommen; die Korrelierung
erfolgte mit Hilfe der Bestimmung des hypothetischen Akkumulations-
Niveaus.

Im auBermorinischen Bereich ist es und sein Gefille einfach zu bestim-
men:

Giau (Olten-Niederbipp) zuerst 2,5, dann 3,0/,
Aaretal (Aarburg-Boningen) 250

Die Vcrsteilunq im obern Giu ist wohl durch das seitliche ZuflieBen der
Aare in die Saane im Luterbacher Becken verursacht; folgt man dem Jura-
fuBl nach W, so nimmt der Sandgehalt in den Schottgrn wieder zu; das
Gefille (lmitc dort auf ca. 29/, zuriicksinken. Den Verlauf dieses hypothc-
tischen Akkumulationsniveaus zeigt Fig. 6. Gleichzeitig ist dort der Talweg
der hcutlgcn Aare eingetragen.
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Die starke Abweichung in der Neigung der beiden FluB3profile zeigt uns,
daB offenbar eine kriftige Hohenkorrektur nétig ist, wenn wir weitentfernte
Vorkommen der iltern Seelandschotter miteinander korrelieren wollen.
Eine Zusammenstellung unter Zuhilfenahme der relativen Hohe tiber der
Talsohle und eine unter Beizichung der Lage unter dem theoretischen
Akkumulationsniveau ergeben vollstindig verschiedene Resultate: FEin
Punkt, der im Géu auf Aarehohe liegt, findet sein theoretisches Gegenstiick
40 km wetter im W bei LyB fast 70 m tber der Talsohle! Auf das Stan-
dardprofil Attiswil-Bernerschachen (A) projiziert, miissen also Proben von
BuBwil (B) und Niederbipp (N) bet B> und N’ eingetragen werden. Natiir-
lich sind nur die beiden Extreme genannt; in Wirklichkeit werden die
Schotterschichten {luBabwirts an Michtigkeit abnehmen; wie stark, wis-
sen wir allerdings nicht; doch gilt dies wohl nur fir die tiefliegenden
Schotter in stirkerem Male, ndmlich fiir jene der Staufazies (s.0.!). Umge-
kehrt ist das Gefille oberhalb Solothurn ein Minimalwert; Aeberhardt (1907)
gibt fiir die Saane oberhalb des GroBen Mooses bereits 6%/, an. Auf alle
[idlle sind die Vorkommen intramoriinischer Niederterrassen einander strati-
graphisch nur in weiterem Sinne gleichzustellen.

Zwischen Attiswil und Bern kann das Akkumulationsniveau festgehalten
werden, wenn man die Schotter von Wiggiswil und Gumpisberg (S. 25)
noch zur Niederterrasse zihlt.

Attiswil (480 m) — Gumpisberg (560 m) 21 km = 3.8°/,
— Wiggiswil (565 m) 25 km = 3.49%,

Beide Moglichkeiten des Schiittungsgefilles liegen im Bereich des Wahr-
scheinlichen. Es scheint also, dal} diese gewaltigen Schottermassen zwischen
Bern und der extramorinischen Zone wirklich gleichzeitig dalagen. Da-
gegen fehlen am Juraful3 Schotter in der Hohe des hypothetischen Akku-
mulationsniveaus vollstindig. Es ist deshalb wohl mdglich, daB3 der vor-
riickende Rhonegletscher die Schotter aufpfliigte und mit seinen Schmelz-
wassern weiter vorn wieder aufschiittete. Ob mit Hilfe des Aufsuchens
hochster Schotterlagen gar Phasen im Vorriicken des Gletschers festgestellt
werden kénnen, ist fraglich, doch soll es hier versucht werden:

Ort Niederterrassen-Oberkante
Miintschemier 450 m
Friischels 485 m
Kallnach 486 m
Ly03 560 m
Studen 485 m
BuBwil 475 m
Oberwil 490 m

Leuzigen 465 m
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FIG. 6: Erklarung im Text
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Ort Niederterrassen-Oberkante
LiiBlingen 460 m
Solothurn 480 m
Attisholz 470 m
Attiswil 480 m

Es lassen sich also zwel etwas tiefere Zonen feststellen, im GrofBen Moos
und W Solothurn, getrennt durch eine leichte Schwelle bei LyB. Sie kénn-
ten alten Zungenbecken entsprechen, withrend vor der Gletscherstirn die
Niederterrassenschotter etwas hoher aulgeschiittet wurden. Besonders inter-
essant ist die Lage der Schotter bei LyB3, handelt es sich doch dort um eine
Art Engpal} zwischen Jensberg und den westlichsten Ausliufern des Buch-
eggberges; trotz der zu vermutenden verstiarkten Gletschererosion sind aus-
gerechnet dort Schotter in hiochsten Lagen zu finden. Die gute Zurundung
zeigt allerdings, daB3 das vermutliche Gletscherende wohl mindestens 10 km
entfernt gelegen haben muB. Irgendwelche andern Anhaltspunkte konnten
sonst nirgends gefunden werden.

f) Fluvioglaziale und periglaziale Niederterrasse

Bei der Aufzihlung der Niederterrassenvorkommen wurde keine Unter-
scheidung von Schotterstringen aus vergletscherten und nicht vergletscher-
ten Tilern gemacht, wohl aber bei Langenthal darauf hingewiesen (S. 36),
daB die Aufschiittungszeit bei den nichtvergletscherten Tilern offenbar
linger ist. Bei beiden ist der Beginn der Schiittung auf die gleiche Ursache
zuriickzufithren: groBer Schuttanfall in die Gewisser beim Verschwinden
der Vegetation und der Verstirkung von Frostsprengung und BodenflieBen
als Folge der Klimaverschlechterung., Das Ende der Schiittung aber ist
durch zwei verschiedene Ursachen gegeben: Im Ialle der periglazialen
Niederterrasse (Pfaffnern, Langeten) hort die Schiittung mit der Klima-
besserung auf; im Falle der fluvioglazialen Niederterrasse (Aare) endet die
Schiittung mit der Entstchung von Retensionsbecken, d.h. sobald sich das
Gletschereis von den Morinen des Maximalstandes loslost. So erklirt es
sich, da3 die Langeten auf die Niederterrasse der Aare (Langetenast Biitz-
berg-Murgenthal) einen mehrere Meter miichtigen Schuttkegel legen
konnte, withrend wenig weiter weg die Zerschneidung der fluvioglazialen
Niederterrasse bereits betrichtliche Fortschritte gemacht hatte. Dieser
Schuttkegel hebt sich heute aus petrographischen Grimden auBerordentlich
schon von der liegenden Niederterrasse ab, sowohl durch die TFarbe als
auch durch die geringere KorngroBe.

Weiter ist darauf hinzuweisen, dal3 periglaziale Schotterstringe dort,
wo das Akkumulationsniveau der Niederterrasse nicht mehr vorhanden ist,
auf ein hochglaziales Erosionsniveau ausmiinden kénnen. Das schonste Bei-
spiel wird durch das Pfaffnerntal gegeben, welches wie die Wigger auf das
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dem Brestenbergstadium entsprechende Bannwil-Binnlibodenniveau der
Aare-Erosionsterrassen ausmiindet. Im obern Teil der Wigger und ihrer
Zuflisse, d.h. auBerhalb des fluvioglazialen Bereiches, ist ebenfalls eine
periglazial-fluviatile Aufschiittung zu beobachten, die jlinger ist als die
fluvioglaziale Zerschneidung des Niederterrassenakkumulationsniveaus. Spe-
ziell im Pfaffnerntal kam es also zu einer eindeutig periglazialen Erosion,
einem Tieferschalten bei kastenférmigem Talquerschnitt. Die ganze Schot-
terdecke der Talsohle ist deshalb wohl als den Untergrund korrodierende,
durch die Klimabesserung fixierte Transportschicht zu betrachten, die in
den letzten Phasen von oben her durch noch mobilen Schutt etwas iiber-
lagert wurde. Auch der auftillige Langeten-Schuttkegel verdankt wohl den
GroBteil seines Materials erst dem Ende des Hochglazials, der Zeit des
Klimaumschwunges.

1.6 Polygene Schotter der Wiirmeiszeit

Zu diesen Schottern gehoren Esker, Kames, Sander und Ubergangskegel
(Definitionen nach Woldstedt 1954). Es handelt sich iiberall um lokale,
wenig weit verfolgbare Vorkommen, die den «Terrassen»-Schottern, d.h.
den weithin zu verfolgenden Valley Trains, gegeniiberzustellen sind. Thre
wichtigsten Merkmale:

l. Hoher Gehalt an Kristallin aus dem FEinzugsgebiet des betreffenden

Gletschers

hoher Gehalt an lokalem Material, Jurakalken am Juraful3, Molasse-

sandsteinen im librigen Mittelland

oft schr hoher Gehalt an Quarziten

reduzierter Gehalt an blauen Alpenkalken.

2. Schlechte Sortierung, Schichten mit Gerollen bis MetergréBe konnen

mit Grusschichten wechsellagern. Stellenweise Einlagerung von gekritz-

ten Gerdllen, ja sogar Grundmorine.

Schlechte Zurundung, zwischen 230 und 300 liegend.

4. Thre Bildung hingt nicht von glazialklimatischen Gegebenheiten ab,
sondern von der unmittelbaren Gegenwart von Gletschereis.

Der Ausdruck polygen ist doppelt motiviert; einmal in Analogic zur
polygenen Nagelfluh, zum andern, weil die Entstehungsursachen nicht in
Jedem Fall gleich sind.

Solche polygene Schotter liegen z.T. direkt auf VorstoBschottern, heben
sich aber in den meisten Fillen schon von weitem erkennbar ab. Die wich-
tigsten Vorkommen seien hier kurz besprochen.

1. Niederbipp, Kieswerk Iff AG (620.850/233.820, 462 m). Uber der
Niederterrasse liegt ein Ubergangskegel von 5-8 m Michtigkeit. Die Gerélle
erreichen 70 cm Linge und sind z.T. nur kantengerundet: sehr viel Kri-
stallin und Quarzit, dazwischen teilweise lehmiger Sand. Die Einregelung
zeigt eine nicht sechr gut ausgeprigte fluviatile Schiittung von SW, d.h.

&
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von den Endmorinen des Witrmmaximums her, an; auffillig ist der relativ
hohe Anteil steilgestellter Gerélle (bis 12 9%]).

Eine feinere, gut sortierte Schotterzwischenlage zwischen zwei solchen
Blockschiittungen enthilt gleich viel Jura- und Alpenkalk; die Kompo-
nenten weisen oft trotz guter Rundung hickartige Schrammen auf (ohne
bevorzugte Richtung, wie in Stauchendmorinen aus Schotter). Die Zurun-
dung betrigt 275. Gegen oben wird das Material rasch feiner, es erscheinen
mit Sand gefiillte Altliufe. Gefille im Gebiet des Aufschlusses gut 20°/,5
gegen die Endmorinen (150 m) auf 409/, steigend.

2. Sander auf den Erosionsnivcaus der Niederterrasse; cf. S. 88,

3. Wiedlisbach, Kiesgrube Biithlen (615.400/233.000, 460 m). Unter
einem nur ca. 30 cm dicken Boden sind bis 7 m schlecht gerundete Schotter
aufgeschlossen, die viele Findlinge enthalten: Jura- und Alpenkalke bis
150 e¢m, Molassesandsteine, Granite, griine Schiefer verschiedenster Art.
Die Schichtung ist deutlich sichtbar und zeigt in der Mitte der Grube eine
eindeutige starke I'alte, die von der leicht nach S einfallenden Oberfliche
glatt gekappt wird. Im Kern der Falte fand sich eine lehmig-sandige Masse,
nur wenige cm hoch angeschnitten, die nach dem Befund der KorngréBen-
analyse eindeutig als Grundmorine aus dem Innern cines Zungenbeckens
anzusprechen ist; im Skelett fanden sich zudem kleine polierte und gekritzte
Kalke aus Alpen und Jura sowie eine groB3e Zahl von 2-4 mm langen Kalk-
konkretionen; der Kalkgehalt der Feinerde betrug 2715 % in der grobsten
Fraktion gar 62 %.

Dieser Schotter liegt eindeutig auf frischer unverwitterter Grundmorine;
ob es sich um einen Kernkame im Sinne Kellers (1952) handelt, oder ob
die Falte in den Schotterschichten durch den Druck des Gletschers ent-
standen ist, kann nicht entschieden werden.

Ebenso fehlen Anhaltspunkte dafiir, wie der Scheitel der Falte ab-
getragen wurde; nach den lokalen Verhiltnissen kidme Solifluktion in
Frage.

4. SE. Wiedlisbach (Niederfeld, 616.600/232.900, 455 m). Hier sind in
einigen Kiesgruben verschieden tief weiBlich-braune, schlecht sortierte
Schotter aufgeschlossen, die Liegend-Findlinge enthalten; die Bodenbedek-
kung ist duBerst gering. Das Liegende ist nur an einem Ort aufgeschlossen
und zeigt relativ feine blau-grauc Niederterrassenschotter, die gestaucht
und paketweise verschoben sind. Auch die hangenden Schotter zeigen
Lagerungsstérungen, ob sie aber durch Absetzung auf Toteis oder durch
letzte Bewegungen des Gletschereises — es handelt sich um das Zungen-
becken des jiingeren Wangener Stadiums — entstanden sind, ist unklar;
einerseits findet sich liegend nirgends Grundmorine, andererseits bilden
die polygenen Schotter Hiigel von 5-10 m relativer Héhe.

Diese und die unter 3 genannten Schotter liegen 500-800 m innerhalb
der Morinen des jiingeren Wangener Stadiums; ihre Hohenlage zeigt, daf3
die Zerschneidung der extramoriinischen Niederterrasse bereits kriftig ein-
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gesetzt hat, lag doch das Akkumulationsniveau 2-3 km weiter im E auf
465-470 m.

5. Schotter, die als iiberfahrene Sander gedeutet werden miissen, dann
vom Gletschereis zu Stauchmorinen aufgepfligt wurden, finden sich am
Plaffenhubel (618.225/233.450, 455 m) und am Hasenrain (618.225/234.000,
467 m) SE von Oberbipp.

6. Attiswil, Bernerschachen, Grube Gugelmann (613.800/235.530, 457 m).
Unter einer Bodenschicht von knapp 1 m liegen 4 m eines schlecht gerun-
deten Schotters (Zi 295), an dessen Basis einige Findlinge liegen ; im {ibrigen
enthilt er erstaunlich viel Alpenkalk. Leider konnte die Deckschicht wegen
threr vollstindigen Entkalkung nicht mehr zum Nachweis einer eventuellen
Grundmorinenbedeckung gebraucht werden; da aber im allgemeinen die
Abweichung von der Petrographie der Niederterrasse um so gréBer ist, je
Jinger ein polygener Schotter ist, so darf vermutet werden, daB er ilter
ist als die nichstfolgend besprochenen Schotter und vielleicht zwischen
dlteres und jiingeres Wangener Stadium zu setzen ist.

7. Attiswil, Fiichsen, Kieswerk WyB (613.400/231.650, 457 m). Uber
den Ablagerungen des Attiswiler Sees (cf. S. 59) liegt ein Kameschotter
von 2-6 m Maichtigkeit. Die Schichtung ist ausgesprochen wirr, Deltas und
Kreuzschichtung wechseln mit urspriinglich horizontalen Lagen, die plotz-
lich mit einer Flexur steil nach unten biegen und 2 m tiefer wieder hori-
zontal sich fortsetzen kénnen. Der Abbau geschieht dort sehr rasch, so daf3
sich alle paar Wochen ein vollig anderes Bild bictet. Die Gerélle werden
bis zu 1 m lang, aber gleich darunter kénnen auch Grusschichten liegen;
diese nehmen gegen den Ostteil der Grube stark zu. Am Aufbau beteiligt
sich neben sehr viel Rhonekristallin vor allem Jurakalk; dic obersten
Schichten zeigen weiter im NW in der Scharlematt («Siggernstutz») nur
noch Jurakalk. Die Schiittung kam von NW. Ein randglazialer Flul} des
Brestenbergstadiums brachte einerseits das Geschiebe der vom Balmberg
herkommenden Siggern, andererseits dasjenige des Galmisarmes des dama-
ligen Gletschers.

8. Kleine, jetzt aufgefiillte Grube E Feldbrunnen (609.450/229.800,
442 m). Schr viel Jurakalk, weniger Alpenkalk (Zi 291) und griines Kri-
stallin, feiner als die Niederterrassenschotter der Umgebung. Interessant
ist, daB die Jurakalke schlechter gerundet sind (Zj 240), also eine Bei-
mischung frischen Schuttes in aufgearbeitete Niederterrasse. Das Vorkom-
men liegt im Zungenbecken des Brestenbergstadiums und tritt morpholo-
gisch iiberhaupt nicht hervor, Auf einem ihnlichen kleinen polygenen
Schotter steht die Villa Serdang W des Dorfes (608.610/229.250, 447 m).

9. Kames des Deitinger Waldes. Der NW-Teil des Deitinger Waldes
fillt durch seine regelmaBige Hohe von 458-462 m auf; gegen SE wird
diese Zone durch eine Reihe kaum 5 m hoher Hiigel begrenzt. Gegen N
und W sinkt das Gelinde stufenartig um 20 m ab auf eine tiefere Terrasse,
die ihrerseits bis 20 m i{iber dem Talboden der Aare liegt. Sie ist stellen-
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weise durch kleine Mulden von der hohern Terrasse losgelost. Die hohere
Terrasse ist recht einfach gebaut, wie eine Kiesgrube mitten im Wald zeigt
(614.700/229.200, 460 m). Aufgeschlossen sind bis 10 m Schotter mit relativ
viel Alpenkalk und Kristallin, wie sie sich in der Niederterrasse finden,
aber auch reichlich Rhonekristallin. Die Kornung ist fein, der Schotter
sogar ausgesprochen sandreich; oft kommen gekritzte Gerolle vor. Drei
Meter unter der Oberfliche liegt eine Schicht von Sand mit I'indlingen.
Die Datierung ist schwierig; da in dhnlicher Hohe auf der andern Seite
der Aare am Aarerain S Attiswil auch Kamesschotter vorkommen, konnte
an ein Stadium oder eine Phase gedacht werden, die bis nach Wangen a. A.
reichte (nicht zu verwechseln mit den bisher bekannten zwei Wangener
Stadien). Wie hoch der zugehérige Austritt der Schmelzwasser im
extramorinischen Bereich lag, ist schwierig zu sagen. Die regelmilige
Schichtung im Kames macht den Eindruck, da kein Eis mehr darunter
lag, so daBl man an einen Zusammenhang mit dem sonst in kein Terrassen-
system passenden Binnliboden W Bannwil denken kann; doch fehlen in
jener Terrasse Aufschliisse, die einen Vergleich des Materials gestatten
wiirden.

Die tiefere Terrasse des Deitinger Waldes ist sehr uneinheitlich. Der
ostlichste Teil im Fuchsloch ist durch eine neue Grube aufgeschlossen
(615.200/230.000, 444 m); sie besteht aus sandreichem Schotter mit klei-
nem kantengerundetem Walliser Kristallin, Die Schichten steigen hang-
parallel aus der Aareebene auf und legen sich gegen S zu allmihlich hori-
zontal. Etwa 100 m weiter im W sind bei einem 5 m in den Hang getrie-
benen Einschnitt zur Hauptsache Sande angeschnitten worden, die auBer-
ordentlich starke Ialtungen aufweisen (cf. 5. 121); das Gletschereis, an
welches der Kames geschiittet wurde, scheint sich also noch etwas bewegt
zu haben. Am W-Ende (Oliberg 614.230/229.560, 447 m) wird die Terrasse
zu einer Art Morinenwall; die S-Seite der clomt angelegten Grube wird
von einem Blocklehm gebildet, die Mitte und die N-Seite aus miBig gut
sortierten und gerundeten Schottern; mehr laBt sich nicht herauslesen, da
alles stark verstiirzt ist. Die von H. Beck (1957: 30) beobachtete Delta-
schichtung ist moglicherweise eine hangparallele Kamesschichtung, Ein Zu-
sammenhang mit den Schottern im Fuchsloch erscheint nach dem Material
zu schlieBen durchaus méglich. Ob jene Schotter auch durch eine Art
Wallmorine von der hohern Kamesterrasse des Deitinger Waldes getrennt
werden, kann nicht gesagt werden.

Zwischen diesen beiden Aufschlissen der tiefern Kamesterrasse liegt noch
ein dritter, der aber nicht so gut ins Bild paBt, jener am Biel (614.800/
929.980, 445 m). Denn hier besteht die Terrasse fast nur aus Sand, einzig
hangend ist noch eine Schotterkappe zu finden. Ob die Schichtung hang-

parallel ist, 1aBt sich wegen der starken Uberwachsung nicht mehr ganz
emdeutlg erkennen. Das Ganze macht den Eindruck einer WSW-ENE
streichenden Falte und zeigt schone Verwerfungen von 10-60 c¢cm Sprung-
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hohe (T'ig. 7); es scheint, daB das Material bei der Dislokation verfestigt
war, und da kommt doch wohl nur Bodeneis in Frage.

FIG. 7: Grube Biel E Deitingen (nach Foto); Kamebildung mit Verwerfungen

10. Winkelfeld E Halten (613.450/224.200, 478 m). Die Kiesgrube liegt
in einem sehr flachen, kaum aus der Umgebung hervortretenden Hiigel.
Von oben nach unten folgen sich 2 m feiner Schotter, dann 1 m mit Geréllen
bis 20 cm. Darunter folgt 1-114 m grober ausgewaschencr Schotter mit
Komponenten bis 25 c¢m; in diesen ist cine Lehmtasche mit gekritzten
Geréllen eingesenkt, und an deren Grund finden sich wenige Findlinge.
Liegend wechseln feine und grobe Schotterpakete, immer ohne Sand, dafiir
lehmig verschmutzt; viele Gerolle sind zerdriickt. Diese liegenden Schotter
sind sicher vom Gletscher {iberfahren, aber in einer Lage, die eine vor-
herige glaziale Erosion notwendig macht (die Stelle wiire sonst von Nieder-
terrassenschottern erfiillt), also wahrscheinlich zwischen ilterem und jiin-
gerem Wangener Stadium gebildet worden. Ob die hangenden polygenen
Schotter {iberfahren sind, lieB sich nicht feststellen; die Morphologic der
Umgebung spricht dafiir, aber eine Morineniiberdeckung konnte nicht
nachgewiesen werden. Da in diesem Gebiet die Ausdehnung des Bresten-
bergstadiums bisher nicht festgelegt werden konnte, ist auch die Alters-
stellung der hangenden Schotter nicht bestimmbar.

11. Der Sander von Solothurn: cf. S. 94,

12, Der Esker von LiiBlingen: cf. S. 96.

13. Biietigen, Kiesgrube an der Strale nach BuBwil (592.170/217.020,
453 m). Der AufschluB} zeigt das folgende Profil:
2 m Boden, wohl abgeschwemmt
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2 m feiner sandiger Schotter, braun
I m Grundmorine, liickenhaft
10 m Schotter, blaugrau, gut gewaschen, relativ viel Walliser Kristallin;
Zurundung der Alpenkalke aber nur 263.

Da die Niederterrassenschotter der Umgebung in gleicher Héhenlage
sehr gut gerundet sind (um 340), mul3 er jiinger sein; da er ein relativ
weites Zuriickschmelzen des Eises voraussetzt, aber doch wieder eindeutig
vom Gletscher tiberfahren wurde, verlegen wir seine Bildung in das Inter-
stadial bzw. die Interphase vor dem Solothurner Stadium. Der gering-
michtige hangende Kamesschotter gehort in die Zeit des endgiiltigen Ab-
schmelzens des Eises. Er ist wahrscheinlich identisch mit den von W. Staub
(1950: 113) festgestellten nicht mehr von Morine bedeckten Riickzugs-
schottern, die Terrassen bei DieBbach-Biietigen in 450-460 m Héhe bilden
sollen.

14, Miintschemier, Kieswerk E Dorf (578.200/205.100, 450 m). Dies ist
wohl das schonste Beispiel eines Kamesschotters, das gegenwiirtig aufge-
schlossen ist (Fig. 8).

ric. 8: Kieswerk in Miintschemier; Erklirung im Text

Das Profil zecigt folgendes:

l. Schotter, blaugrau, relativ sandreich, gut gerundet, von S geschiittet;
Niederterrasse; Erosionsoberfliche

2. Grundmorine, durch spitere Erosion liickenhalft

3. fluviatil geschichteter Sand

4, Sand mit feinen Schotterschntiren; praktisch alle Kalke fein gekritzt,
z. T, poliert; groflte Gerolle ca 4 cm. Schittung von WNW

5. fluviatil geschichteter Sand
So weit im W macht sich nun bei den Kamesbildungen das durch die
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glaziale Ubertiefung fehlende Gefille bemerkbar; so lisst sich erkennen, daB3
offenbar keine richtige Grenze zu verwaschenen Morinen besteht; Kames
kénnen unter Umstinden schon cher als Residualbildungen bezeichnet
werden.

15. GroBaffoltern, aufgelassener Sandsteinbruch und Kiesgrube im
Schattholenwald zwischen Ammerzwil und Ottiswil (592.920/214.400,
550 m). Aufgeschlossen sind ca. 10 m knaueriger Sandstein, darunter 1 m
bunte Mergel und Tone des Aquitanien; nordlich angelehnt liegen auf
den Mergeln ca. 4 m sehr feine polygene Schotter; darin finden sich meh-
rere I'indlinge, u.a. zwei groBe Blocke einer gut verkitteten pleistozinen
Nagelfluh (das Anstehende dazu ist nirgends mehr vorhanden), dann
Molasseknauer und Gerblle aus sehr tonigen Mergeln. Interessant ist die
Lage auf der Wasserscheide zwischen LyBbach- und Limpachtal.

16. LyBach. S der Station liegt, SW-NE streichend, ein 400 m langer,
bis 10 m hoher Hiigel, der beim Punkt 610.910/212.410 angeschnitten ist.
Ein Querschnitt zeigt unten 20-30° nach SE einfallende Sand- und Grus-
schichten, die oben durch eine taschenférmige Zone diskordant tiberlagert
wird. Uber das Ganze liegt schief nach SE fallend eine Schotterkappe.
AuBere Form und Schichtung lassen einen Esker erkennen, der wohl im
Toteis des Brestenbergstadiums entstanden ist.

17, Eine groBe Zahl weiterer glazigener Schottervorkommen finden sich
im Gebiet zwischen Reichenbach/Zollikofen und Hindelbank und sind von
NuBbaum (1923, 1927) beschriecben, aber etwas anders gedeutet worden.

Ergebnis.

Polygene Schotter sind im ganzen Gebiet stark verbreitet, und fast iiber-
all ist die Aufdeckung neuer kleiner Vorkommen méglich. Die hiufigste
Art der Aufschiittung ist die in Form eines Kames; denn als dic Toteis-
massen des Rhonegletschers langsam schrumpften, waren eigentlich an
Jedem Hang die Bedingungen fiir solche Bildungen gegeben. Das Material
Stammt zu einem guten Teil aus der Moridnencecke; stellenweise wurden
die grébern Bestandteile nicht einmal richtig bewegt, so daB3 Kritze und
Politur an Kalken oft unberiihrt blichen. Auf dem Weg der randglazialen
Biiche wurde die Grundmorine oft vollstindig entfernt, an andern Orten
liegt sie noch zwischen Kamesschottern und Unterlage. Besteht die Unter-
lage aus Niederterrassenschottern, entsteht so der Eindruck einer Verzah-
Nung von Morine und Schotter im Sinne Pencks; daBl dies moglich ist,
hat eben Andresen (1962) wieder gezeigt. Im ganzen bearbeiteten Gebiet
hingegen konnte kein einziger echter Fall von Verzahnung nachgewiesen
Werden, immer lag diec Morine zwischen zwel genetisch grundverschiedenen
Schottern (cf. Miintschemier). Damit werden aber auch verschiedentlich
Vermutete Gletscherstinde W Solothurn bis ins Grole Moos in Frage
gestellt, und es besteht ohne weiteres die Moglichkeit, da3 dies auch weiter
gegen W der Fall sein konnte,
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Der Untersuchung der verschiedenen Schottertypen kommt heute vor
allem ein Umstand entgegen: Frither herrschten viele meist wenig tiefe
Kiesgruben vor, in denen oft nur die polygenen Deckschichten erschlossen
waren; heute konzentriert sich der Abbau auf wenige groBe Kieswerke, in
denen der oberflachliche Charakter der Kames erst richtig erkannt werden
kann.

1.7 Spitglaziale Schotter

Diese Schotter sind unter der Bezeichnung «jlingere Seelandschotter»
bekannt. Dazu gehoren zwei groBe Schwemmkegel, jener der Aare/Saane
ins Grofle Moos und jener der Emme zwischen Luterbach und Burgdorf.
Dieser zweite sel etwas eingehender besprochen,

a) Petrographie

Die Schotter sind dhnlich wie die Niederterrassen zusammengesetzt,
doch sind die blauen Alpenkalke nicht mehr so hiufig, die Quarzite und
das saure Kristallin aus der Nagelfluh des Emmentals um so besser vertreten.
Im untern Teil macht sich auch der Einflull der Seitenerosion bemerkbar;
so fand sich bei Koppigen Gabbro aus dem Saastal, weiter fluBabwirts
immer hiufiger anderes Rhonekristalling im Raume von Deitingen spielt
auch der Jurakalk eine ziemliche Rolle; er stammt wahrscheinlich aus der
von N einmiindenden Siggern.

b) Morphometrie

Die Zurundung ist sowohl beim Alpenkalk (357) wie beim Jurakalk
(337) ganz betriichtlich; gegen S nimmt sie nur unmerklich ab und betrigt
bei Koppigen noch 350. Nimmt man statt der Mittelwerte die Median-
werte, so ist die Abnahme etwas stirker, von 350 auf 337. Die Abplattung
gibt ein auffilliges Merkmal fiir die Schotter des untersten Kegelabschnittes,
denn sie ist mit 2,67 erheblich hoher als die aller umliegenden Schotter;
gegen S zu sinkt sie auf ein «normales» Mal3 ab, bei Koppigen 2,24.

¢) Die Schiittung

Die Schotter sind im allgemeinen gut gewaschen und erreichen im
Raume Luterbach-Deitingen nach Furrer (1948) tiber 15 m, nach Jickli
(1958) tiber 28 m Michtigkeit. Im Gebiet der heutigen Emmeschiichen
treten auch schlecht gewaschene Schotter auf, doch scheinen diese betricht-
lich jinger zu sein.

Das Ende der Akkumulation ist durch die Aufschiittung einer unzusam-
menhingenden Decke von Auesanden und -lehmen gekennzeichnet, die
bis 6 m michtig werden kann. Stellenweise liegen zuoberst bis 2 m blauer
feiner Lehm, besonders unter dem Affolterwald bei Derendingen. Das Ge-
fille des Emmeschuttkegels betrigt im untersten, nordlichsten Teil 41459/,
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und nimmt fluBaufwirts bis Burgdorf auf 69y, zu. Lokal treten Stérungen
durch aufragende Molasschiigel auf. Im cigentlichen Emmental liegt der
FluB stellenweise direkt auf Molasse, wohl epigenetisch, so daB das Gefille
unregelmiBig wird. Unterhalb Burgdorf verbreitert sich der Schuttkegel
vom relativ engen Talboden auf 5 km bei Schalunen, 6 km bet Utzenstorf,
dann schrumpft er bei Subingen auf knapp 3 km zusammen. Auf einer
Breite von wiederum 6 km stoBt er rechtwinklig auf die Aare, von Zuchwil
bis iiber Deitingen hinaus. Dabei driingt er die Aare sichtlich gegen den
nordlichen Talhang, der deshalb ganz kriiftig unterschnitten wurde.

Auf der ganzen Linge begleiten durch Seitenerosion entstandene steile
Raine den Schuttkegel. Seitentiler wurden zuriickgestaut, so daB es zu
ausgedehnten Versumpfungen kam, nimlich im Limpach- und Urtenental,
und auf der 6stlichen Talseite das Tal des von Héchstetten kommenden
Chriimelbaches. Ein Riickstau in viel gréBerem AusmaBe trat bei der Aare
hervor, wo der bereits bestchende Solothurner See um mehrere Meter auf-
gestaut wurde.

Aareabwiirts geht der Schwemmkegel in das untere «Erosionsniveau»
der Niederterrasse iiber; wie michtig die Einschiittung eigentlich ist, und
wie weit AuBabwiirts sie reicht, ist unbekannt.

d) Entstehung

Uber die Auflagerungsfliche wissen wir relativ wenig. Beim Pumpwerk
Koppigen hat Mollet (1945) das folgende Profil aufgenommen:

5 m jungere Seelandschotter
4 m Grundmorine
x -+ 16 m Nicderterrassenschotter

Verschiedene andere Bohrungen, deren Protokolle mir zuvorkommender-
weise vom Wasserrechtsamt des Kantons Bern zur Einsicht gegeben wur-
den, zeigen im Gebiet der Gemeinden Utzenstorf-Wiler—Zielebach unter
Emmeschottern verschiedener Michtigkeit immer Grundmorine, hier auf
Molasse aufliegend. Die Bohrungen fiir die Grundwasserfassungen der
Stadt Grenchen bei Obergerlafingen-Recherswil lassen leider in keinem
Falle erkennen, um was es sich bei den unter den Schottern liegenden
Lehmen eigentlich handelt; doch liegt die Vermutung nahe, daBl es Grund-
Morine, eventuell mit Seeletten iiberlagert, ist. Auf alle Fille ist der junge
Emmcschuttkcgel eindeutig jiinger als das jlingste der in diesem Gebiet zu
beobachtenden Gletscherstadien, d.h. jiinger als das Hauptwiirm. Zudem
stimmen weder die Schiittungsrichtung noch die petrographische Zusam-
Mensetzung noch dic Zurundung mit Schottern aus der Abschmelzphase
der letzten Toteismassen iiberein (das schlieBt nicht aus, daB an der Basis
der Schotter, direkt auf der Grundmoriine, noch Kames oder Esker liegen),
sondern der Charakter ist absolut jenem eines glazialklimatischen («Vor-
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stoB»-)Schotters, d.h. der Niederterrasse und der Hochterrasse zu ver-
gleichen.

Einen Anhaltspunkt dafiir, wie weit der Rhonegletscher schon zuriick-
geschmolzen sein multe, als es zu dieser starken Klimaverschlechterung
kam, erhalten wir durch die Tatsache, daBB die Aare bzw. ihr hauptsich-
lichster Schuttlieferant, die Saane, einen analogen Schwemmkegel aufge-
schiittet hat; das Bindeglied fiir die altersmiillige Gleichstellung wird durch
die Verzahnung beider Schuttkegel mit den Ablagerungen des Solothurner
Sees gegeben. Also hatte der Rhonegletscher damals das Gebiet zumindest
des GroBlen Mooses freigegeben.

Finen weitern Anhaltspunkt bilden die Torffunde in den Emmeschottern,
und zwar handelt es sich um zwei Funde, die bei den Bohrungen fiir die
Wasserversorgung der Stadt Grenchen durchgefiihrt wurden:

Obergerlafingen (611.250/222.150, 465 m)
490 cm Kies, Geroll und Sand
60 cm grauer sandiger Lehm
220 cm Kies, Geroll und Sand
20 cm junger Torf mit Holz
620 cm Kies, Geroll und Sand
liegend gelber magerer Lehm
Recherswil (612.875/222.640, 460.5 m)
190 cm sandiger Lehm
380 cm stark sandiger Kies
80 cm Torf, Holz
120 cm Kies
liegend gelber Lehm

Auf das Hochglazial muB3 also eine relativ warme Zcit, ein echtes Inter-
stadial, gefolgt sein. Die Vegetation war geniigend, um bei der folgenden
kraftigen Klimaverschlechterung Material zur Bildung von Schwemmtorf-
lagern zu liefern. Ob es sich dabei um das Allerdd und die jiingere Dryaszeit
handelt, kann leider mangels pollenanalytischer Untersuchung der Riick-
stinde nicht gesagt werden. Auf alle Fille scheinen hier gewichtige Griinde
fiir die von Ampferer (1929) verfochtene Annahme einer SchluBvereisung
zu sprechen.

Wie weit die Gletscher in dieser Zeit vorstieBen, ist noch nirgends zu
belegen; doch kénnte das Genf-Moudon-Stadium des Rhonegletschers und
das Thunstadium des Aaregletschers hierher gehdren.

1.8 Postglaziale FluBablagerungen

a) Schlammsande der Aare

Zwischen Biiren a.A., Safnern und Briigg finden sich eine groBe Zahl
von Altliufen der Aare und auch der Zihl; sie kdnnen zehn Meter Tiefe
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erreichen und sind mit einem feinen Schlammsand erfiillt, der stellenweise
ganze Eichenstimme enthiilt.

Zwischen Attisholz und Bernerschachen findet sich nach Furrer (1948)
eine michtige Schlammsandrinne, deren Tiefe E der Emmemiindung mehr
als 35 m betrigt; 25 m unter dem heutigen Aarespiegel fanden sich noch
Pollen der Eichenmischwaldzeit. Also muB eine merkliche Erosion in den
spitglazialen Emmeschottern stattgefunden haben; das Umkippen von der
Akkumulation zur Erosion ist ja durch die Lehm- und Sanddeckenbildung
und eine ausgedehnte Miandrierungsphase (cf. S. 93) gekennzeichnet.
Wie tief die Einschneidung ging, wissen wir nicht, da ja weiter unten inter-
glaziale Sande folgen (cf. S. 104), die viclleicht den obengenannten 35 m
zur Erklirung dienen konnten. Nehmen wir das sichergestellte Mal3 von
25 m der Fichenmischwaldzeit; da die Aare in Midanderbogen bis 12 und
mehr Meter tief werden kann und bei Hochwasser zudem der Untergrund
in betriichtliche Tiefe aufgearbeitet wird, kdnnen wir mit gutem Gewissen
15 m abziehen und erhalten so einen Wasserstand der Aare, der mindestens
10 m ticfer lag als heute. Dieser Befund deckt sich allerdings schlecht mit
der Tatsache, daB die Aare offenbar seit der Zeit der Miaandrierungsphase
thr Bett bei der Emmemiindung nicht mehr verlegt hat; dort liegt aber
der Molasscuntergrund auf 419 m Hohe, d.h. es mul eine Spicgelhohe
von mindestens 421 m angenommen werden oder 3 m weniger als heute;
immerhin mag tatsichlich eine etwas stirker ausgeprigte Stromschnelle
bestanden haben. Ob der folgende Kolk bei Hochwasser entsprechend tiefer
aufgearbeiteten Untergrund aufwies, so dal3 Eichenmischwaldpollen so tief
zu liegen kommen konnten, ist denkbar. Auf alle Fille ist mit der Annahme
starker Aufschiittungsbetrige im Postglazial Vorsicht geboten.

b) Rezente Auelehme

Sie bedecken meist die fluBnahen Schichen (Mianderniveau des Post-
glazials) an Aare und Emme. GroBere Ausdehnung und Michtigkeit errei-
chen sie im Gebiet der alten Aare zwischen Aarberg und Biiren a. A.

¢) Rezente Fimmeschotter

Ein relativ schmaler Streifen im Emmeschuttkegel, der Emmenschachen,
wird durch den FluB stindig aufgearbeitet und der Schutt bei jedem Hoch-
wasser ctwas weiter talwirts verfrachtet. Diese Schotter sind gréber als jene
des Emmeschuttkegels und oft schlecht sortiert; doch ist die Zurundung
mit 355 sehr gut, die Abplattung (2,47) relativ hoch. Nach Furrer (1948)
enthalten sie bis in 10 m Tiefe Ziegelstiicke, was allerdings nicht mit einer
entsprechenden Aufschotterung gleichzusetzen ist.

1.9 Zusammenfassung

Im Untersuchungsgebiet finden sich eine sehr grole Zahl von Schotter-
vorkommen verschiedenen Alters und verschiedenartiger Entstchung. So
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kénnen wir einerseits Schotter mit den drei Eiszeiten Mindel, Ri} und
Wiirm sowie einer kleinen «SchluBvereisung» in Zusammenhang bringen;
andererseits kann auch die Entstehungsweise zur Einteilung dienen, wo wir
glazialklimatische und glazigene Schotter auseinanderhalten miissen.

Die glazialklimatischen Schotter hingen mit einer Klimaverschlechte-
rung zusammen und sind weitausgedehnte Bildungen, die sich auch in
unvergletscherte Tiler hineinziehen; ihr hauptsichlichstes Merkmal ist die
Einheitlichkeit des aufbauenden Materials.

Die glazigenen Schotter sind an das Vorhandensein von Gletschereis
oder zumindest an dessen Nihe gebunden, also Kames, Esker, Sander und
Ubergangskegel; ihre Vorkommen sind lokal und lassen sich selten direkt
mit andern in Verbindung bringen. Entsprechend schwankt auch das Aus-
schen des Schottermaterials.

Die Aufgliederungsmoglichkeiten sind im Untersuchungsgebiet optimal,
da das Gletschereis aus dem FEinzugsgebiet eines fremden Flusses stammt.

Als Hoch- bzw. Niederterrassenschotter werden nur solche bezeichnet,
die zu den groBen glazialklimatisch bedingten Schotterziigen gehoren, wih-
rend die andern als polygene Ri- bzw. Wiirmschotter abgetrennt werden.

2. SEEBILDUNGEN
2.1 Der interglaziale JurafuBsee

Im letzten Interglazial muB3 aus verschiedenen Griinden im Gebiet
zwischen Giu und Bielersee, eventuell noch weiter nach W und SW, ein
See oder eine Kette von Seen vermultet werden. Wie in einem f{rithern Ab-
schnitt dargelegt wurde (S. 25 1.), sind aber bisher noch nirgends eindeutig
lakustre Bildungen aus jener Zeit gefunden worden.

2.2 Der Burgdorfer Stausee

Im Wiirmhochglazial staute der Rhonegletscher bei Burgdorf die Emme
zu einem See auf. Die darin abgesetzten Stauletten sind von Antenen (1909)
und Gerber (1950) beschrieben worden.

Die glazialklimatische Aufschotterung, d.h. die Niederterrassenbildung,
lieB einen Talboclen entstehen, der S Oberburg in 567 m Hohe lag, als
der Aufstau begann; dieser fithrte zu einer Uberdeckung mit rund 30 m
Stauletten. Diese sind, als Zeichen der vollstindigen Sceauffiillung, mit
einer diinnen Schotterschicht iiberlagert. Im Haupt- wic in den Seiten-
tilern machte sich weithin ein kriftiger Rilckstau bemerkbar, so dalB es
zu ausgedehnten Aufchotterungen kam, da ja aus klimatischen Griinden
die Schuttzufuhr gerade jetzt ihren Hohepunkt erreichte.

Die Aufschiittung horte auf, als die Einschneidung des randglazialen
Tales Burgdorf~-Wynigen auf das Niveau der heute vorhandenen Sceabla-
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gerungen abgesunken war. Wie hoch der Stauseespiegel urspringlich war,
lieB sich bisher nicht feststellen. Die Verhiltnisse F Burgdorf lassen einen
Stand von ca. 640 m erwarten. Nach den geologischen Aufnahmen von
Gerber (1950) rcichte der Rhonegletscher zur Zeit seines Maximalstandes
uber das randglaziale Entwisserungstal Burgdorf-Wynigen hinaus; damit
wire ein Seeaufstau bis ca. 710 m anzunehmen. Hinweise darauf fehlen,
ebenso auf eine zu jener Zeit funktionierende Entwisserungsrinne fiir die
Ermme. Moglicherweise fand das Wasser, im Sce geklirt, einen Ausweg
durch Gletscherspalten.

2.3 Der Gettnauer lisstausee

Beim Kieswerk am Stalden X Gettnau liegen tiber Niederterrassenschot-
tern ca. 8 m feinen Materials, nimlich von oben nach unten:

100 cm  Grobsand
350 cm  lehmiger Feinsand
233 cmm Stauletten

ca. 100 com Sand

Die Stauletten wurden genauer untersucht und in natiirlichem MafGstab
aufgenommen. Die folgenden Angaben verstchen sich in mm tber der
Unterkante der Letten,

Erstes Merkmal ist die Zweiteilung der Letten durch eine Sandeinlage-
rung von 1145-1420 mm. Sie 146t sich unschwer als Einleitung einer «Schiit-
tungsphase» erkennen, da sie gegen unten scharf begrenzt ist, gegen oben
aber allmihlich in die angrenzenden Letten ibergeht. Ob die liegende
Sandschicht zwischen Niederterrasse und untern Letten gleich zu deuten
ist, ist nicht sicher, macht aber diesen Eindruck. Diese Sande sind schlecht
aufgeschlossen, grau und gegen oben leicht lehmig; die obersten paar cm
werden graubraun.

DIE UNTERN LETTEN
Sie gehen ohne scharfe Grenze aus den liegenden Sanden hervor:

bis 96 mm grauer Lehm, liegend leicht sandig

97 violetter Lehm
107 grauer Lehm
109 violetter Lehm
128 grauer Lehm
130 violetter Lehm
dreimaliger Wechsel, drei Jahreszyklen?
323 grauer Lehm, geschichtet, mit sandigen und braungrauen

Lagen (Lehm aus Moridne oder Abgeschwemmtes): ver-
starkte Schiittung
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455 Rutschung: zwei Zyklen grau und violett, Lehm

470 zwel Zyklen grau und violett, Lehm

575 grauer Lehm, geschichtet

632 violetter Lehm; Riesenzyklus; vgl. Analysenresultate

704 geschichteter Lehm, braun, braungrau, gelbgrau, grau; ver-
starkte Gletscherbewegung?

893 fiinf Zyklen blaugrau und grau, Lehm bzw. Feinsand

911 fiinf Zyklen graublau und gelbgrau, Lehm.

Totale Sedimentation also 911 mm; dabei lassen sich 18 Zyklen erken-
nen. Dies ergibe bel einer Deutung als Warven eine mittlere jihrliche
Sedimentation von 45,6 mm, ein Betrag, der sich kaum mehr rechtfertigen
1aBt. Zieht man aber die auBerordentliche Nzhe des Gletschers in Betracht,
die zur Bildung fast sandiger dicker Lagen fiihrte, so darf dennoch die
Behauptung gewagt werden, dal sich diese untern Letten innert 18 Jahren
gebildet haben. Das sedimentierte Material stammt, wie eine genauere
Betrachtung zeigt, nicht aus der Gletschertriibe allein. Die dickern grauen
Schichten — Sommerschichten — enthalten verhéltnismaBig viel grobes Mate-
rial und zeigen damit, dal3 die Stréomungen im Stausee ziemlich stark waren;
in der Fraktion 0,1-0,2 mm findet sich zur Hauptsache gebrochener Quarz
und viel Feldspat; das Maximum der KorngréBenkurve liegt in der Y-
Schlufffraktion, ein sekundires in der Tonfraktion. Die diinnern violetten
bis blaugrauen Winterschichten dagegen bestehen zu 36% aus Ton. In der
sparlich vorhandenen Fraktion 0,1-0,2 mm finden sich Bruchstiicke von
Sandstein und Kieselkalk und eine betrichtliche Menge von Limonitkon-
kretionen; diese miissen aus einem umgelagerten Boden stammen, d.h. das
Material stammt z.T. vom nahen Molassenhang. Weshalb aber nur in die
Winterschichten solches Denudationsmaterial eingelagert wurde, ist unklar;
vielleicht hingt es mit der lokalen Schneeschmelze im Friihling zusammen.

SANDZWISCHENLAGE UND OBERE LETTEN

In den untern Letten wurde die Schichtung gegen oben immer feiner,
die Sedimentation war gewissermallen am Ausklingen. Die neue Schiit-
tungsphase beginnt mit gekritzten und polierten Kalken (2 Stiick bei | m
AufschluBbreite), die zweifellos vom Treibeis eines kalbenden Gletschers
stammen. Sie sind von einer Sandschiittung von 275 mm zugedeckt worden.
Die graubraune Farbe weist auf relativ schlechte Sortierung hin. Dariiber
folgen die jingern Seeletten:

bis 94 mm {iber fiinzig violette Lehmschichten mit cinem Glimmer-
bindchen, starke Schiittung; ein Winter?

367 fiinf Zyklen grau und violett, Lehm; Ubergang von grau zu
violett verschwommen; Winterschichten doppelt so dick wie
Sommerschichten!

585 Rutschung, grauer Lehm, z.T. sandig, graded bedding
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945 acht ein halb Zyklen, graublau und grau, lehmig; letzter
Zyklus graugraublau 184 mm

1107 grauer Lehm, geschichtet, bei 1060 zwet gekritzte polierte
Kalke, neuer Gletschervorsto3?

1141 graubrauner sandiger Lehm, geschichtet.

Hier schlieBen 3,5 m geschichteter lehmiger Sand, graubraun, an. Grob-
sand und zuoberst wenige Gerélle scheinen das Ende der Akkumulation zu
bedeuten. Sechzehn Sommer sind zu erkennen, falls die Deutung der Zyklen
richtig ist; in der Summe hatte der See also eine Lebensdauer von 34 Jah-
ren, was in Anbetracht der schuttreichen Zuflisse (kleine Emme, Wigger,
Schmelzwasser des ReuBgletschers) wohl méglich sein kann.

Uber die Spiegelhshe s.S. 112-113.

2.4 Der Glazialsee von Wangen a. A.

Er wird von H. Beck (1957) auf Grund vermeintlicher Deltaschichtungen
am Oliberg und Biel bei Deitingen gefordert; doch wurde vordem gezeigt
(S. 47), daB es sich dort um Kamesschichtung handeln muB, auBerdem
ist nirgends eine UberguBschichtung zu erkennen, die die Bestimmung
eines Seespiegels ermoglichen wiirde. Dal3 es beim Riickzug von den jiin-
gern Wangener Endmoriinen zu einer Seebildung kam, zeigen die Ablage-
rungen S Attiswil, die im nichsten Abschnitt besprochen werden. Desglei-
chen ist wohl anzunehmen, dal}3 die starke Eintiefung in der extramorini-
schen Niederterrasse zwischen ilterem und jlingerem Wangener Stadium
mit der Bildung eines Schuttretensionsbeckens hinter der Eisrandlage zu-
sammenfallen muB; doch sind aus jener Periode keine Ablagerungen be-
kannt geworden.

2.5 Der Attiswiler See

Im groBen Kieswerk WyB am Aarerain S Attiswil (613.400/231.600)
zeigen die Niederterrassenschotter eine Erosionsoberfliche, die von 440 m
im W regelmiBig aufsteigt und bei 457 m in die W-Seite des Hohbiiels
tibergeht; auf der Hohe dieses IHiigels wurden sie bei einer Sondiergrabung
auf 480 m wiedergefunden. Diese Erosionstliche ist mit einer 2-8 m dicken
Grundmorine iiberzogen, die von einem hangaufwirts flieBenden Glet-
scher abgelagert wurde. Unter der Kote 453 geht die Grundmoriine nach
oben in eine lockere Masse gleicher Farbe liber; diese ist etwas feiner, zeigt
cin KorngroBenbild wie verlehmter LoB oder geréllfreie Grundmorine,
denn Komponenten iiber 0,5 min sind nicht enthalten. UnregelmiBig ver-
teilt (inden sich LéBkindl bis zu 3 cm. Die Bildung setzt gerade am Steilrand
zur Aarccbene ein und wird gegen NW immer miichtiger; in der Grube
selbst sind 67 m aufgeschlossen, dann mullte der Abbau eingestellt werden.
Eine 20 m tiefe Bohrung weiter im NW erreichte den Grund nicht.
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Die Entstehung dieser lehmigen Masse ist unklar; das Material ist unsor-
tiert wie echte Grundmorine, enthilt aber keine Steine und ist ungepreft,
locker und durchlissig. Sehr wahrscheinlich handelt es sich um einen Zun-
genbeckensee; durch die abnehmende Eisdicke bei fortdauernder Eisbewe-
gung wurde die Grundmorine nur noch in ihren obersten Teilen bearbeitet,
so daB3 nur noch Feinmaterial iibrigblieb. Diese Masse schmolz aus Treibeis
im abfluBlosen See aus und fiillte ithn auf. — Spiter, wihrend des Bresten-
bergstadiums, wurde alles von Kamesschottern {iberschiittet (cf. S. 47).

2.6 Der Solothurner See

a) Niweau 448 m
(neuer Wert, entspricht dem alten von 450-451 m)

Postglaziale Deltas am Neuenburgersee in der genannten Héhe veran-
laBten Favre (1883), einen groBen See anzunehmen, der sich bis zu den
Endmorinen von Solothurn erstreckte. Birtschi (1913: 191) fand ebenfalls
Schotter mit Deltastruktur in der Gegend von Galmiz, Léwenberg, Murten
und Greng in der gleichen Hohe. Dazu stolen neuerdings Beobachtungen
anderer Hohenlagen; so fand Rumeau (1954) an der Arbogne E Payerne
unter vier Kames in verschiedener Héhenlage noch einen Schuttkegel auf
485 m. Im ganzen bearbeiteten Gebiet E des GroBen Mooses konnte jecdoch
nirgends eine Spur dieses Seestandes gefunden werden. Vor allem lassen
sich nirgends Argumente fiir eine Endmoranenbarriere der entsprechenden
Hoéhe bei Solothurn finden (cf. S. 94 ff.); zur Zeit der Bildung dieser Deltas
lag der AbfluB der Aare in der Gegend von Wangen a. A, bereits um min-
destens 10 m tiefer, so daB der Aufstau auch nicht von dorther kommen
konnte. Man muf3 deshalb wohl annehmen, dal3 die stauende Ursache in
Toteiskérpern begriindet liegt. Damit wiirden die Deltas zu spithochgla-
zialen Bildungen.

b) Niveau 429 m
SEDIMENTE.

W der Stadt Solothurn breitet sich bis Biiren a.A. cine groBe Ebene
ohne Gefille aus; ihre Hohe schwankt zwischen 428 und 429 m; die Unter-
schiede sind wohl auf verschieden starke Setzung zuriickzufithren. Die
oberste Schicht ist meist torfig mit starkem Lehmgehalt; gegen den Jura
zu findet sich dariiber noch ein bis 10 m dicker und bis 1 km breiter Streifen
von Hanglehm und Bachschutt, der in tiefen Lagen aber mit den Seeabla-
gerungen verzahnt ist. Unter dem Torf finden sich in untiefen eutrophierten
Buchten am S-Rand des Sees Seekreideablagerungen, Zwischen Leuzigen
und Nennigkofen fand sich beim Bau der Wasserleitung Recherswil-Gren-
chen Seckreide auf 428 m; ihre Untersuchung ergab folgende Fossilreste:

Pflanzen: Stengelstiicke von ~ Phragmites communis
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Mollusken: Wassermollusken:  Bulimus tentaculatus (L.)
Bathyomphalus contortus (L.)? Bruchst.
Valvata cristata (Miill.)
Valvata macrostoma (Steenbuch)
Pisidium casertanum (Poli)

Landschnecken: Helix pomatia (L.) Bruchst.
Clausilia plicatula (Drap.) Bruchst.
Carychium minimum (Miill.)
Retinella radiatula (Alder) Bruchst.
Vallonia pulchella od. helvetica
Vallonia costata (Miill.)

Zahlenmiifig tiberwiegen die Wassermollusken; der hohe Gehalt an
Verunreinigungen der Seekreide 1408t annechmen, daBl die Landschnecken
auch eingeschwemmt worden sind. Die andern Bestandteile weisen auf eine
Wassertiefe von ca. 1 m hin, was wiederum ein Seeniveau von 429 m besti-
tigt. Doch kam es an dieser Stelle nicht zu einer normalen Verlandung,
denn die Fundstelle ist mit blauen Seeletten tberdeckt; diese enthalten aber
reichlich Schilfreste. Alle Reste sind eindeutig warmzeitlich (postglazial).

Unter der torfigen oder humosen Uberdeckung und der Seekreide finden
sich blaue Seecletten, die nach unten in sandige Tone iibergchen. Uber der
liegenden Grundmorine wechselt die Farbe {iber grau zu braun. In der
Nihe von Bacheinmiindungen treten naturgemiill Einschwemmungen brau-
ner Sande und Lehme auf. Die Michtigkeit der Secauffiillung betrigt nach
Mihlberg (1911) im Briiel W Solothurn (ca. 605.850/228.200) 46,5 m;
darunter folgt nach 11,5 m Grundmorine die Molasse. Am obern Fnde des
heute noch erhaltenen Scebodens, bei Safnern, betrug die Seeticfe nach
Antenen (1936) ebenfalls 46 m.

DIFE AUSDEHNUNG DES SEES

Die ostliche Begrenzung ist dank der starken Bautiitigkeit und verschie-
dener Bohrungen recht gut bekannt.

Bei der Bahnunterfithrung GibelinstraBe in Solothurn (606.565/228.650)
wurde im Aushub, der auf gut 429 m hinunterreichte, kein Anzeichen von
Seebildungen festgestellt; 100 m weiter im S dagegen sind die blauen Sce-
letten bereits {iber 2 m michtig. W des Stadtzentrums fand sich blauer Sce-
ton mit Treibholz unter 4 m Aufschiittung beim Migros-Markt an der
Westringstrale (607.180/228.440, 433 m).

Im eigentlichen Stadtgebiet fanden sich blaue Seeletten beim Neubau
S des Volkshauses an der untern Schéngriinstrale (607.450/228.135), beim
Neubau Kleider-Frey am Klosterplatz (607.480/228.470) und in den Boh-
rungen fiir Eisenbahn- und Rotibriicke. Mitten in der Altstadt fand sich
das alte Seeufer unter dem Hotel Roter Turm in Form einer torfigen Lehm-
lage auf 428 m (607.440/228.495.)
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Eine groBe Zahl von Grundwasserbohrungen im Gebiet Aarmatt und
Zuchwil-Unterfeld bestiatigen den Befund von Miihlberg (1911), dal} sich
die Seeletten mit Schottern und Sanden des Emmeschuttkegels verzahnen;
d.h. die Aufstauung des Sees auf die Kote 429 geschah gar nicht durch die
Endmorinen von Solothurn.

Hier mag noch bemerkt werden, daf3 die einheitliche Hohe der Aare-
ebene W Solothurn wohl nur so erklirt werden kann, daf} der See voll-
standig verlandete und, wie es die vielen Schilfrhizome in den obersten
Schichten zeigen, zu cinem riesigen Schilfmeer wurde, ehe die Aare sich in
den Emmeschuttkegel einschnitt. Heute liegt der Aarespiegel in Solothurn
auf ca. 426 m oder 3 m tiefer als der alte See. Im W reichte der See iiber
Safnern-Orpund-Nidau ins Gebiet der drei Juraseen, die damals alle zu-
sammmenhingen und sich bis Orbe erstreckten, d.h. 100 km weit. Bei Safnern
zweigte ein Arm ab und umfaBte das GroBe Moos, Murtensee und das
Broyetal bis etwas tiber Payerne hinaus. Die ganze Fliche betrug theoretisch
ca. 570 km?; doch als der Aufstau die volle Hohe von 429 m erreicht hatte,
war das Aaredelta gleichzeitig gewachsen und bedeckte im GroBen Moos
eine Fliche von mindestens 50 km?®. Die Aufftillung geschah also praktisch
gleichzeitig mit dem Aufstau, wie schon die Betrachtung der Aareebene W
Solothurn gezeigt hat; ja, Antenen (1936) konnte im Gebiet von Safnern—
Meienried den Rand des Aareschuttkegels, verzahnt mit den Bildungen
des Solothurner Sees nachweisen. Die Auffillungsgeschwindigkeit war da-
mals auBerordentlich groB3; zuriick blieben weite Sumpfgebiete, die durch
Setzung oder geringe lokale Stauung wieder unter Wasser gesetzt werden
konnten; volumenmiBig betrachtet sind aber die heutigen drei Jurarand-
seen mit ihren 278 km2 Oberfliche seither relativ wenig veriandert worden.

3. MORANEN
3.1 Moranen der RiBeiszeit

a) Auferhalb des wiirmeiszeitlichen Gletscherbereiches
ERRATIKUM

Erratische Blocke dienten schon Favre (1884) zur Festlegung des maxi-
malen Vereisungsbereiches, der, wie sich spéter herausstellte, zum Maximal-
stand der RiBvereisung gehort. Zwischen Wigger und Murtensee liegt die
Grenze des Erratikums in folgenden Héhen:

Roggen bei Oensingen mindestens 800 m
Riittelhorn-Hellchopfli - 1100 m
Rétifluh (Nesselbodenroti) — 1250 m
Hasenmatt - 1300 m

von hier nach W - 1350 m
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Das ganze Mittelland ungefihr westlich des Riittelhorns lag damit im
Nihrgebiet des riBeiszeitlichen Rhonegletschers und war von einer im Mittel
700-800 m dicken Inlandeismasse iiberzogen. Im Napfgebiet finden sich
Erratiker hiulig bis gegen 1200 m, doch ist hier die Feststellung der Eis-
grenze sehr schwierig, da wegen der jingeren kriftigen Tieferlegung der
Erosionsbasis in hohern Gebieten hochst selten mehr die Oberfliche aus
der Zeit des RiBmaximums erhalten ist (Eggen!), so daB die Findlinge immer
in den Bachbetten der Griben liegen.

GRUNDMORANFE

Die Verbreitung einer ausgesprochenen Grundmorinendecke ist be-
triachtlich kleiner als die der erratischen Blocke und hat in der Folge schon
Miihlberg und Niggli (1913) veranlaBt, ein spezielles RiB-Stadium anzu-
nehmen, dessen Ausdehnung zwischen Rif3- und Wiirmmaximum liegt und
zwischen Wigger- und Uerketal begrenzt ist. Dal} irgend etwas dem Gebiet
W dieser Linie ein ganz eigenes Geprige gegeben hat, ist schon B. Studer
(1825) aufgefallen und seither immer wieder bestitigt worden. Alle Hiigel
zeigen eine auffillige Uberprigung und Uberschleifung in SW-NE-Rich-
tung und die Biiche haben sich nur untiefe Rinnen in deren Hinge cinge-
schnitten.

Die Ausdehnung der bis 6 m michtigen Grundmorinendecke ist im
Gebiet zwischen Wigger, Murg und Diinnern von Miihlberg und Niggli
(1913) und im Gebiet des Born von Kehrer (1922) kartiert worden. Gleich-
altrig sind ziemlich sicher auch die Grundmorianen iiber dem Sackungs-
gebiet von Wiedlisbach (Wiedenmayer 1923). Uberall sind die'Vorkommen
tief verwittert und entkalkt und zeigen stellenweise Umlagerungen durch
spitere Solifluktionsvorgiinge (German, noch nicht publiziert).

WALLMORANEN

Eine iiberfahrene Endmorine vermuten Miihlberg und Niggli (1913)
E Riken bei Murgenthal.

b) Innerhalb der Wiirmendmorinen

Es ist bis heute kein Vorkommen von Wallmorinen oder von flichen-
haft ausgedehnten Grundmorinen bekannt geworden, obwohl dies in tiefe-
ren Becken, z.B. dem Luterbacher Becken, ohne weiteres denkbar ist.

Bekannt sind dagegen eine kleine Zahl von Rinnenfiillungen, die hier
kurz besprochen werden, auch wenn sie etwas weit randlich liegen. Mornod
(1947) beschreibt aus dem unteren Greyerzerland tief in die Molasse ge-
schnittene Rinnen, die dem heutigen epigenetischen Saanelauf ihnlich sind.
Sie sind vollstindig aufgefiillt, liegend mit Grundmorine, die gegen oben
in verschwemmte Morine iibergeht, dann stellenweise mit Schieferkohle
und hangend mit Niederterrassenschottern. Das Ganze ist mit der gleichen
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Wiirm-Grundmorinendecke tiberzogen, die auch die ganze weitere Umge-
bung bedeckt. Diese Zwischenlagerung von Niederterrassenschottern zwi-
schen zwei Grundmorinen hat Aeberhardt (1907) zur Annahme interglazial
gebildeter Schotterfluren gefiihrt.

Gerber (1934) beschreibt aus dem Gebiet N Bern ebenfalls Rinnen, die
liegend Grundmorine zeigen, {iberlagert von Schottern, die zur Nieder-
terrasse gehoren (Karlsruhschotter).

Dal3 diese Grundmorinen ins RiB3-Wiggerstadium — wie wir diese Zeit
nennen mochten — fallen, liBt sich leicht zeigen. Oben (S. 19) wurde der
Talboden des Mindel-RiB3-Interglazials rekonstruiert. Diese fluviatilen und
etwas glazial Gberprigten Rinnen liegen aber betrichtlich tiefer, also mul3
zwischen der Schiittung der Hochterrasse und der Bildung der mit Rif3-
morine erfiillten Rinnen eine Zeit fluviatiler Eintiefung bei sehr tief lie-
gendem FErosionsniveau eingesetzt werden. Die Bildung dieses Erosions-
niveaus wird durch die Wirkung der gewaltigen Eismassen des Ri3-Maxi-
malstadiums erkliart, und nach den ubertieften Gebieten hin entstanden
dann epigenetische Rinnen dhnlich wie nach der letzten Eiszeit; zwischen
den beiden RiBstadien wird damit gleichzeitig ein Eisriickzug bis zumindest
W des GroBBen Mooses postuliert, nach welchem die Eismassen nochmals
vorriickten und die Rinnen mit Grundmorine erfiillten. Uber Residual-
bildungen aus RiBmoradnen cf. S. 27.

3.2 Morinen der Wiirmeiszeit

a) Wallmordinen
ALLGEMEINES

Wo das Transportagens dndert, dndert meist auch die Transportkapazi-
tit; am Gletscherrande stellt sich deshalb die Frage, ob das hergebrachte
Material auch wieder weggeschafft werden kann. Wo randglaziale und
Schmelzwasserfliisse vorhanden sind, ist dies relativ leicht der Fall, héch-
stens kommt es zu einer Aufschotterung. Sonst aber kommt es zu einer
Schuttanhiufung; diese besteht einesteils aus Obermordnenmaterial, das
fast ohne Bearbeitung und Verinderung aus dem Ursprungsgebiet des
Gletschers hergebracht wird, andernteils aus der am Grunde des Glet-
schers ausgearbeiteten Transportschicht; meist ist dies sog. Grundmorine,
lehmig und mit gekritzten und polierten Geschieben, doch kommen auch Fiille
vor, da ganze Blocke aus dem Untergrund geldst und nach vorne geschoben
werden, z.B. Schichtpakete oder Schollen zusammengefrorener Schotter.

All dieses Material charakterisiert als Mischung Eisrandlagen. Soll aber
cine richtige Wallmorine entstehen, so ist noch eine gewisse Aufstauchung
durch das Gletschereis nétig. Wallmordnen sind also im Grunde genommen
immer Stauchmorinen; doch wird dieser Ausdruck nur in Fillen gebraucht,
da gletscherfremdes Material aufgestaut wurde.
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Im Bereich des Rhonegletschers sind Wallmorinen relativ selten, so dall
eine Bestimmung von Fisrandlagen auf groBe Schwierigkeiten stoBt. Oft
werden Wallmorinen durch andere Erscheinungen (cf. S. 96) vorge-
tiuscht. Deshalb seien hier die durch Aufschliisse gesicherten Fille zusam-
mengestellt.

ALTERES WANGENER STADIUM

Die Breite des Endmorinengiurtels betrigt bei Oberbipp ca. 800 m, bei
Langenthal etwa das doppelte, d.h. cs findet sich einfach eine breite Zone
endmorinenverdichtiger Higel, an welche [luvioglaziale Schotterfelder
anschlieBen. Aus diesem Giirtel seien einige Aufschliisse erwihnt:

Oberbipp (617.200/234.240, 485 m). Flacher Hugel, bedeckt mit min-
destens 150 cm feinsandigem Material; wenige basische Kristallingerélle.
Oberbipp-Breitholz (616.300/234.100, 506 m). Eindeutige Wallmorine,
Gemisch von aufgearbeitetem Bergsturzmaterial der Sackung von Wiedlis-
bach mit gekritzten Geréllen aus Schottern und wenigen Findlingen (Mont-
Blanc-Granit, | kleiner Smaragditgabbro); Feinmaterial fehlt fast vollstin-
dig.

Staltenhubel SE Oberbipp (618.225/233.450, 460 m). Er besteht nach
H. Beck (1957: 16) aus einer schottrigen Masse mit viel Kristallin aus dem
Wallis; er liegt ticfer als das Niederterrassen-Akkumulationsniveau.

Biitzberg, Neubauten des VSK SE Dorf (624.100/229.250, 467 m).
Unter 1-4 m abgeschwemmtem Material liegt blauer Niederterrassenschot-
ter, aber ohne sichtbare Schichtung, dafiir vermischt mit grolen Findlin-
gen; knapp 300 m N davon am N-Rand des Tannwiildlis liegen die Schotter
ungestort in einer Kiesgrube aufgeschlossen. Spuren von lehmiger Grund-
morine oder gekritzten Geschicben fehlen. Der Gletscher hat hier den
Untergrund tief aufgewiihlt und mit Obermorine vermischt.

Bettenhausen, an der Strafle nach Herzogenbuchsee (Gemeindegrenze,
620.430/225.480, 506 m). Stauchendmoréne, aus cinem michtigen, iiber
das Akkumulationsniveau gehobenen Paket Niederterrassenschottern, in
welchem die Schichten jetzt steil nach N einfallen. Die StoBseite (gegen
NW) ist mit einem dickeren Boden liberzogen; im Abraum liegt ein Find-
ling.

JUNGERES WANGENER STADIUM

Diese Endlage wurde 1910 von NuBbaum postuliert, seither aber meist
ibergangen. Bei Wiedlisbach ist eine morphologische Festlegung moglich,
dagegen fehlen Aufschliisse; im Gebiet der Aare ist der Fall gleich. Inter-
essant ist dagegen ein groBer AufschluB in einer Kiesgrube zwischen Aeschi
und Oberonz (618.000/225.500, 476 m), auf den etwas niher eingegangen
sei (I'ig. 9).
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FIG. 9: Kiesgrube zwischen Aeschi und Oberénz; Erklarung im Text

Die Unterlage wird von Niederterrassenschottern gebildet, die stellen-

weise stark gestaucht sind. Dariiber folgen:

1.

©

An der Stelle des Profils in einer Rinne ein gréoberer Schotter, doch ist
nicht ersichtlich, ob er jlinger als das &lterc Wangener Stadium ist.
Sandlinse mit dulerst feiner Kreuzschichtung.

Lehmband, an dessen Unterseite sich viele horizontal liegende tafelige
«LoBkindl» finden.

Feine Sandlage.

Die Schichten 14 sind durch eine Diskordanz abgeschnitten und stark
gestaucht; es scheint, dal3 die Stauchung mit jener in den Niederterrassen-
schottern identisch ist.

. Grundmorine, sehr steinig, dicht gepackt und gepreBt, mit gekritzten

und polierten Kalken sowie kantigem Kristallin. Die Schicht ist stellen-
weise nur 30 cm dick und sieht fast wie ausgewalzter Teig aus; das
Feinmaterial zeigt ein ausgesprochenes Maximum in der Fraktion 0,05
0,1 mm, was wohl mit den liegenden Sanden erklirt werden kann.

. Die hangende leicht sandige gebinderte Lehmmasse enthielt iiber-

raschenderweise einige wenige Wurzelréhrchen; Einschwemmung in ein
bescheidenes Zungenbeckenseelein?

Leicht sandige gebinderte Lehmmasse mit gekritzten Kalken: leichtes
Vorriicken des Gletschers, so daB8 durch Eisberge Grundmorinenmate-
rial hergebracht wird.

Wie 6, ohne Wurzelrshrchen, relativ tief verwittert,

Rinne feinen Kameschotters.

Die Schichten 6-9 sind limnisch bis fluviatil und kénnen unter den
heutigen topographischen Verhéiltnissen unmdglich entstanden sein;
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vielleicht lag gleich E anschlieBend ein Toteisblock, der den kleinen

See aufstaute. Die eigentliche Randlage ist also etwas F des Aufschlusses

anzunechmen.

Wohl zum gleichen Stadium miissen die gestauchten Niederterrassen-
schotter im S und SE des Burgiischisees geziihlt werden, die in 480-485 m
Hoéhe eine Art Terrasse bilden, aber mit Grundmorine und vielen Find-
lingen tiberlagert sind.

SOLOTHURNER STADIUM

cf. S. 94.

BRESTENBERG-STADIUM

Unter diesem Ausdruck (nach H. Ledermann, zitiert in H. Beck 1957: 27)
werden eine Reihe von Gletscherstinden zusammengefal3t, die jlinger sind
als das Solothurner Stadium, aber iiber dieses hinaus vorstieBen.

Die kleinste, namengebende Phase ist durch eine grolle Masse aufge-
plliigter Schotter vermischt mit einigen groBen Jurakalkblécken und Lehm
ohne sichtbare Schichtung markiert; daraus ist der 400 m breite und 20 m
hohe Hiigelzug zwischen Riedholz und Feldbrunnen aufgebaut. Nach bei-
den Seiten hin verliert er sich aber bald, im N am Kalksporn der Waldegg,
im § am drumlinartigen Brestenberg. SW der Wallmoriine liegt ein aus-
gepriigtes kleines Zungenbecken, das auch durch seine stark durchgearbei-
tete Grundmorine auftillt.

Nordlich dieses Gebietes schlielt der Hiigel des Weierraines an; er ist
700 m lang, 200 m breit, bis 25 m hoch, steil gebdscht und mit Findlingen
Ubersit. Ein Bohrversuch blieb schon in 70 e¢m stecken, da zuviel kantiger
Schutt in Lehm ein Weiterdringen verhinderte. An seiner Wallmorinen-
natur kann wohl kein Zweifel bestehen. Der Hiigel hat gegen W eine merk-
wiirdige Fortsetzung, indem sich W der StraBe St. Niklaus-Wallierenhof
auf der SE fallenden Kalktafel der Verenakette eine auffallend dichte Streu,
manchmal sogar Anhdufung, von Findlingen wohl 200 m weit verfolgen LiBt.

Die groBte Phase wird durch einen morphologisch gut ausgebildeten
Morinenwall bei Oberdorf markiert; er erstreckt sich iiber 2,5 km vom
Oberfeld (606 m) tiber das Hohefeld (583 m) E Oberdorf zum Fallernholzli
(564 m); dort geht er in einen Molassesporn tiber, der durch ein randgla-
ziales Tal vom Jurasiidhang abgetrennt worden ist; die Endlage des zuge-
hérigen Gletscherarmes mufB3 wohl beim Ischenhof (Riittenen) gesucht
werden, Der Morinenwall war im E-Teil von Oberdorf in verschicdenen
Baugruben aufgeschlossen und zeigte Juraschutt mit einigen kleinen Find-
lingen in einer sandigen Grundmasse.

Zum gleichen Eisstand gehéren die Ablagerungen, die die kleine Terrasse
Uber der Station Riedholz bilden; in einer Baugrube (609.970/231.360,
504 m) waren 2 m Lehm mit vielen z.T. sehr schlecht gerundeten Geréllen
aus Schottern und Obermorine des Rhonegletschers sowie groBe Molasse-
brocken (Glimmersandstein) sichtbar.
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b) Grundmordinen

ALLGEMEINES

Innerhalb zumindest der jiingern Wangener Endmoriinen bestand wohl
urspriinglich eine liickenlose Decke lehmiger Grundmoriine, die dann aller-
dings in Niederungen durch jiingere Alluvionen iberdeckt, an steileren
Hingen durch Denudation abgetragen worden ist; vielerorts ist die Decke
so diinn, daB sie ganz in der Verwitterungsschicht, im Boden aufgeht.

Portmann (1955) hat als erster genauere petrographische Eigenheiten
dieser Grundmorinen herausgearbeitet. Wir beschrinken uns hier auf eine
genauere Betrachtung der Feinerde, d.h. des Materials unter 2 mm Korn-
durchmesser.

Die 40 verarbeiteten Proben stammen zum groBten Teil aus dem eigent-
lichen Aaretal zwischen Lengnau (b. Grenchen) und Wiedlisbach, einige
wenige aus dem Dreieck Inkwil-Etziken—Aeschisee.

KORNGROSSENVERTEILUNG

Die Proben wurden nach der in Teil I beschriebenen Hydrometermethode
analysiert. Die Ergebnisse sind zuerst in Fig. 10 zusammengefalt:

Die meisten Grundmorinen weisen in zwei Fraktionen ein Maximum
auf, in der Tonfraktion (unter 0,002 mm) und in der a-Feinsandfraktion
(0,02-0,05 mm, = «Frostsprengungsfraktion»). Das Maximum der Ton-
fraktion kommt dadurch zustande, dal3 die logarithmische Unterteilung
unter 0,002 mm nicht mehr weitergefithrt wird, so daB theoretisch unend-
lich viele Fraktionen zusammengefaB3t werden. Das e-Feinsandmaximum
wird auf die Wirkung der Frostsprengung zuriickgefithrt. Einzelne Proben
zeigen allerdings ein Maximum in der B-Feinsandfraktion, niamlich die aus
dem Cebiet Riedholz—Wallierenhof zwischen der mittleren und duBeren
Brestenberg-Eisrandlage. Daneben kann allerdings aufgearbeiteter Unter-
grund stérend wirken, es iiberlagern sich dann gewissermalen zwei Granulo-
gramme, was unter Umstinden zur Ausbildung eines dritten Maximums
fithren kann.

Uber den EinfluB des Untergrundes sind noch eine Reihe weiterer Aus-
sagen moglich, die aus einer Auswahl diagenetisch moglichst unverinderter
Proben gewonnen wurden.

Der Tongehalt schwankt je nach Hirte des Untergrundes; weicher
Untergrund wird einfach aufgearbeitet, harter verursacht Gesteinsmehl-
bildung durch Zerreiben:

Tongehalt iiber Jurakalk 25-397, Mittel 349
Molasse  16-28% — 21%
Schotter  11-23% - 15%
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ric. 10: Wirm-Grundmorinen, Sammelgranulogramm
Abszisse: Kornfraktionen, Ordinate: Anteil in Gewichtsprozenten, Streuungsbereich
in den verschiedenen Kornfraktionen; dichter punktiert: Hiaufung von Resultaten

Die Unterschiede gentigen allerdings nicht, um aus dem Tongehalt auf
den Untergrund zu schlieBen. Die Gesteinszerreibung lieB3 sich besonders
schén in der Baugrube fir das neue Schulhaus Feldbrunnen (608.850/
230.100, 450 m) nachweisen, das auf einer Platte von Malmkalk steht; der
Tonanteil betrigt:

15 e tiber dem Untergrund 399
65ecm —~ - - 25%,
Ilogm = = = 295

Die unterste Lage war auch duflerlich leicht zu erkennen, grau und
schlickig.

Umgekehrt sollte die Frostsprengungsfraktion keine Beeinflussung durch
den Untergrund zeigen:
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iiber Jurakalk 15-169%, (4 Proben) Mittel 169
iiber Molasse  16-239% (6 - ) — 203
iiber Schotter  15-259% (12 - )y = 20%

Der schwache Anteil tiber Jurakalk ist auf die starke relative Gewichts-
verschiecbung durch den hohen Tongehalt zuriickzufihren. Interessanter-
weise fillt der Bereich 15-25% der Frostsprengungsfraktion mit der Héiu-
fungszone im Sammelgranulogramm (Fig. 10) zusammen, d.h. die weiter
streuenden Werte deuten entweder auf eine etwas andere Genese oder auf
diagenetische Verinderungen hin.

Zusammenfassend 1idBt sich feststellen, daB die lehmige Grundmasse von
Grundmorinen das Produkt zweier verschiedener Vorginge ist, der Ge-
steinszerreibung und der Frostsprengung. Die Zusammensetzung der Grund-
morinen schwankt auch je nach topographischer Lage; je tiefer in einem
Becken gelegen, desto «typischer» ist das Granulogramm, je hoher, desto
sandiger und im KorngréBenspektrum weniger gut erkennbar wird sie.
Obwohl die Differenzen in den einzelnen Fraktionen sehr gering sind (héch-
stens 4%), so summiert sich doch der Feinmaterialverlust in gehobenen
Lagen so stark, daB er auch von bloem Auge erkannt werden kann. Die
Verinderungen konnten nur bei Lage auf Schottern mit geniigend Messun-
gen verfolgt werden; in Beckenlagen betrigt die mediane KorngréfBe im
Mittel 0,034 mm, in hohern Lagen 0,04 mm. Zudem ist in héhern Lagen
auch der Anteil an Skelett groBer. Ob diese Unterschiede auf den hohern
Druck des Gletschers in den Tieflagen oder auf eine gewisse Abspiilung
innerhalb des Gletschers zuriickzufithren sind, 148t sich mit den erhaltenen
Resultaten nicht entscheiden. Dann sei der Vollstindigkeit wegen noch auf
zwei Konvergenzerscheinungen aufmerksam gemacht: Ein gewohnlicher
Verwitterungsboden iiber Schotter unterscheidet sich im Granulogramm
nicht von Grundmoriine, wohl aber durch die Entkalkung und die Bildung
von Limonitkonkretionen; es ist deshalb auf diese Weise nicht méglich,
innerhalb der Verwitterungszone Grundmoridnen nachzuweisen. Ebenfalls
ist das Granulogramm verlehmten Losses dem feiner Grundmorine dhnlich;
die Unterscheidung geschieht durch Feststellung der Entkalkung und des
Fehlens der Fraktionen etwa iiber 0,5-1 mm.

DER KARBONATGEHALT

Uber den groBen EinfluB des Karbonatgehaltes des Untergrundes auf
Grundmorinen schreibt Portmann (1955) eingehend. Die Schwankungen
seien nach der vorhin schon gebrauchten Einteilung festgehalten (nur dia-
genetisch unverinderte Proben):

iiber Jurakalk 25-287%; Karbonate
iiber Schottern 20-28%, —
tiber Molasse 12-17% —
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DaB der Karbonatgehalt iiber Schottern fast gleich hoch ist wie iiber
Kalkfels, kann so erkliart werden, daB bei der Aufarbeitung die weichen
Komponenten, nimlich die Kalke, durch die hirtern abgeschliffen werden;
vielleicht erklirt sich so auch die relativ starke Anreicherung von Quarziten,
die man etwa in Grundmorinen beobachten kann. Ob eine Abtrennung
von anstehender Molasse im Untergrund rein durch Karbonatgehaltsunter-
suchungen moglich ist, scheint fraglich. Abgeschen von der Gefahr, dal}
cine Probe sekundir etwas entkalkt worden ist, mul} im ganzen Gebiet mit
einem aulerordentlich raschen Wechsel des Untergrundes gerechnet wer-
den, so daB sich alle Ubergangsformen bilden miissen. Noch anders muB3
die Sache beurteilt werden, wenn die Grundmoriine nicht mehr Transport-
schicht, sondern ein richtiges Sediment aus verschiedenen Schichten ist.
‘in solcher Tfall ist in Selzach am Chapf (601.000/229.100) zu beobachten:
Uber Hochterrassenschottern licgt bis 10 m Grundmorine, gegliedert durch
gerollreiche Lagen, die aus ausgewalzten Schotterpaketen bestehen; der
Kalkgehalt betriagt aber 34-38%, die Ausbildung der Grundmoriine ist also
eindeutig ortsfremd; sic weist auf eine dhnliche Entstehung hin wie jene,
die von Portmann (1955) in der Umgebung von Neuenburg gefunden
wurden.

Uber das Alter der Grundmoriinen gibt der Karbonatgehalt keine Aus-
kunft; der Schwankungsbereich ist bei allen Stadien gleich grol.

Dagegen ist der Kalkgehalt in Zungenbecken etwas hoher als an Hingen
und in Wallmoriinen; die Unterschiede lassen sich aber nur statistisch, nicht
in Einzelfillen, fassen:

Zungenbecken 27,29
Hange und Wiille 23,8 %

Da diese Veriinderungen parallel mit dem Wechsel im Tongehalt gehen,
kann so eine stirkere mechanische Beanspruchung des Grundmorinen-
materials unter groBerer Lisbedeckung quantitativ umschrieben werden.

AUFFALLIGE BESTANDTEILE DER GROBERN FEINERDEFRAKTIONEN

Von diagenetisch entstandenen Bestandteilen sei hier abgesehen. Schwer-
mineralanalysen konnten keine durchgefithrt werden. Dagegen wurden
zwei Bestandteile, die wahrscheinlich aus dem Untergrund stammen (Sand-
steinbruchstiicke und Glimmer), sowie zwel erratische Bestandteile (kristal-
line Bruchstiicke und Feldspate) mit relativen quantitativen Werten be-
stimmt. Dabei ergab sich folgendes:

1. Bruchstiicke von Molassesandstein sind {iber Molasse und Schottern
fast gleich hiufig anzutreffen; die Streuungsbereiche {iberschneiden sich
weitgehend, doch liegen Maxima und Minima richtig iiber Molasse bzw.
Schotter.

2. Glimmer stammt z.T'. wohl aus Erratikum, vor allem aber auch aus
Glimmersanden der untern StiBwassermolasse. Die meisten Proben enthalten
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sehr wenig, ja gar keinen Glimmer; das hingt mit dem Verwitterungsgrad
in keiner Weise zusammen, gibt es doch unentkalkte Proben ohne und ent-
kalkte mit Glimmer. Es scheint, dal} er eben den Beanspruchungen des
Transportes nicht gewachsen ist. In Grundmorinen direkt iiber Schottern
findet sich etwas mehr Glimmer als normal, er ist dort wohl frisch aufgear-
beitet. Auffillig 1st noch, dal3 der Biotit stark zuriicktritt, es kommt prak-
tisch nur Muskowit vor, obwohl das Erratikum ziemlich viel Biotit fiihrt.
Obermorinenmaterial gerit eben nur sehr selten unter den Gletscher.

Kristalline Bruchstiicke. Bei Skelettuntersuchungen fallt immer wieder
auf, daB sich in Beckenlagen fast kein Kristallin finden li3t, in erhéhten
Randlagen jedoch oft erstaunlich viel. Dieses Material stammt von aus dem
Gletscherrand ausgeschmolzener Obermorine und wurde vom weiter vor-
riickenden Gletscher iiberfahren. Diese oft betrichtlich groBen Brocken
werden aber bald wieder ausgeschafft oder vollstindig zerkleinert. Betrach-
ten wir aber die Feinerde, so laBt sich zwischen Hoch- und Beckenlagen kein
Unterschied mehr feststellen, die Grundmorinendecke erscheint als einheit-
lich durchgearbeitete Masse.

Feldspite sind weicher als Quarz und deshalb immer stark zerkratzt,
zerbrochen und abgeschliffen. Sie stammen aus dem Erratikum, z.T. auch
aus tiberfahrenen Schottern, in kleinern Fraktionen auch aus der Molasse.
GroBe Kristalle, und gar noch kantige, deuten auf eine frische Aufnahme in
die Grundmorine, d.h. auf eisrandnahe Lage.

Hier licBen sich nun statistisch eindeutige Unterschiede in bezug auf die
Lage der Grundmorine herausarbeiten, vorausgesetzt, daf3 alle Mineralien
eindeutig bestimmt werden konnten. Da die Moglichkeit dazu aber fehlte,
wurde die Bestimmung mit den relativen Werten nur in den grobsten Frak-
tionen 0,5-2 mm vorgenommen, da hier die Unterschiede besonders groB3
sind. 40% der Proben wiesen besonders hohen oder geringen Feldspatgehalt
auf und stammten tatsichlich aus Extremlagen; die iibrigen 609 mit mitt-
leren Werten waren tiber das ganze Gebicet verteilt. Fine einzige Probe ficl
aus dem Rahmen und zeigte eine groBe Menge scharfkantiger Kristalle bis
zu 3 mm Linge (bei der Sicbung ist die groBte Breite, 2 mm, maBgebend)
trotz Beckenlage: Inkwil-Chrummicher (616.830/228.020, 469 m); es han-
delt sich dort um eine Reihe sehr flacher in Art einer Endmorine den Ink-
wilersee umzichender Hiigel, von einer eindeutigen Grundmorinendecke
iiberzogen. Die Feldspite kénnen nur aus Obermoréine stammen, die auf-
gearbeitet wurde; die geringe Bearbeitung zeigt an, dafl der Gletscher nur
wenig weiter vordrang; es handelt sich dort um eine Oszillation des jiin-
geren Wangener Stadiums.

¢) Obermordnen

Das Material der Obermorinen ist zum groBten Teil durch Steinschlag
und Felssturz auf die Gletscheroberfliche geraten, zum kleinern Teil wohl
auch aus Grundmorine von Gletschern aus Hingetdlern. Mit dem Eis
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wanderte aller Schutt ins Vorland, wo er am Eisrande ausschmolz, zu Wall-

mordnen aufgehiuft oder in Sandern verschwemmt wurde. Eine flichen-

hafte, aber diinnere Streu von solchem erratischem Material bliecb nach

Abschmelzen des Toteises am Ende der Eiszeit liegen. Die Obermorine

gibt uns Auskunft iiber das Finzugsgebiet eines Gletschers.

Die Leitgesteine des Rhonegletschers finden sich bei Albert Heim (1919,
Bd, 1: 232-238) eingehend beschrieben. Die auffilligsten seien hier nur
kurz genannt:

L. sog. Mont-Blanc-Granite, weil3, aus dem Aarmassiv.

2. Eklogite und Smaragditgabbro aus dem Saastal, mit griinschwarzer bis
hellgriiner Hornblende und meist saussuritisiertem Feldspat. Sie kommen
auch als kleine fluviatile Gerélle vor, bereits in der Hochterrasse; als
erratische Blocke sind sie nicht hidufig.

3. Griine kristalline Schiefer verschiedenster Art.

4. Valorsine-Konglomerat, mit vielen Geréllen aus Granit, Granitgneis,
sauren Gingen und Quarzit; aus den Karbonmulden des Unterwallis.

3. Rote Sandsteine und Konglomerate aus dem Aiguilles-Rouges-Massiv
(nicht hiaufg),

AuBer diesen Walliser Gesteinen f{inden sich im siidlichen Gebiet des
Rhonegletschers hiufig Erratiker aus der alpennahen Nagellluh, im nord-
lichen Gebiet aber z.T. gewaltige Blocke von Jurakalk; wie solche Blocke
aber Hiber sine ngz,unQ;L hinweg an deren Siidrand gelangen konnten, wie
die bei LiiBlingen in den Seitenmorinen des Solothurner Stadiurs, ist
unklar,

d) Drumlins

Drumlins als solche noch ihre Entstehung lassen sich eindeutig definieren
und umschreiben, Vom «echten» Drumlin bis zum Rundhécker gibt es
simtliche Ubergangsformen, die man etwa als drumlinoid bezeichnen
kénnte. Fchte Drumlins bestehen aus einem Kern und einem kriftigen
chr?uu von Grundmorine, sind gut doppelt so lang wie breit und erstrek-
ken sich iiber mehrere hundert Meter. Auch sollen sie immer in Gruppen
auftreten, wobei ihre Lingsachse die Bewegungsrichtung des Gletschers
anzeigt. Der Kern besteht z. T. aus weichem Fels, sehr hiulic aber aus
Schott(‘r diese Schotter sind normalerweise ungestsrt gelagert und zeigen
damit 1h1(‘ Zugehorigkeit zu einem einheitlichen Schotterfeld an. Die Drum-
linkerne sind also als Tirosionsformen zu betrachten, die auftreten, wenn
die Gletscherbewegung leicht divergiert. Die Morinendecken sind oft #u-
Berst steinig und dick und werden lokal als «Littgrien» (Lehmschotter)
bezeichnet., Die Grundmoriine zeigt also eindeutig in Aufarbeitung und
Wegtmmpoxt begriffenen Untergrund an; (lcment:,prcchcnd ist die Grenze
zwischen Morine und Schotter nie so deutlich wie bei gewshnlicher Grund-
morinenbedeckung. Dieses Littgrien bildet im Lee der Drumlinkerne eine
langsam niedriger werdende Schuttfahne; alles macht den Eindruck, dal
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an der Stirnseite abgebaut, aber hinten wieder zugefiigt wird; ein Schotter-
kern kann aber nur dann stindig vorhanden sein, wenn die Bewegung nicht
in der Horizontalen, sondern leicht absinkend verlauft.
Drumlinfelder kommen in folgenden Regionen vor:
l. Forstplateau W Bern, in Hochterrassenschottern; nach Nuflbaum (1934)
liegen dort auf 50 km? 54 Drumlins, alle mit Schotterkern und 1-3 m
Grundmorinenbedeckung.
Uettligen-Ortschwaben—Kirchlindach.
3. Schonbiihl-Hindelbank und Koppigen: schlecht ausgebildete Formen,
aber mit dicker Littgrien-Decke
4, Wohl die schénste Gruppe liegt im Bereich von Miintschemier—Treiten—
Siseln-Walperswil am N-Rand des Groen Mooses und ist 12 km lang.
5. Bartschi (1913) betrachtet die ganze Reihe langgestreckter Schotterhiigel
zwischen Leuzigen und LiBlingen als Drumlins; doch wird spiter ge-
zeigt, daB3 ihre Entstchung etwas komplizierter ist.

No

3.3 Zusammenfassung

Die Betrachtung der Morinenbildungen vom sedimentologischen Stand-
punkt 1iBt uns eine Menge von Einzelheiten erkennen, die uns iiber die
Chronologie der Kalizeiten zwar nicht sehr viel aussagen, wohl aber sonst
cine Menge erginzender Informationen liefern, besonders iiber die Glet-
schertitigkeit, Die Untersuchungen unterstreichen die auf andere Weise
gewonnenen Ergebnisse betreffend Eiszeitchronologie und Gletschertitig-

keit.
4, HANGBILDUNGEN
4.1 Bergstiirze und Sackungen

a) Die Sackung von Wiedlisbach

Zu Blatt 1107 Balsthal der Landeskarte 1:25 000

Am Siidhang der WeiBensteinkette fillt ein Gebiet morphologisch ganz
aus dem Rahmen, der Abschnitt zwischen Glinsberg und Niederbipp. Statt
des ruhigen, fast wallartigen Aufsteigens der Kette bietet sich das Bild einer
Unzahl iibereinanderliegender kleiner, oft sehr steiler Hiigel, getrennt von
kleinen Griben und abgelsst durch Verebnungen. Im untern Teil ist der
Hang konvex, gegen oben wird er leicht konkav und geht zuletzt in cin
Felsband {iber; das typische Bild einer groflen Sackung.

Diese ist zuerst von Wiedenmayer (1923) eingehend beschrieben worden.
Er stellte fest, daB die ganze Sturzmasse in einer Rinne unter die heutige
Landoberfliche reicht; im W liegt sie sogar offensichtlich in einer Molasse-
senke. Da die Sturzmasse von wiirm- und rieiszeitlichem Frratikum be-
deckt ist, datiert er den Absturz in die Mindel-RiB-Warmzeit.
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Hier ergibt sich nun ein Widerspruch mit den Beobachtungen tiber die
Lage der Hochterrassenschotter, die in jenem Gebiet auf mindestens 470 m
aufgelagert sind, wihrend die Sackungsmasse mindestens aul 460 m hin-
unterreicht; also konnte die Sackung erst stattfinden, als eine gewisse Zeit
der Erosion verstrichen war. Nun ist bereits andernorts (S. 63) festgestellt
worden, dal} die RiBleiszeit zumindest zweiteilig war, getrennt durch einen
ziemlich starken Eisriickzug. Damit werden die nétigen Bedingungen gege-
ben: bis zum Ende des RiBmaximalstadiums Austiefung der Senke, in die
die Sackung niederging, im RiB-Wigger-Stadium Uberdeckung der tiefern
Teile mit Grundmorine. Gleichzeitig werden noch zwei andere Dinge klar:
Einmal wird die Ursache des Sturzes ersichtlich, denn da die Weillenstein-
falte in jenem Gebiet {iberkippt ist, blieb sic nur durch eine Molassestiitze
stehen; in einem spitern Abschnitt (S. 103) wird gezeigt werden, dal3 die
Ausraumung der Molasse am Jurafull zu einem guten Teil in die RiBeiszeit
tallt; dabei wurde das Sackungsgebiet seiner Stiitze beraubt. Zum andern
ist merkwiirdig, wic gut die verschiedenen Gesteinshorizonte verfolgbar
sind; bei der groBen Sturzhdhe wire doch eine viel stirkere Zerriittung
und Auflosung zu erwarten; die Irage klirt sich, wenn man annimmt,
daB3 die Sackung direkt an den Gletscher heran erfolgte; dann sank die
ganze Masse, dem abschmelzenden Toteis folgend, langsam in die Tiefe.
Der Vorgang ist also als RiB3-Interstadial zu bezeichnen, oder wahrschein-
licher bereits aus der Abschmelzphase des Ri3-Maximalstadiums.

b) Bergsturzgebiet Grenchen—Bettlach

7Zu Blatt 1126 Biiren a. A. der Landeskarte 1:25 000

H. Beck (1957) beschrieb zuletzt einen groBen Schuttkegel, der aus der
Liicke zwischen Bettlacherstock und unterem Grenchenberg bis in die 400 m
tiefer liegende Aarechene reicht. Die Bodenbedeckung ist sehr gering, da
die ganze Masse aus grobem Schutt mit vielen Zwischenriumen besteht.

Die Altersstellung des Schuttkegels ist unklar; nach H. Beck datiert er
aus dem Interstadial zwischen «W 1» (Wangener Stadium) und «W 2»
(Solothurner Stadium), da der untere Teil von Grundmorine bedeckt sei,
der obere aber iiberhaupt kein erratisches Material aufweise. Dem ist ent-
gegenzuhalten, daB3 auf der Landeskarte der Schweiz, Blatt Biren a.A.,
noch in 590 m Hohe, also kriftig tiber dem Gletscherstand von «W 2»
Becks ein groBer Erratiker eingezeichnet ist. Andererseits konnte in einem
4 m tiefen AufschluB auf nur 510 m (598.420/227.920) W des Dorfes Bett-
lach keine Spur von Lrratikum gefunden werden, obwohl dies gerade die
Randlage des Solothurner Stadiums sein sollte. Ein Aufschlull am E-Rand
des Bergsturzes (W-Rand des Dorfes Bettlach, 598.750/227.900, 482 m)
zeigte 2 m Grundmorine ohne irgendwelches aufgearbeitetes Bergsturz-
material, wie das sonst erwartet werden miillte; darunter lag eine Anhiu-
fung kantiger und wenig gerundeter Blécke von Jura- und Alpenkalk,
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Molasse- und Flyschsandstein und wenig Kristallin, eine kleine randglaziale
Entwisserungslinie, den Rand des anschwellenden Gletschers markierend.
Ebenfalls ein geringeres Alter deutet die Beobachtung von Strohmeier (1836:
26) an, wonach in 30-40 I'ul} Tiefe aus dieser Sturzmasse Baumstamme und
Wurzeln hervorgegraben wurden; leider fehlt eine genauere Ortsangabe.
Am Ful3 der ganzen Schuttmasse war verschiedentlich in wenig tiefen Bau-
eruben Hanglehm aufgeschlossen; ob das Ursprungsmaterial Grundmorine
oder eine gewohnliche Verwitterungsdecke war, konnte nicht festgestellt
werden; kleine Quarzite, wie sie sich im ersten Fall oft finden, fehlten
vollstindig.

Mit Ausnahme ecines Argumentes weisen alle aul ein geringeres Alter
des Bergsturzes hin, als Beck annimmt, nimlich hochstens auf den Beginn
der Wiederbewaldung. Der hochgelegene Findling ist méglicherweise spiiter
aus der Hohe nachgestiirzt, denn der hochste Eisstand reichte hier bis
mindestens 800 m.

4.2 Hangschutt am Jurasiidful}

Der ganze S-Abfall der Weillensteinkette trigt einen 700-800 m hoch
reichenden Schuttmantel heterogener Zusammensetzung, Die meisten
Schuttbildungen sind fossil. Steinschlagrinnen sind nur wenige aktiv, da
das Pflanzenkleid bis zur Kammhohe sehr dicht ist; auch wiren diese
Rinnen schon lLingst iberwachsen, wenn sie nicht als Holzschleifziige be-
niitzt wiirden. Aufschliisse in den dltern Schuttmassen sind heute recht
sparlich, so daB eine Verfolgung bestimmter Schuttypen iiber weitere
Strecken nicht moglich ist; deshalb beschrinken wir uns hier auf eine
regionale Besprechung.

GALMIS — BALM

Zu Blatt 1107 Balsthal

Ungefihr die 100 obersten Meter der Schuttdecke werden von Gehiange-
schutt aus relativ fein gebrochenem Malmkalk aufgebaut. Fr bildet einen
Hang von ca. 509 Neigung, dic Schichtung ist hangparallel und weist
stellenweise gracded bedding auf. Diese Zone ist schr dicht bewaldet. Jiingere
darauf niedergestiirzte Blocke zeigen durch ithre GroBe, dal3 die Bildungs-
bedingungen fiir den Schuttgiirtel nicht mehr vorhanden sind. Am untern
Rand dieser Gehiingeschuttzone bestehen einige kleinere Aufschliisse, von
denen einer zur Datierung etwas beitragen kann; dieser liegt NW Riittenen
(606.400/232.380, 720 m) und ist S. 8t besprochen. Er zeigt, daB die
Gehiingeschuttbildung durch eine Zeit der Eistiberdeckung unterbrochen
worden ist, nimlich durch das idltere Wangener Stadium; umgekehrt kam
thr Aufbau mit dem Vordringen des Waldes weitgehend zum AbschluB.

Durch Bodeneis oder durch Unterschneidung kénnen Hangschuttmassen
in Bewegung geraten und beruhigen sich dann erst, wenn der Boschungs-
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winkel etwas reduziert ist. Ein solches fossiles Rutschgebiet findet sich zwi-
schen Balm b. Giinsberg und dem Weiler Galmis, wo ein Hang von 20-30%,
Neigung von einer Unzahl kleiner Hiigel {ibersiit ist; ein solcher ist W Balm
gut aufgeschlossen (608.800/233.630, 710 m). Hier fallen die Schuttschichten
gegensinnig mit 50° zum Jurahang hin cin, d.h. die Schuttdecke hat sich
beim Abgleiten in einzelne Schollen aufgelsst, die in eine rotiecrende Bewe-
gung gericten. Der Schutt ist hier im Gegensatz zur vorher beschriebenen
Zone schr heterogen; die tiefsten Schichten sind ziemlich grob mit Brocken
bis zu 30 cm Linge, werden dann immer feiner, zuletzt fast lehmig, und
enthalten Bohnerz aus einer heute nicht mehr vorhandenen Tasche. Dann
setzt eine neue Phase der Schuttbildung mit Blocken von einigen Metern
Linge ein, gut eingebettet in etwas feineren Schutt. Die Schichtung erinnert
an graded bedding, das mit klimatisch bedingter unterschiedlicher Ver-
witterungsintensitit zusammenhiingen konnte; auf alle Falle kann die Ab-
lagerung nicht mit zwei Bergstiirzen erkliirt werden, da die Schichtung zu
differenziert ist.

Unter 700 m ist der Schutt bei Balm mit Erratikum des Wiirmmaximums
bedeckt, in seiner Morphologie aber sehr wenig verindert. Das Abgleiten
muf also in die Zeit vor dem ilteren Wangener Stadium fallen.

OBERDORF

Zu Blatt 1107 Balsthal

Wie im Galmis findet sich als jiingste fossile Bildung cin sauberer Ge-
hiingeschutt, der jedoch nirgends tief aufgeschlossen ist, in 700-750 m Héhe.

Sobald das Gefille abnimmt, findet man im Leewald in der Boden-
schicht, etwa in Wurzelstriimken, vereinzelte Quarzite als Residualbildung
einer Morinendecke oder von Moriine selbst. Der niichsttiefere AufschluB
folgt erst auf 585 m im Hubelhof (604.750/231.150). Der ganze Hang zwi-
schen Wald und dem Wallmorinenzug Oberfeld-Hohefeld ist in viele kleine
Buckel und Wellen gegliedert; ein Aufschlull von fast 2 m Tiefe zeigte eine
Schuttmasse, die vorwiegend aus Jurakalk besteht; die Komponenten sind
bis 10 cm lang, kantengerundet und verhiltnismiBig flach; darin liegen
wenige kantige Findlinge und einige gekritzte Alpenkalke. Die Hohlriume
sind locker mit sandigem Material gefiillt. Eine Einregelung war insofern
erfolglos, als die bevorzugte Gerdllachse 45° vom Hangeinfallen abwich.
is handelt sich wohl um Solifluktionsschutt, der spiter in gréBern Schollen
weiter abrutschte.

SELZACH

Zu Blatt 1126 Blren a. A.

Der hochste AufschluB3 iitbher dem Dorf liegt auf 630 m am Waldrand
oberhalb der Riitenen (600.430/229.850) und zeigt cinen schr schlecht
gerundeten und sortierten Schotter aus Jurakalk mit wenigen Findlingen
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bis | m (Granitgneis), Gerdllen bis 60 cm in Grusschichten, sowie kleinern
gekritzten Alpenkalken. Eine Schichtung, nach SW einfallend, ist nur durch
Zonen grollerer Gerolle leicht angedeutet. Es handelt sich wohl um einen
Kameschotter, aber nicht mehr in primirer Lagerung, sondern abgerutscht.

Vor dieser Schuttmasse verflacht sich das Gelinde etwas zur breiten
Terrasse der Riitenen, die bei 800 m Breite von 620 auf 560 m absinkt; das
sudlichste Stiick, der Chapf, ist durch ein Tédlchen vom Rest etwas los-
gelost; hier LBt sich in einer groBen Kiesgrube (NW Biriswil, 601.200/
229.300, 560 m) das Deckmaterial der Terrasse betrachten. Uber 15-17 m
Hochterrassenschotter liegt cine bis 8 m dicke Schicht Grundmorine mit
eingewickeltem Gehingeschutt (Fig. 11). Ob dieser frei von Erratikum ist,
kann nicht gesagt werden; groBere Stiicke von Fremdmaterial fehlen jeden-
falls.

F1G. 11: FliecBmasse aus Grundmorine und eingcwickeltem Jurakalkschutt iber Hoch-
terrassenschotter NW Biriswil-Selzach. Zustand 4.6.61

Die Bildungsbedingungen fiir solchen Hangschutt sind ca, 1200 m weiter
im N gegeben; er scheint auf eine Grundmorianendecke niedergefallen zu
sein, die spiter ins FlieBen geriet; auf einer kleinen Verebnung blieb sie
stehen. Wann dies geschah, ist stratigraphisch nicht festzulegen; so ist es
bereits nicht mehr méglich festzustellen, ob unter der allochthonen noch eine
autochthone Grundmorinendecke vorhanden ist; ebenfalls kann eine spi-
tere Uberfahrung nicht mehr nachgewiesen werden. Doch ist ein morpho-
logischer Faktor richtungweisend: Die FlieBmasse muB ilter sein als die
ringsum eingeschnittenen Tilchen; das im S anschlieBende aber ist eine
randglaziale Entwisserungsrinne des Solothurner Stadiums (Mollet 1944),
also ist die FlieBmasse dlter, aus dem vorangehenden Interstadial.
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Wieder eine Stufe tiefer liegt das Liangholzli (513 m), zwischen Aare-
ebene und dem vorgenannten randglazialen Tal. Ein AufschluB3 auf der
Hohe (601.650/228.740, 510 m), heute iiberwachsen, zeigte nach . Beck
(1957) eine Deckschicht von 2-3 m grobblockigen Juraschuttes auf Grund-
mordne. Ltwas tiefer am S-Hang, unter einer kleinen Terrasse, liegt cine
zweite Grube (601.780/228.580, 480 m) in 4-5 m Gehingeschutt aus Jura-
kalk mit einem stark zerriitteten Felsblock von etwa 1,5 m Héhe und Breite;
irgendwelches Fremdmaterial konnte nicht gefunden werden, auch nicht
in der Bodenschicht; es kann sich also in dieser Form nicht um eine Seiten-
morine des Solothurner Stadiums handeln. Die einzige Erklirungsmoglich-
keit fiir die Herkunft dieses Materials ist dic eines Transportes mittels Ab-
gleiten oder AbflieBen wie am Chapl und zur gleichen Zeit. Nach dem
endgiiltigen Riickzug des Eises kam es dann zu einer Sackung, angezeigt
durch jene kleine als Nackentilchen anzusehende Terrasse, bei der solche
Gehidngeschuttaschen aufbrachen und der Kalk, frei von Erratikum, bloB-
gelegt wurde.

4.3 Hanglehme

Die kriftigste Form der Denudation in gemiBigtem Klima ist die der
Abschwemmung: Das Ieinerdematerial der Bioden bewegt sich, sobald das
Gefille etwas groBer wird, talwirts. Die Krifte, die die Verlagerung besor-
gen, sind mannigfaltig und wirken kombiniert. Das atmosphirische Wasser
wirkt durch die Ausschwemmung von Kolloiden, 143t Tonmineralien quel-
len, dehnt sich beim Gefrieren aus, ja die Eiskristalle wachsen noch weiter;
jedesmal entstehen Volumenverinderungen; bet Zuwachs werden hin-
dernde Bodenpartikel hangabwirts geschoben, bei Volumenverminderung
sinken hoherliegende nach unten nach. Gleich, aber viel intensiver, wirken
Wurzeln und Bodenlebewesen aller Art. So kommt es, besonders in feuch-
tern Klimaabschnitten des Postglazials, in den obersten Bodenschichten zu
bedeutenden Massenverlagerungen und damit zur Bildung von Hang-
lehmen.

Bei der Analyse zeigen diese Hanglehme alle dhnliche Merkmale; voll-
stindige Entkalkung, sehr stark verwittertes und spirliches Skelett, meist
nur Quarzite und basisches Kristallin; sodann macht sich eine ziemliche
Sortierung bemerkbar, denn im allgemeinen entfallen gut 50 Gewichtspro-
zent auf zwei benachbarte KorngriBenfraktionen, je nach Héhe iiber dem
Talgrund grober oder feiner; der leicht rostige Farbton wird durch eine
groBBe Zahl von Limonitkonkretionen besonders von der GréBenordnung
0,2-0,5 mm verursacht. Dabei wurden zwei Arten von Konkretionen beob-
achtet, hell- und dunkelbraune, die z.T. in der gleichen Probe gemischt
vorkommen.

Besonders stark ist die Abschwemmung an Molassehingen, aber auch
tiber Grundmorine, so daB Aufschiittungen von vielen Metern Dicke ent-
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stehen konnen. Diese verhiillen meist den Kontakt zwischen Ebenen und
Hingen und erschweren damit morphologische und geologische Unter-
suchungen.

5. WINDBILDUNGEN
5.1 LoB

Echter Lo findet sich nur selten im NE des Gebictes. Das schonste
Vorkommen liegt an der StraBle zwischen Aarburg und Boningen am S-Fuf3
cdes Borns. Es wurde zuerst von Erni (1943) beobachtet und kiirzlich von
Gouda (1962) eingehend bearbeitet. Bohrungen beim Kalksteinbruch
(632.350/240.205, 420 m) ergaben unter 80-125 c¢cm Gehingeschutt und
verwittertem Sandlehm mit Steinen 30110 ¢m frischen LoB mit einer ein-
deutigen Schneckenfaunula und Wurzelrohrchen. Liegend folgt merk-
wiirdigerweise Niederterrassenschotter eines Frosionsniveaus; diese Ober-
fliche ist sogar leicht angewittert. Da die Wurzelréhrchen einen geringen
Pllanzenwuchs bestitigen, kann das LoBmaterial nur aus einer noch tiefer
liegenden Schwemmlandzone, ndmlich den Terrassen des Brestenberg-
stadiums, stammen; wir setzen deshalb diesen LB der Maximalphase
dieses Stadiums gleich.

Ein weiteres LoBvorkommen wurde von Stingelin (1903) und FErni
(1943a) am S-FuB der Hardflue bei Olten beobachtet; auch hier waren
die Schneckenfunde eindeutig. An der Basis fanden sich Knochen eines
Mammuts. Das Liegende wird durch Niederterrassenschotter gebildet, sehr
wahrscheinlich aber des Akkumulationsniveaus.

Rumeau (1954) erwihnt kleine LoBvorkommen in der Umgebung von
Payerne; es diicfte sich aber eher um Stauseeablagerungen dhnlich jener
von Attiswil handeln,

5.2 Diinen

Schardt (1901) beschreibt Diinen aus der Gegend von Ins und Gampelen,
die z.Z. eines tiefern Grundwasserstandes als heute entstanden sind; ihr
FuB ist jetzt von Torf bedeckt. Der Diinensand ist sehr gut sortiert und ent-
hilt 40% Karbonate. Das Material soll aus den umliegenden fluvioglazialen
Ablagerungen stammen. Da sie jedoch auf dem postglazialen Aareschwemm-
kegel liegen, miissen sie sehr jung sein; das Material stammt wohl aus der
letzten aktiven Schiittungsperiode der Aare in diesem Gebiet, d.h. aus
noch unbewachsenen Schwemmsanden.

NuBbaum (1923, 1927) beschreibt flache Sandhiigel aus der Gegend von
Schonbiihl, die er als Diinen deutet; das Material dazu soll in der trocke-
neren Periode des Postglazials von den umgebenden sandigen Morinen-
hiigeln hergeweht worden sein, Doch scheint es fraglich, ob diese Hiigel da-
mals tatsichlich wiistenhaft kahl lagen. Sonst findet sich kein weiterer
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potentieller Sandlieferant, etwa ein gréBeres FluBbett, in der Nihe. Zudem
finden sich ihnliche Sande zwischen den Drumlins zwischen der Bahnlinie
bei Schénbiihl und dem Grauholz (Remontendepot Im Sand!). Es handelt
sich also eher um Aufschiittungen lokaler Biche. Die erhohte Lage in den
W anschlieBenden Torfgebieten liBt sich durch starke Setzung in den Tor-
fen erkliren, wihrend die Sandlager in alter Héhe blieben.

5.3 Andere Windspuren

In vielen Bodenproben, vor allem in Grundmorine, fanden sich verein-
zelt windbearbeitete Quarzkérner. Thre Herkunft ist unklar; neben Perm
und Trias der Alpen kommt u. U. die untere Stillwassermolasse als Lieferant
in Betracht. Auf alle Fille handelt es sich um aufgearbeitetes Material.

6. BODEN
6.1 Periglazialb6den

Periglazialbéden werden relativ selten gefunden, was aber vielleicht nur
aufdie zuwenigverbreitete Kenntnis dieser Erscheinungen zuriickzufithren ist.

Das ilteste Beispiel stammt von Schurer (1928); er fand in den sog.
Gerollsanden von Madretsch (586.700/219.400, 447 m, bei Biel) eiskeil-
artige Bildungen, und zwar handelte es sich um mindestens 5 m tief rei-
chende Spalten mit einer obern Offnung bis 1,5 m, die mit Grundmorine
mit gekritzten Geschicben und kantigen Blocken aufgefiillt waren. Eine
dieser Spalten verzweigte sich im untern Teil noch.

Einen Taschenboden fand wahrscheinlich Antenen (1936: 84) am NE-
Ende des Plaffenholzli in der groBen Kiesgrube von Finsterhennen (580.100/
208.300, 466 m), wortiber er schreibt: «Unter 1,5 m Humus liegen ca. 3 m
Grundmorine... der Humus greift zapfenartig in die Grundmorine ein.»

Die beiden Vorkommen periglazialer Erscheinungen sind deswegen inter-
essant, weil sie innerhalb des letzten Hochwiirmstadiums liegen; die Eis-
keile konnen zwar gleichwohl nochmals tiberfahren worden sein, doch der
Taschenboden von Finsterhennen ist sicher jinger als die letzte Eisbedek-
kung, d.h. jiinger als das Brestenbergstadium. Da der niichstfolgende Kilte-
cinbruch und Eisvorsto3 bereits ins Spétglazial gehort, kénnen wir daraus
folgern, daB zwar die Gletscher nach dem Allerod das Mittelland praktisch
nicht mehr erreichten, dafl aber nicht nur eine glazialklimatische Auf-
schotterung, sondern auch eine Ausbildung von echten Frostboden erfolgte.

Ein neues Beispiel eines Taschenbodens fand sich auf dem Kameschotter
aus der Maximalphase des Brestenbergstadiums im Kieswerk WyB S Attis-
wil (613.450/231.640, 456 m), doch ist hier das Alter etwas weniger genau
zu bestimmen; er konnte noch aus den jlingern Phasen des Brestenberg-
stadiums stammen (Fig. [2). Er hat eine mittlere Tiefe von 40 cm, doch
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r1G. 12: Taschenboden auf Kameschottern der Maximalphase des
Brestenberg-Stadiums S Attiswil (iiberhoht)

ist nicht ersichtlich, ob ein spiterer Abtrag der hichsten Teile stattgefunden
hat. Das Ausgangsmaterial ist ein sehr feiner Schotter mit schr viel Grus
und Sand, fein geschichtet und hell braungelb angewittert; der Boden aber
besteht aus einer gut durchmischten homogenen Masse von kriftig brauner
Farbe mit einem Stich ins Rote; der Feinmaterialgehalt ist der stirkeren
Verwitterung entsprechend groler.

6.2 I'ossile warmzeitliche Boden

Aus dem Bereich innerhalb der Wirm-Endmorinen ist bisher noch
keine einzige Bodenbildung bekannt geworden, obwohl verschiedene Fund-
stellen interglazialer Fossilien gefunden wurden (5. 25).

Im auBermorinischen Bereich sind schon lange auBerordentlich dicke
Verwitterungsschichten auf RiB-Grundmorinen bekannt, deren Bildung
einen entsprechenden Zeitraum benotigte; als interglazial kénnen wir sie
aber erst ansprechen, wenn sic nachtriglich Gberschiittet worden sind. Auf
einen solchen Fall machte uns Herr Dr. R. German (Tubingen) aufmerk-
sam: W des Dorfes Wolfwil ist am E-Abfall des Dickban eine Kiesgrube
(625.100/235.450, 455 m) mit mindestens zwei Boden bedeckt, die durch
eine auffillige Lage von Quarziten getrennt sind; diese sind wahrscheinlich
durch Solifluktion auf den letztinterglazialen Boden zu liegen gekommen.
Doch auch der obere Boden ist von auffallend heller Farbe und viel weiter
entwickelt als Béden im intramorinischen Bereich. Man ist deshalb ver-
sucht, den Solifluktionsvorgang ins Frithwiirm, vor das Géttweiger Inter-
stadial, zu setzen.
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7. ANTHROPOGENE BILDUNGEN

Durch die Rodung und Bewirtschaftung von Hanglagen geriet vielerorts
der Boden in verstirkte Bewegung. Sichtbarer Ausdruck dieser flichen-
haften Abwirtsbewegung der Verwitterungsschicht sind vor allem die
Ackerterrassen, die im schweizerischen Mittelland weite Verbreitung haben.
Beim Bau der Wasserleitung Recherswil-Grenchen wurde beim Hofacker-
feld W Nennigkofen (602.500/226.100, 433 m) cine solche Terrasse zer-
schnitten, so dal3 eine quantitative Erfassung dieser Veranderungen mdog-
lich wurde (Fig. 13):

431

429

r1c. 13: Ackerterrasse zwischen Nennigkofen und Leuzigen

Der Untergrund wird von Grundmorine gebildet (1), auf welcher bis
zur Kote 429 blaue Seceletten aufliegen (2); durch beide Bildungen zieht
ein nicht ganz metertiefer Boden (schraffiert), der sich gegen S in einer
jingern schwichern Verwitterungszone verliert. Die Iliche der dartiber
licgenden Ackerterrasse (3) ist 17 m breit und maximal 2 m dick. Die Erd-
masse ist 8 m auf den chemaligen Seeboden hinausgeschoben; die durch-
schnittliche Aufschiittungshohe betriagt 1 m. Da das «lrosionsgebiet» bis
zur nichsten, nur schwach angedeuteten Terrasse ebenfalls ungefihr 20 m
breit ist, betragt die Erniedrigung dort im Mittel ebenfalls 1 m. Die ur-
spriingliche Hangneigung betrug ungefihr 20 %, jetzt noch die Halfte.

Das Material der Ackerterrasse unterscheidet sich nicht von solchem,
das durch Abschwemmung umgelagert worden ist, nur kénnen darin ver-
einzelt Stiickchen von Ziegelstein gefunden werden. Dagegen liBt sich die
Grenze zur liegenden verwitterten Grundmorine durch die Verschiebung
des Maximums von 3- zu a-Feinsand 1m Granulogramm leicht festhalten.,

Die Verbreitung solcher Terrassendcker muB frither viel groBer gewesen
sein; heute werden deren Kanten oft rechtwinklig tiberpfliigt, so daB3 nur
noch leichte Bodenschwellen zuriickbleiben. Entsprechend ist es bei kleinen
Aufschlissen oft unmoglich, dic Art des Materials im Untergrund sicher
festzulegen. Solche anthropogene Umlagerungsschichten kénnen weite Flé-
chen {iberzichen; so wurde beim genannten Leitungsbau wenig SE der be-
sprochenen Ackerterrasse tiber eine Strecke von 400 m eine durchschnittlich
meterdicke solche Decke gefunden; dabei betrigt die Hangneigung blof3 4 %;.
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IV. MORPHOLOGISCHE BETRACHTUNG
AUSGEWAHLTER GEBIETE

Wie in der Einleitung gesagt, erweisen sich einige Ausschnitte aus dem
Untersuchungsgebiet als morphogenetische Schliisselpunkte und werden
deshalb hier herausgegriffen.

A. DIE WANGENER ENDMORANEN UND DIE
ANSCHLIESSENDEN NIEDERTERRASSEN

Zu den Kartenblittern 1107 Balsthal, 1108 Murgenthal,
1127 Solothurn und 1128 Langenthal der Landeskarte 1:25 000

1. Die Morinen des dlteren Wangener Stadiums

Bei der Besprechung des Wallmorinenmaterials (S. 64) fiel auf, daB
die Endmorinen des Rhonegletschers einen vollstindig andern Charakter
haben, sowohl form- als auch materialmiBig, als jene der aargauischen und
ziircherischen Talgletscher. Die Lage des duBersten Gletscherstandes kann
deshalb nur unter Zuhilfenahme anderer Kriterien festgelegt werden. Am
Jurahang ist die Hochstlage sehr schwierig festzustellen, da durch verschie-
dene denudative Vorginge Morineniiberziige leicht abgetragen werden
oder zumindest tiefer rutschen. Ein neuer Hochststand, ca. 20 m tiber dem
bisher angenommenen, fand sich in einer Schottergrube am sog. Vorberg-
weg N Riittenen (606,400/232.380) auf 720m. Der AufschluB zeigt liegend
6-7 m Gehingeschutt mit relativ viel Feinmaterial; eine Korngréflenana-
lyse ergab auch ein typisches Grundmorinen-Granulogramm; die grobern
Bestandteile sind ausschlieBlich Malmkalk, aber unter 0,5 mm treten haufig
Quarze, Feldspite und Glimmer auf. In c}rei Meter Tiefe fand sich noch
sehr wenig Holzkohle von 0,2-0,5 mm. Uberdeckt wird die Brekzie von
einer liickenhaften Schicht erratischen Materials, meist aufgearbeitete flu-
viatile Gerolle, aber auch etwas kantige Findlinge: kieselige dunkle Kalke,
Quarzite, griine Paragneise, bliaulicher quarzarmer Granit. Hangend liegt
wieder 5 m Gehingeschutt, Malm, ohne Fremdkérper und praktisch ohne
Feinmaterial. Es scheint, daB in der untern Brekzienlage Grundmorine mit
Sickerwasser eingedrungen ist.

Weiter im E laBt sich die Eishohe leichter verfolgen, da sich der Glet-
scher vom Steilhang loslést.

Auf der Balmweid W Balm liegt der héchste Erratiker auf 700 m; in
der Schottergrube 300 m weiter im NE laBt sich schon auf 695 m kein
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Erratikum, auch nicht im Feinerdematerial, nachweisen. Die bisherige
Annahme, daB3 die Eismassen die hohen Felswiinde bei der Ruine Balm,
d.h. 700 m, erreichten, kann nicht bestiitigt werden.

Im Becken von Giinsberg liegen Findlinge bis 670 m N des Dorfes und
bis 650 m im SSE {iber Kammersrohr,

Im Gebiet der Gemeinde Attiswil fehlen Aufschliisse, aber NE des Dorfes
liegt ein 595 m errcichender Hiigel, mit einem Findling gekront, der wahr-
scheinlich die Randlage markiert. Ein eindeutiger Morinenwall liegt zwi-
schen Wiedlisbach und Oberbipp N von Stralle und Bahn, erreicht aber
nur 506 m, so dal} er zu eciner etwas kleineren Oszillation des gleichen Sta-
diums gezihlt werden muB. Bei Oberbipp l6ste sich der Eisrand ganz vom
Hang; die Randlage wird jetzt durch eine breite Zone flacher héchstens
20 m hoher Hiigel gebildet, dic meistens aus aufgepfliigten Sanderschottern
bestehen. Der AuBenrand 148t sich deutlich erkennen, da er mit relativ klei-
nem, durch Trompetentilchen zerschnittenem Ubergangskegel an das Nie-
derterrassenfeld der Diinnernebene grenzt. Er verliuft von Oberbipp iiber
Tillen, Hasenrain, Zingghof nach E und erreicht S Holzhiusern fast die
Langenthal-Jura-Bahn, wo in einem Kicswerk der Ubergangskegel gut
aufgeschlossen ist (S. 45).

Von hier weg wird die Verfolgung fast unmdoglich; der trennende Hiigel-
zug zwischen Giau und Aare ist mit Hochterrassenschottern und Rillmorine
Uberdeckt, deren interglaziale Verwitterungsschicht stellenweise abgetragen
ist; zudem fehlen Aufschliisse. Junge erratische Blocke finden sich im Ling-
wald bis zum Punkt 621.000/233.000. Der 200 m S davon licgende Hiigel
von 507 m Hohe war moglicherweise auf drei Seiten vom Eis umschlossen
und trennte so den Diinnern- vom Aarelappen des Gletschers.

Im Gebiet der heutigen Aare sind wegen der starken spitern Zerschnei-
dung nur sehr wenige Spuren des maximalen Eisstandes zu finden. Aus-
kunft geben zwei Kiesgruben im Dorfe Bannwil. Hinter dem Schulhaus
ist das folgende Profil sichtbar (622.350/231.920, 452 m):

I m Sand

2 m polygene Schotter, wenig grober als die Niederterrasse, relativ gut
sortiert

I m Grundmorine mit Findlingen

6 m Niederterrassenschotter, Erosionsoberfliche nach N einfallend

300 m weiter im SW (622.100/231.720, 461 m):

8 m noch nicht aufgeschlossen

3 m polygene Schotter, waagrecht geschiittet
4-5 m polygene Schotter, Deltaschichtung
0-2 m Grundmorine mit Findlingen bis 19 t
9-8 m Niederterrassenschotter
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In beiden Fillen liegen die Uberreste der Morinen in einer Art Becken,
so da auch das Feinmaterial erhalten blieb; es handelt sich um einen fei-
nen braunen Sand, der irgendwo an der Oberf{liche nicht als Grundmorine
erkannt wiirde, nur die gekritzten Gerélle weisen darauf hin.

Die Morinenreste liegen in einer Art Zungenbecken, das von SW gegen
NE von 443 auf 448 m ansteigt und in Niederterrassenschotter eingetieft
ist. Da das Akkumulationsniveau hier mindestens 460 m betrug, kann der
Erosionsbetrag abgeschitzt werden; er ist fiir ein Gebiet so nahe der Glet-
scherstirn ganz betrichtlich. Nach dem Ansteigen der Auflagerungsfliche
der Grundmorine zu schlieBen drang der Gletscher noch ca. 500 m weiter
vor.

Die iiberlagernden Schotter sind, wie die Deltaschichtung zeigt, in einen
kleinen See geschiittet worden, dessen Spiegel auf rund 450 m lag. Das
bedeutet, dal, als das Seebecken vom Eis freigegeben war, die Eintiefung
in der Niederterrasse bereits mindestens 10 m erreicht hatte, Nun aber
wurde der See aufgefillt, und die Schiittung ging weiter. Wie michtig sie
wurde, wissen wir noch nicht, da ein entsprechend liegender Aufschluf3
noch fehlt; doch 148t die Morphologie des Gebietes W der Kirche Bannwil
vermuten, daB3 das geschitzte Niederterrassen-Akkumulationsniveau noch-
mals erreicht wurde. Diese Schiittung mul3 mit einer zweiten Oszillation
des ilteren Wangener Stadiums zusammengebracht werden, die wohl bis
1 km W Bannwil reichte, und zu der der Mirgelenboden W des Dorfes als
Trompetentilchen gehéren konnte.

S der Aare liegt der Spichigwald (Gde Aarwangen). Seine maximale
Hohe von 512 m im W 140t vermuten, dal3 er einen Aare- und einen Lan-
getenlappen des Rhonegletschers voneinander trennte; Funde, die die Rand-
lage dort genau zu bezeichnen vermogen, fehlen noch.

Der Rand des Langetenlappens verlief iiber Rain, den E-Rand von
Biitzberg, den Untern SchloBhof, Thunstetten, Ringershiiseren und ist aus
der topographischen Karte leicht ersichtlich. Uber die Petrographie dieser
Endmorinen wurde oben gesprochen (S. 65).

NuBbaum (1911) stellte in diesem Gebiet drei Phasen fest, die sich durch
Wiille mit je etwa einem Kilometer Abstand auszeichnen. In den beiden
innern Willen fehlen gegenwirtig Aufschliisse, so dal3 sich nicht feststellen
1iBt, ob sie durch einen regelmilligen Riickzug gebildet worden sind.

Von Thunstetten gegen SW ist die Verfolgung der Randlage insofern
leicht, als sie von einem randglazialen Tal begleitet wird, das die bei Burg-
dorf gestaute und abgelenkte Emme in die Molasse eingeschnitten hat.

Im Gebiet von Bleienbach~Thérigen—Bollodingen ist der N-Rand dieses
randglazialen Tales so abgeschliffen, dal man annehmen muB, daB das
Eis in dieses Tal vordrang und die Emme gegen den andern Talhang
abdriangte.
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Die Stauchendmorine an der StraBle zwischen Bettenhausen und Her-
zogenbuchsee (620.430/225.480) mul} deshalb auch zu einer kleinern Phase,
wahrscheinlich der innersten, des Stadiums gerechnet werden.

S von Herzogenbuchsee beginnt sich das randglaziale Tal viel ticfer ein-
zuschneiden und trennt Molassehiigel von betrichtlicher Hohe ab. Die bei-
den ersten, Steinhof und Steinenberg, sind bekannt durch ihre groBen
Findlinge, jener vor allem durch seine gewaltige Arkesin-Blockgruppe aus
dem Val de Bagne; die héchsten Blécke erreichen am Steinenberg 625 m,
wo Baumberger (1911) auch lehmige Grundmorine beobachtete.

Von der Gletscherstirn bis hierher betrigt das Gefille der Randlage
139/,5; nimmt man jetzt eine Reduktion auf 10°/, an, so miiB3te die Rand-
lage 10 km weiter im SW bei Burgdorf in 720 m Héhe liegen; das randgla-
ziale Tal hingegen ldBt nur ca. 660 m zu. Zum Vergleich sel erwihnt,
dal} gegeniiber am Jurarand dic Eishohe ebenfalls 720 m erreichte. Nun
hat Gerber (1950) jenseits des Tales zwischen Steinenberg, Burgdorf und
dem Heimiswil-Graben weitverbreitete frische Grundmorine kartiert, so
daf3 auch hier wieder mehr als eine Phase sich aneinanderlagern, aber nicht
gut scheiden lassen. Die scharfen Rinder des randglazialen Tales lassen
eine glaziale Uberfahrung nicht zu, so daB das Tal wenigstens von hier
bis zum Steinenberg jiinger scin mul3 als das Maximum; die Bildung kann
dennoch in das idltere Wangener Stadium fallen.

2. Die extramorinischen Niederterrassen und ihre
Verkniipfung mit den Morinen des Maximalstandes

Uber das Material und das Akkumulationsniveau cf. S. 27 {f. Die Ver-
kniipfung geschicht im Diinnerntal durch einen Ubergangskegel, der direkt
auf den gut gerundeten Niederterrassenschottern aufliegt; bei Langenthal
ist kein Ubergangskegel zu erkennen, dagegen zcigen die Niederterrassen-
schotter durch abnehmende Rundung und zunehmenden Gehalt an oft
kantigen Bruchstiicken von Walliser Kristallin das Nahen des Gletschers an.
Daraus wird ersichtlich, daB die Hauptentwiisserung abwechslungsweise
einen der drei oder vier Niederterrasseniiste benutzte; zur Zeit des Aufstaus
der Maximalmorinen sctzte die Entwisserung durch den Langetenast aus
und verlagerte sich wohl in den zentralen Aareast; ein relativ kleiner Teil
des Wassers aber floB ins Giu und bildete dort den eindeutig fluviatilen
Ubergangskegel. Bei der Zerschneidung desselben nach dem Loslasen des
Eises vom Maximalstand erwies sich der Ausflull aus dem Aarcast stirker
und legte damit den Diinnernast trocken. Der logisch zu erwartende Uber-
gang von der weit transportierten Schottermasse der Niederterrasse zum
Ubergangskegel ist damit zerrissen worden, aber die einzelnen Glieder
sind doch nachweishar.

Zur Oberfliche der extramoriinischen Niederterrasse, d.h. zu deren
Akkumulationsniveau, ist noch eine Bemerkung nétig. Im Gegensatz zu
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tiefern Terrassen ist es nirgends gelungen, trockengelegte FluBllaufe, Alt-
laufe zu finden; die ganze Oberfliche ist auffallend eben, mit Sand und
Lehm planiert. Ein Gegenstiick dazu bildet wieder das Akkumulations-
niveau der jiingern Seelandschotter.

3. Die Terrassenniveaus in den Niederterrassenschottern

Schon seit langem (Nuflbaum 1911 etc.) werden in den Niederterrassen-
schottern aullerhalb der Endmorinen eine Reihe von Einticfungsniveaus
beschrieben. Kehrer (1922) stellt bei Olten, Wittmann (1961) bei Basel
drei Terrassenniveaus fest; diese lassen sich bis Bannwil durchgehend ver-
folgen als Akkumulationsniveau, Onztalterrassen und Akkumulationsniveau
des Emmeschuttkegels. Doch sind diese Niveaus komplex gebaut (Witt-
mann), so dal3 cine eindeutige Zuordnung oft nicht méglich ist. Zudem
treten in Endmorinennihe noch Zwischenniveaus auf, so daB3 schon bis
6 Erosionsniveaus festgehalten worden sind (Moser 1958).

Im Untersuchungsgebiet sind die beiden tiefern Niederterrassenniveaus
je zweiteilig; zwischen den drei Hauptniveaus liegt noch je ein Zwischen-
niveau:

I Akkumulationsniveau
11 Bannwil-Fritzenhofniveau
111 Onztalterrassen A - B
v Bannwil-Biannlibodenniveau
V Emmeschuttkegelniveau A - B
VI heutiger FluBspiegel

In einer Ubersichtstabelle seien zuerst nur die Hohenzahlen zusammen-

gestellt:
I II TIIIA IIIB IV VA VB VI

Aarburg 420 - = = 405 - 397 392
Station Rothrist 425 - - 415 408 405 ~ 395
Murgenthal 430 - - 424 - 410 - 402
Aegerten 435 - - 427 - 412 = 403
Aarwangen g 445 - 435 ~ 415 - 408
Bannwil 465 456 450 445 435 419 = 410
Berken 470 = 455 450 440 421 - 52

Walliswil-Bipp ~ - 460 = & 424 - -

Deitingen _ = - - 460 430 424 420

Die weitere Besprechung hilt sich nicht mehr an diese Reihenfolge.

4. Die Onztalterrassen

Sie sind von Olten weg mit geringfiigigen Unterbrechungen bis Bannwil
mit ecinem konstanten Gefille von ca. 2,5°%/,, verfolgbar. Thre Oberfliche
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ist sehr unregelmiBig, finden sich doch darin alte, nicht aufgefiillte FluB-
bette bis zu 7 m Tiefe und 150 m Breite (Moosbachgraben N Schwarzhiu-
sern). Verschiedene Aufschliisse zwischen Fulenbach und Schwarzhiusern
zeigen Niederterrassenschotter ohne trgend eine andere Deckschicht, d.h.
es handelt sich um cin reines Frosionsniveau.

Etwas anders wird die Sache oberhalb Bannwil; die Terrassen biegen
jetzt nach S ins Onztal um, wihrend am Aarelauf keine Reste mehr zu
finden sind. Alles macht den Eindruck, daB. der von S kommende Flul3
bedcutender war als jener iiber der heutigen Aare.

IFolgende Felder gehoren zu diesem Niveau: Oberwiler Terrasse S der
Station Rothrist; Studenweid S Boningen; Terrasse von I'ulenbach-Wolf-
wil-Schwarzhiusern; Terrasse von Aarwangen-Meiniswil; Oberberken—
Heimenhausen-Wanzwil-Niederénz-Oberénz-Wynigental, d. h. das Niveau
geht in den Talboden des randglazialen Tales Burgdorf-Wynigen-Bollo-
dingen iiber; sie stammt also aus einer Zeit, da die Emme immer noch bei
Burgdort abgelenkt wurde. Wichtig sind auch zwei kleine Abzweigungen
nach dem Inkwilersee und nach dem Burgiischisee.

AuBerdem treten ca. 5 m iiber diesem Niveau ausgedehnte Terrassen
auf, dic aus meist groben, schlecht sortierten bunten Schottern aufgebaut
sind, die den Niederterrassenschottern, z.T. aber auch Molasse und Grund-
morine aufgesetzt sind. Aul der rechten Talseite liegt das erste T'eld bet
Schorlishiiseren S Bannwil und zieht iiber Baumgarten und den westlichen
Unterwald nach Herzogenbuchsee, wo das Baumaterial verschiedentlich
in Baugruben aufgeschlossen wird. Im Bifang, wo die Bahnlinie nach Solo-
thurn das Onztal quert, sind diese polygenen Schotter 9 m michtig, liegen
direkt auf der Molasse und bilden somit auch das Material der tiefern
durchgehenden Onztalterrasse.

Auf der W-Seite des Onztales gehoren dazu: die Terrasse von Walliswil-
Wangen und das Platcau des Humpergwaldes im Aaretal, dann nach S
umbicgend eine Terrassenleiste, oft ziemlich schmal, die bis zum Lorwald
W Heimenhausen zicht. Hier wird die Terrassenkante plotzlich gerundet
und verwischt, als wiire sie glazial tiberarbeitet.

SE des Onzberges liegt wieder eine Terrassenleiste des gleichen Niveaus
mit den Weilern Wisi und Flueacher; die Terrassenkante zieht dann weiter
nach S in den Eichwald, wo sie gegen den Aeschisee umbiegt, eine Art
Trompetental andeutend. Das Material der Terrasse aber verindert sich
und geht in Niederterrassenschotter und Morinen tiber. Sowohl das Nor-
malniveau der Onztalterrassen wie das erhohte liegen innerhalb der Mori-
nen des maximalen Eisstandes, sind aber nirgends von Morinen iiberdeckt,
also jiinger; in der Zusammenstellung im letzten Abschnitt ist das hohere
Niveau mit IIIA, das tiefere mit ITIB bezeichnet.

Das bis Olten durchgehende Niveau 1B erreicht bei Herzogenbuchsee
ein Gefille von konstant 2,5°/,,, dann beginat es rasch zu steigen, doch ist
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dies auf jiingere Abschwemmungen lehmig-sandiger Art aus dem siidlichen
Molassegebiet zuriickzufiihren, die die Schottersohle tiberlagern.

Das Gefille des Niveaus ITTA dagegen betrigt 3,5°/,, und dirfte talab-
wiirts schon bei Schwarzhiusern mit dem Niveau [IIB konvergieren. Ober-
halb Herzogenbuchsee fehlen Terrassenreste, so dall das Verhiltnis der
beiden Niveaus zueinander nicht weiter verfolgt werden kann.

5. Das jlingere Wangener Stadium

Dieses Stadium wurde 1911 von NuBlbaum festgestellt, aber spiter kaum
mehr gentigend gewlirdigt. Und doch sind ganz kriftige Anzeichen dafiir
da. Die Onztalterrassen bestehen zwar im Untcrb’m aus Niederterrassen-
schottern, aber in dieses Erosionsniveau ist ein richtiger Sander aus poly-
genen Schottern ecingelagert; dieser hat ein relativ hohes Gefille und ver-
liert sich fluBabwiirts; zudem ist er zerschnitten, wic das bei Ubergangs-
kegeln und Sandern hiufig der Irall ist, durch ein tberdimensioniertes
Trompetental; zu einer Schiittung nach einer Erosionsphase kann es aber
nur kommen, wenn die Gletscher wieder vorstoBen und Schuttretensions-
becken wieder ausfiillen, ja ausriumen. Weitere Anzeichen wurden schon
frither besprochen, nidmlich die merkwiirdig schlecht durchgearbeitete
Grundmorine bei Inkwil (S. 72) und das Profil aus einer Kiesgrube zwi-
schen Aeschi und Oberonz (S. 66). Eindeutige Morinenwille sind in die-
sem Onztalabschnitt allerdings nirgends vorhanden; nur mul} in dieser
Beziehung festgehalten werden, daBl ja vor der Gletscherzunge die durch
Schmelzwasser des Aaregletschers verstirkte Emme vorbeifloB, so dal3 wohl
aller Stirnmorinenschutt sofort der Verschwemmung anheimfiel; durch
Seitenerosion verbreiterte sich dann das Niveau IIIB noch weiter, so dal3
von der Oberfliche aus der Zeit der maximalen Ausdehnung dieses Sta-
diums herzlich wenig iibriggeblieben sein kann. Ein weiteres, zwar allein
nicht maBgebendes Anzeichen, sind starke Stauchungen im Untergrund,
wie sie S und E des Aeschisees sowie I des Inkwilersees auftreten; sie zeigen
gewissermalen das Ende der erodierenden Titigkeit des Gletschers an.
Wie weit sich der Gletscher vor diesem Stadium zuriickgezogen hat, ist
nirgends sicher nachzuweisen; bei der Besprechung der polygenen Schotter
von Halten (S. 49) wurde aber festgestellt, daB der Riickzug bis dorthin
gercicht haben konnte. Imn Gebiet des JurafuBes ist die Eisrandlage nur
spekulativ anzugeben, sichere Aufschliisse fehlen. Als Endmorine kann der
Hiigelkranz N und E um Wiedlisbach herum aufgefaBt werden mit den
Hohen: Stierenweid 514 m, Einisbiiel 476 m, Steinacher 477 m, Birchlen
476 m.

Im Abschnitt Wangen a. A.~Wangenried-Réthenbach fehlen Hinweise.
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6. Die Eintiefung in der Niederterrasse zwischen dlterem
und jiingerem Wangener Stadium

Wegen der Einschiittung der Sanderschotter des jlingeren Wangener
Stadiums ist der Einticfungsbetrag nur ungefihr anzugeben, es sei denn,
der Kontakt der beiden Schotter sei aufgeschlossen. So betrigt die Eintie-
fung bei Rothrist 12 m, die folgende Einschiittung 2 m, bei Bannwil 22 und
ca. 7 m.

Uber den Vorgang einer solchen Eintiefung wissen wir bis heute sehr
wenig. Am Ende einer Aufschiittungsphase folgt nach Troll (1954) eine
Miandrierungsphase mit einer flichenhaften, wenig tiefen Finschneidung,
gewissermallen als Ubergang zur eigentlichen Zerschneidung der Terrassen
durch Tiefenerosion. Die groBe Terrasse Bannwil-Fritzenhof, die sonst in
kein System paBt (Niveau II), konnte so eine befriedigende Erklirung
erfahren.

7. Das Niveau IV Bannwil-Bannliboden und das
Brestenbergstadium

Zwischen den Niveaus I1IB und VA findet sich noch ein weiteres, beste-
hend aus dem Binnliboden bei Bannwil und der Sohle des Wiggertales,
die nur im untersten Teil noch etwas weiter zerschnitten ist. s ist nahelie-
gend, die beiden Stiicke miteinander in Verbindung zu setzen. Hilt man
fluBaufwiirts Umschau, so stéBt man in passender Hoéhenlage im Deitinger
Wald auf einen groBen Kame, der auf S. 47 beschrieben worden ist.
Dieser Kame aber zeigt uns gleichzeitig den Rand eines bisher nicht bekann-
ten Vereisungsstadiums an, der Maximalphase des Brestenbergstadiums.
Einige der zugehorigen Morinen sind schon lange bekannt, aber die Lage
der Gletscherstirne konnte nie gefunden werden. Festgelegt ist der Eisrand
durch den Absturz der hohern Terrasse des Deitinger Waldes; vom 6st-
lichsten Ende fehlen nach wie vor die Spuren, doch diirfte das Ilis Wangen
a.A. erreicht haben. Auf der Juraseite sind Anhaltspunkte durch den
Kameschotter von Attiswil-Fiichsen (S. 47) gegeben, der Toteisspuren
zeigt. Der erste rvichtige Morianenwall folgt W Neuhiisli-Flumenthal (486 m),
dann kommt die Terrasse Viertel-Riedholz (510 m), die aus wallmorinen-
dihnlichem Material, allerdings mit sehr wenig kantigem Kristallin, besteht.
An der Martinsfluh (Verenakette N Solothurn) diirfte die Randlage wohl
560 m erreicht haben, d.h. die Gletscherzunge stieg mit rund 15°/,, an.

Eine kleinere Zunge erstreckte sich Richtung Galmis wohl bis zum
Ischenhof, und ihre Schmelzwasser flossen nach NE durch das heute durch
abgeschwemmtes Material verschiittete Tal zur Sigegern und damit zum
Kame von Attiswil.

Gegen W wird die Randlage durch den langen Morinenzug IFallern—
holzli-Hohefeld-Oberfeld bei Oberdorf festgelegt, Bei Im Holz wird der
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Jurahang erreicht, womit Wiille und andere Anzeichen fiir eine genaue
Bestimmung praktisch verschwinden.

Wie weit die Eismassen im S vorstieBen, ist unbekannt. Einen einzigen
Anhaltspunkt in Wallform bildet das Breitfeld (472 m) N Héchstetten, von
dem eine ganz kleine Abflullrinne Richtung Aeschisee zu ziehen scheint.
Doch bleibt in diesem Falle unerklirlich, was fiir einen Weg die Emme
von Burgdorf an einschlug; denn das Wynigental scheint damals nicht
mehr benutzt worden zu sein, sonst wiiren die Onztalterrassen unterhalb
Herzogenbuchsee viel energischer zerschnitten worden.

Rund 40 m tiefer liegt am N-Hang des Aaretals noch eine zweite Reihe
von Wallmorinen: Weierrain W Riedholz (496 m), Busleten-Riitimatt SW
Oberdorf (560 m) und das Hubelwildli in Lommiswil. Es mul3 sich um
eine relativ unbedeutende Nachphase handeln, da sie sonst keine Spuren
hinterlassen hat, auBer an der tiefern Kameterrasse von Deitingen.

Die dritte, fiir den Komplex namengebende Phase ist nur durch eine
michtige iiberlappte oder iiberfahrene Morinenmasse zwischen Riedholz
und Feldbrunnen W des Brestenbergs belegt (S. 67). Alle drei Phasen
sind hier zum Brestenbergstadium zusammengefal3t und als jiingstes Sta-
dium des Hoch- und Hauptwiirm betrachtet, jiinger als das Solothurner
Stadium. Die Begriindung geht u.a. von der Annahme aus, dafB3 in diesem
glazial stark {ibertieften Gebiet besonders glinstige Verhiltnisse fur die Bil-
dung von fluviatilen Ablagerungen herrschen, so dalB3 praktisch jedes Sta-
dium, ja sogar cinzelne Phasen, mit Schottern und Terrassen in Verbin-
dung gebracht werden kénnen. Die fluviatilen Ablagerungen des Solo-
thurner Stadiums aber sind nicht in der tiblichen Form ausgebildet (cf.

S. 94).

8. Die Emmeschuttkegelniveaus

Das obere Niveau, die Niederterrasse von Aarwangen-Aarburg, wurde
zuletzt von NuBbaum (1951) beschrieben. Iis la0t sich durchgehend von
Olten bis Wangen a. A. verfolgen, wo es ca. 2 km aussetzt, dann aber stark
verbreitert als Emmeschuttkegel bis Burgdorf und iiber den verlandeten
Solothurner See und den Aare/Saaneschuttkegel bis Aarberg zieht. Alter
und Petrographie dieser sog. jiingeren Scelandschotter sind schon diskutiert
worden (S. 52).

Das Gefille dieses obern Niveaus VA ist etwas unregelmiiBig, da die
Schiittung streckenweise in einen epigel’l@ti!ﬁ(ﬁh in Molasse eingeschnittenen
FluBlauf erfolgte. In der Molasse von der Onzmiindung bis Wolfwil betrigt
es nur 0,6°/,, fluBabwirts bis Rothrist verdoppelt es sich zumindest. Im
innermorinischen Bereich von Bannwil bis Deitingen steht zuerst Molasse
an, dann wieder Schotter; da die Terrassenreste aber zu spérlich sind, kann
nur iiber die ganze Strecke ein Gefille angegeben werden: 1,29/, Bei Dei-
tingen kommt der Umschwung: die Geschicbemenge bleibt gleich, aber
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die Wassermenge nimmt durch den Wegfall der Aare ab, womit das Gefille
sofort auf 4,5%/,, zunimmt.

Dieses hohere Niveau ist ein typisches Akkumulationsniveau mit einer
Sand- und Lehmdecke als Abschlufl.

Darin ungefihr 4-5 m eingesenkt ist ein tieferes Niveau VB, welches sich
der ganzen Aare entlang bis zur Einmiindung der Emme verfolgen 148t, wo
es langsam zum Hauptniveau aufsteigt; ungefihr bei Derendingen ver-
schwindet es.

Zu diesem Niveau gehoren auller dem Emmenschachen unterhalb Deren-
dingen das Gebiet zwischen Flumenthal und der Aare, der Bernerschachen
S Attiswil und das groBe Gebiet des Deitinger Schachen-Hohfuren-Wangen
a.A. sowie das Moos N davon. Dieses demonstriert die Kraft der Seiten-
erosion besonders augenfillig, denn sein nordlicher Teil bildet einen Fluf3-
miander ab, der eine Fliche von 30 ha um im Mittel 25 m abtrug. — Weiter
talwirts lassen sich nur noch kleine und unsichere Reste dieses Niveaus
finden.

Spiter hat die Aare ihren Lauf fixiert, d.h. sich etwas eingeschnitten.
Die Schachen sind damit wieder Zeugen des langsamen Umkippens von
Akkumulation zu Tiefenerosion iiber eine Maandrierungsphase.

9. Zusammenfassung

In der weitern Umgebung von Wangen a, A. sind schon seit langem eine
groBe Zahl von Moridnen und Terrassen bekannt, zwischen denen schon
NuBbaum (1911) einen Zusammenhang nachweisen konnte. Da in diesem
glazialen Depressionsgebiet die Erhaltungsbedingungen fiir polygene Schot-
ter besonders giinstig sind, gelang es mit deren Hilfe, Gletscherstiinde des
Wiirm-Hochglazials und Terrassen im Endmorinengebiet miteinander zu
korrelieren. Es ergibt sich kurz das I'olgende:

Alteres Wangener Stadium:
1. Phase (Wiirmmaximum): Akkumulationsniveau der Niederterrasse mit
Trompetentilchen
2. Phase Bannwil-Fritzenhof-Niveau, Miandrierungs-
niveau

Jiingeres Wangener Stadium:
Onztalterrasse A, «Akkumulationsniveau»
Onztalterrasse B, «Trompetentalniveauy
(Méandrierungsniveau)

Brestenbergstadium:
1. Phase (Maximum):
aulerste Oszillation: Bannwil-Biannlibodenniveau
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2. Oszillation (tiefere Terrasse des Deitinger Waldes)

SchluBvereisung:
Emmeschuttkegel, Akkumulationsniveau
Emmeschuttkegel, Miandrierungsniveau
Die Zerschneidung der extramorinischen Niederterrasse fillt also voll-
stindig in die zweite Halfte des Hochglazials.

B. DAS SOLOTHURNER STADIUM
Zu Blatt 1127 Solothurn der Landeskarte der Schweiz 1:25 000

1. Allgemeines

Nihert man sich von W oder von E der Stadt Solothurn, so sicht man
schon von weitem {iber die Aarecbene hinweg deren Hauser, von Tiirmen
iiberragt, ricgelartig das Aaretal sperren. Die Alluvialebene W der Stadt,
eindeutig cin verlandeter See, ist bei Grenchen 3 km breit, am Rande der
Stadt noch die Hélfte; eine schlauchartige Verbindung von 500 m durch-
bricht den Riegel im Tal Richtung Emmeschuttkegel.

Die ganze Anlage, Becken und Talsperre, markieren eindeutig ein gla-
ziales Zungenbecken. Morinenartige Hiigel, dem Beckenrande folgend, las-
sen den Eindruck eines besonders schon ausgebildeten Gletscherstadiums
entstchen. Dieses hat in der Literatur allgemein Eingang gefunden und ist
zuletzt von H. Beck (1957) beschrieben worden. Es wird schon seit Jahren
ungliicklicherweise mit dem Ausdruck W 2 (Wiirm 2) bedacht.

In der letzten Zeit sind im ganzen Gebiet eine groBe Zahl neuer Auf-
schliisse entstanden, die dieses Stadium in ein besonderes Licht riicken.
Deshalb seien die einzelnen Teile des Morinenkranzes eingehend betrachtet.

2. Die Endmorine von Solothurn

Ein wallartiger 500-1000 m breiter Riegel 1st sich vom SW-Ende der
St.-Verena-Antiklinale und bricht an der Aare ab; seine Hohe betrigt iiber
weite Strecken 450 m, d.h. 20 m mehr als die Alluvialebene der Aare.
Weiter im S setzt er wieder ein und erreicht im Lerchenfeld nochmals die
gleiche Hohe. Diese Ebenheit bei einem Mordnenwall macht etwas stutzig.
Die im Folgenden genannten Aufschliisse werfen deshalb ein neues Licht
auf die Genese dieses «Walles».

a) Fegetz; Leitungsgraben von der Kreuzung Herrenweg-Blumenrain
(607.325/229.320, 453 m) siidlich der Kantonsschule vorbei nach E bis
zum Punkt 607.755/229.330, 449 m E der Fegetzallee: AufschluBtiefc ca.
4 m. Auf der ganzen Strecke waren sehr grobe ausgewaschene Schotter mit
Jurakalken bis 60 cm im Hangenden, etwas feinere Schotter im Liegenden
zu sehen. Kristallin war hiufig, z. T. kantig; das Ganze gehorte eindeutig
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zum Typ der bunten glazigenen Schotter. Im E sinken die Schotter nicht
mit cdem Gelinde, sondern etwas steiler ab, doch war es nicht moglich
festzustellen, ob es sich um eine Erosionsoberfliche handelt. Lokal kommen
kleine Mulden vor, die mit Grundmorine gefiillt sein kénnen, so ca. 70 m
E der dltern Turnhalle der Kantonsschule (Lehm mit gekritzten Geschie-
ben). Es scheint also, daB die Schotter von einem nahen Gletscher als San-
der aufgeschiittet und spiter iiberfahren wurden; dabei besteht die Mog-
lichkeit, daB die Ablagerung auf geringmiichtiges Toteis erfolgte.

b) Die gleichen polygenen Sanderschotter wurden noch an folgenden
Punkten aufgeschlossen: Neubau Kantonspolizei am Riedholzplatz (607.580/
228.720) ; Giirtnerhof an der SteingrubenstraBe (607.320/228.930); Nord-
mann AG Gurzelngasse (607.370/228.930).

c) Autophon AG, Neubau Burohaus (606.780/229.150, 448 m). Unter
1-1,5 m Sanderschottern folgen Linsen von Lehm und Lehmsand ohne
groberes Material bis zu 1,5 m Dicke. Liegend ein etwas feinerer Schotter,
der dhnlich der Niederterrasse ist. Der ganze Komplex erscheint gestaucht.

d) Neubau SE der Zentralbibliothek (606.950/228.750, 439 m). 4 m ge-
stauchter Schotter wie Niederterrasse, aber mit Granit- und Kalkblécken
bis 60 c¢m, iiberdeckt mit Grundmoriine; diese taucht gegen N steil in die
Tiefe; das entstehende Tilchen ist mit abgeschwemmtem Material ausgefiillt.
Der Schotter ist nicht identisch mit dem Solothurner Sanderschotter, son-
dern gleicht dem liegenden bei der Autophon; also muB er als Kameschotter
aus dem Beginn des Interstadials vor dem Solothurner Stadium betrachtet
werden. Wie die Entwisserung lief, konnte aber wegen der Stauchungen
in beiden Tllen nicht bestimmt werden.

¢) Neubau Winterthur-Unfall, BielstraBle (607.150/228.600, 439 m). Hier
kamen unter drei Meter Aufschiittung tiberraschend gleichviel feine, regel-
miBig geschichtete, gut gerundete blaugraue Niederterrassenschotter zum
Vorschein.

Der Solothurner Endmorinenwall entpuppt sich also als Sander eines
sicher nur wenig weiter im W gelegenen Gletscherstandes, aufgelagert auf
cinen etwas ilteren Kame und auf Niederterrassenschotter und tiberdeckt
mit einer schr liickenhaften Grundmorinenschicht. Eine Endmoriine, d.h.
Wallmorianenmaterial, ist nirgends vorhanden; deshalb liegt der Schlu3
nahe, daf} das ganze Stadium tiberfahren worden ist. Dabei ist anzunchmen,
daBB noch wihrend der Aufschiittung des Solothurner Sanders im E an-
schlielenden Luterbacher Becken etwas Toteis vorhanden war, das bis in
die Gegend des Fegetz reichte.

Dicses Toteis erkliirt aber das Absinken des Gelindes T, der Stadt Solo-
thurn nicht vollstindig; auch erodierende Krifte halfen an der Weiter-
gestaltung mit. So sind F des Zentrums an der Sternengasse (607.920/
229.160, 445 m) oberflichlich Sande mit feinen Geréllschniiren angeschnit-
ten worden, deren Schichten von der nach I abfallenden Terrainoberfliche
eindeutig gekappt werden; in der anschlieBenden Senke wurden beim Ster-
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nen an der Baselstrale (608.060/229.030, 439 m) 7 m sandig-lehmiger
Morinenkies mit einzelnen groBeren Blocken gefunden (Mollet 1925). Auch
die Art der Auflosung des Sanderfeldes gegen E ist auffillig: Dem N Tal-
hang entlang und an der Baselstralle (Hauptstral3e nach Feldbrunnen) holt
das Feld nach I aus; dazwischen greift eine Senke bis zu den alten Stadt-
befestigungen nach W zuriick. Im S ist der Durchbruch vollstindig und
tief; so liegt die Grundmorine unter dem Volkshaus (607.150/228.150,
430 m) auf der Kote 411 m. S der Aare ist die Lage idhnlich: Sporn des
Biirgerspitals-Senke-Leisten um das Gisihiibeli. Das ganze Sanderfeld hingt
also in der Luft, und es sind Anzeichen dafiir da, dal3 dies auf Gletscher-
tiberfahrung zuriickzufihren ist.

3. Der Hunnenberg

Dieser iiber kilometerlange waldbedeckte Hiigelzug S der StraBe Solo-
thurn-LiiBlingen besteht aus zwei Teilen; der Hauptteil, d.h. was iiber
460 m aufragt, besteht aus Molasse (untere SiiBwassermolasse) mit einem
Uberzug von Grundmorine. Im W ist eine kleinere Verflachung vorgelagert,
die aus Schottern unbekannter Art mit Grundmorineniiberzug aufgebaut
ist. Bedeutende Aufschliisse fehlen.

4. Der Gisberg

Dies ist ein kleiner Hiigelzug E des Dorfes LiiBlingen, gegen den Hunnen-
berg ziehend; die relative Hohe betridgt kaum 10 m, die Linge 600 m, die
Breite 150 m. Nach Angabe der Bauern ist die ganze Gegend von einem
dicken «Boden» iiberzogen, nur beim Gisiberg reiche der Schotter des
Untergrundes bis direkt unter die Grasnarbe.

Ein AufschluB an seinem W-Ende (604.900/226.645, 455 m) ergab das
tolgende Profil (I'ig. 14):

a) Schotter, hangparallel geschichtet, Alpenkalk, Jurakalk, viel Walliser
Kristallin

b) id. horizontal geschichtet, Zurundungsindex 236; sandig-lehmige Lagen
mit kleinen gekritzten Kalken

c¢) Linse von Grundmorine mit gekritzten Geschieben.
Es handelt sich eindeutig um einen Esker, d.h. um eine inglaziale Bil-

dung, dort, wo eine Randlage vermutet wird.

5. Holen-Riemberg-Hubel

Zwischen der Bahn Solothurn-LyB und der parallel laufenden StraBe
liegt diese Hiigelgruppe. Zwei Aufschliisse orientieren iiber ihren Bau:
a) Am W-Ende, noch auf dem Boden der Gemeinde Leuzingen (602.600/
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226.100, 445 m), liegt eine 10 m tiefe Kiesgrube, die Niederterrassenschotter
mit einer spirlichen Morineniiberdeckung zeigt.

b) Am E-Ende liegt das Kieswerk Holen, das den Hiigel in voller Hohe
aufschlieBt (604.500/226.700, 434-460 m). Der Kern besteht aus Nieder-
terrassenschottern; diese sind mit einer bis 8 m michtigen Kappe von
Blocklehm tiberlagert, wobei dic Findlinge im untern Teil hiufiger und
groBer sind als im obern. Im cinzelnen liegt unter 1 m entkalktem Boden

r1¢. 14: Gisberg bei Liisslingen; cf. Text

eine Art Tasche von 1 m Grundmorine mit nur wenig Geréllen (klein,
Kalke gekritzt, wenig kantiges Kristallin) und im Liegenden | m steinige
Grundmorine mit kleinen Findlingen. In dieser Tiefe von 3 m finden sich
stellenweise Pakete von geschichteter verschwemmter Grundmorine von
typischer KorngréBenzusammensetzung (129 Ton, 25% «-Feinsand) mit
wenig Skelett und etwas Wurzelrohrchen. Liegend folgen 5 m Blocklehm.
So fragt man sich, ob diese Morinenbildungen nicht zwei verschiedenen
Gletscherstinden zugeordnet werden miissen; ein gewisser Anhaltspunkt
besteht, doch ist er nicht ausreichend. Von einer Wallmorine kann hier
nur in sehr eingeschrinktem Sinne gesprochen werden, nimlich vom lie-
genden Blocklehm.

6. Die Wasserleitung Recherswil-Grenchen zwischen
Aare und Bucheggberg

Bei ihrem Bau ergab sich die einmalige Gelegenheit zur Aufnahme eines
Profils aus dem Gebiet des Solothurner Sees durch die Randlagenzone des
Solothurner Stadiums hangaufwirts bis zu den Hochterrassenschottern, die
die Hohen des Bucheggberges bedecken. Der Verlauf des durchschnittlich
3 m tiefen Grabens wird durch folgende Punkte markiert:
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Schnitt mit Bahn Solothurn-Ly03 602.420/226.150
Weg ca. 50 m N P. 454 (Tschuepismatten) 602.790/225.895
StraBe Solothurn-Ly(3 603.210/225.770
Winterhalden (Knick nach E) 603.170/225.370
Cheibeler 603.790/225.530
Weg Nennigkofen—-Cholriiti 603.925/225.485

Von hier fiithrte der Graben zu den Hiusern am Waldrand S Miili-
Nennigkofen, das kleine Tdlchen aufwiirts, dann zu P. 538 am Weg zwischen
Nennigkofen und Liiterkofen. Auf dieser Strecke sind nur noch unzusam-
menhiingende Stlicke untersucht.

In der Aareebene finden sich blaue Seeletten, etwas Torf und Seekreide
(cf. S. 60), unter welchen am S Talrand Grundmorine aufsteigt. Schon
10 m vom alten Ufer weg tauchen fir kurze Zeit idltere Seelandschotter bis
I m unter die Oberfliche auf; dann ist wieder nur Grundmorine mit bis
3 m michtiger Uberlagerung von Abgeschwemmtem und Ackerterrassen
sichtbar.

Ein zweites Auftauchen von Niederterrassenschottern, auf der Karte am
Ausbiegen der Isohypsen erkennbar, liegt beim Punkt 602.940/225.820,
463 m N der Tschuepismatten.

70 m vor der Stralle Nennigkofen-Leuzingen taucht unter der Grund-
morine eine andere Bildung auf: Gekritzte Gerélle aus Schottern sind ver-
mischt mit einer groBen Menge kristalliner Bruchstiicke, schlecht gerundeter
Quarzite und Sandsteine; Bindemittel ist lehmiger Sand; zwischengelagert
finden sich kleine Grusbinder, die z.T. bis in Senkrechtstellung aufgebogen
sind. Eigentliche Schichtung ist keine vorhanden. Nach weitern 20 m erreicht
die Bildung tiber eine Strecke von 20 m die Oberfliche. 20 m vor der StraBe
ist sie wieder 2 m tief unter Grundmorine abgesunken. Es handelt sich hier
allem Anschein nach um ein iiberfahrenes Reststiick einer Wallmoriine des
Solothurner Stadiums. Diese Moridne liegt in einer Art Paf} zwischen dem
Aaretal und dem kleinen Tal, das von Nennigkofen iiber die Weiermatten
Richtung Buchi SE des Lingenberges zicht.

Folgt man nun dem Graben in dieses Tal, so fillt ein Wechsel in der
Ausbildung der Grundmorine auf: Wihrend bisher nur selten und ganz
oberflichlich Findlinge vorkamen, ist die Grundmorine jetzt so tief wie
aufgeschlossen mit Erratikern durchsetzt; dies bedeutet, daB eine Wall-
morine mit viel Obermorinenmaterial aufgearbeitet worden ist. Eine Kon-
trolle durch Einregelung ergab tatsichlich auch eine Bewegungsrichtung
des Eises von WNW her an; das Eis ist also buchstiblich tiberbordet und
durch den kleinen PaB in das anschlieBende Talchen gedrungen.

Im Talgrunde selbst sinkt die Grundmorine unter Hanglehme, die mit
Torf und etwas eingeschwemmtem Sand verzahnt sind. Erst im Cheibeler
taucht sie wieder aufj;sie ist dort auBerordentlich fein (23 % Ton, 15 % «-Fein-
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sand) und enthiilt keine Findlinge von Bedeutung mehr. Ihre merkwiirdige
olivgriine Farbe ist wohl auf die im Untergrund anstehenden bunten Mergel
der untern SiiBwassermolasse zuriickzufithren.

Im Tilchen S der Miili Nennigkofen wechselt die Grundmorine ihre
Farbe und gleicht jetzt ganz dem blaugrauen, weichen Sandstein, von dem
sie noch aufgearbeitete Bruchstiicke enthilt, Auf der PaBhohe gegen das
Biberntal (P. 538 iiber Liiterkofen) liegt die Morine auf Hochterrassen-
schottern und hat wieder eine braune Farbe.

Da Aushub und SchlieBung des Grabens sehr rasch vor sich gingen, kann
nicht mit Sicherheit gesagt werden, daB die Grundmorinendecke ununter-
brochen bis zur Héhe des Bucheggberges ziche, doch weisen die gemachten
Beobachtungen in diese Richtung. Aber das eine steht doch fest, daB3 in
tieferer Lage ein eindeutig iiberfahrenes Stadium vorhanden ist.

7. Die Morinenhiigel auf der Nordseite des Zungenbeckens

Hier sind Aufschliisse ziemlich selten. Zum Morinenkranz wird das
Geugenspiiel N des Franziskanerhofes (Gde Bellach) und das Gebiet des
alten Dorfes Bellach gezihlt. Hier bot sich N der katholischen Kirche in
einer Baugrube Einblick in die Bodenverhiltnisse (604.740/229.065, 445 m);
unter einer ziemlich dicken Bodenschicht standen Niederterrassenschotter
an. Der langgestreckte Weieracher, ein Hiigel von 466 m, weist keinen
AufschluB3 auf.

Vom Lingholzli E Selzach war oben (S. 79) die Rede; auch dort war
kein Wallmorinencharakter festzustellen.

8. Zusammenfassung

Der ganze Kranz von Wallmorinen des Solothurner Stadiums hilt also
einer genaueren Betrachtung nicht stand, und doch lassen sich verschiedene
Griinde fiir dic Existenz dieses Stadiums anfithren. Die Lésung besteht in
der Annahme, daB das Stadium tiberfahren worden ist. Wie weit die Glet-
scher damals vorriickten, ist damit allerdings noch nicht bestimmt. Auf alle
Fille haben sic alle Formen, die mit der Solothurner Randlage zusammen-
hingen, griindlich iiberarbeitet, so stark, dall schon Birtschi (1913: 182)
sie als Drumlins ansah.,

DaB3 etwas nicht stimmen kann, sollte noch aus einem andern Grunde
offensichtlich werden: Gletscherstirnen haben ein recht bedeutendes Ge-
fille, wie die folgende Zusammenstellung zeigt:

ilteres Wangener Stadium 260 m auf 14 km = 18,69,
Brestenbergstadium, Maximum 150 m auf 10 km = 15,09/,
Solothurner Stadium 60 m auf 6 km = 10,09/
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Dieses letzte ist fiir eine Gletscherstirn eindeutig zu wenig, denn je kleiner
der Abschnitt ist, desto groBer sollte das Gefille werden. Vollends ist wohl
kaum anzunchmen, dal} die Gletscheroberfliche nun horizontal zu liegen
kommt bis ins Seeland, wie dies W. Staub (1951) annimmt. Die scheinbaren
Morinen miissen also, wie schon Birtschi (1913) feststellte, anders entstan-
den sein,

9. Randglaziale Tiler

Hinter jedem geschlossenen Morinenkranz entwickelt sich ein randgla-
ziales Entwisserungssystem, das sich auch um das Solothurner Stadium
feststellen 1a0t.

Eine Rinne zieht im S vom Lerchenfeld hinter den genannten schein-
baren Wallmordnen durch die Weiermatt nach LiBllingen-Nennigkofen—
Weiermatten—Buchli nach Brunnader E Leuzingen. Das Gefille ist aller-
dings nicht gerade passend; beim Biirgerspital liegt der Talgrund auf 450 m,
5 km weiter im WSW aber auf héchstens 460 m. Doch ist es wohl moglich,
daB die Aufschiittung bei Solothurn weiterging, als der obere Teil des Tales
schon eisbedeckt war.

Uber den Aufbau des Talgrundes wissen wir nicht viel. Wo die vorhin
genannte Wasserleitung den Talgrund quert, fand sich 3 m Torf mit Sand-
zwischenlagen; als man Sondierstangen in die Tiefe trieb, ercignete sich
ein Grundbruch und groBe Mengen Wasser traten zutage. Es ist anzu-
nehmen, daB die urspriinglich vorhandene Grundmorine nur noch als
Residualbildung vorhanden ist, so daB} die liegende Schotterfiillung ange-
stochen worden ist; ebensogut konnte es sich allerdings auch um Grund-
wasser aus Niederterrassenschottern handeln.

In LiBlingen sind zwei Bohrungen von Interesse. Die eine (604.820/
226.530, 441 m) zeigt 27 m bald stark ausgewaschene, bald sehr lehmige
grobe Schotter; darunter folgt ctwas wie Grundmorine bis zur Kote 413;
ob die liegenden hart gelagerten Sande dem 400 m weiter N wahrscheinlich
gemachten Interglazial entsprechen, ist unmoglich festzustellen. Auffallend
ist hier die groBe Michtigkeit der Rinnenfillung.

Wenig weiter im S (604.890/226.400, 445,6 m) crgab sich das folgende
Profil:

6 m Grundmorine (445,6-440 m), d.h. tiefer als der Grund des randgla-
zialen Tilchens

8 m grobe Schotter (440-432 m)

2 m stark lehmiger Schlemmsand mit Geréll (?)

1 m Grundmorine, Mergel (?)

liegend Molassefels

Hier scheint also der Nachweis erbracht zu sein, da3 auch das randgla-
ziale Tilchen iiberfahren wurde, denn die groben polygenen Schotter liegen
zwischen zwei Grundmorinen.
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Das nérdliche randglaziale Tal ist zuerst im Gérisch in Bellach auf 454 m
erkennbar. In Baugruben hinter dem neuen Schulhaus waren bis 3 m
groben Schuttes mit Findlingen ganz betrichtlicher GréBe sichtbar; das
Ganze machte eher den Eindruck einer Residualbildung, vielleicht von
Wallmorinenmaterial.

Gegen W werden Hiigelzug und Randtal iiber 500 m unterbrochen,
bis sie beim Bellacher Weiher wieder deutlich hervortreten. Hier liegt die
Rinne auf rund 455 m. Hinter Weiermatt und Linghélzli steigt sie auf
einer Strecke von 1,5 km bis auf 490 m an. Aus diesem Abschnitt beschreibt
Mollet (1944) eine Bohrung (602.400/229.100?) auf der Kote 465. Unter
1,5 m wahrscheinlich abgeschwemmtem Material folgen 14 m Schotter,
oben grob und schlecht sortiert, gegen unten allerdings eher der Nieder-
terrasse dhnlich. Liegend fand sich Kalkfels, wobei Mollet Bergsturzmaterial
vermutet.

Das nichste erkennbare Stiick randglazialen Tales liegt NE Bettlach
hinter Biielen, das Erlimoos (490 m). Mollet (1944) vermerkt Lehm, dar-
unter Kies und Sand, bei 12 m Tiefe fraglichen Molassesand. Das Ergebnis
ist also hier nicht gerade vielsagend; doch kann festgestellt werden, daf3 ein
Junges randglaziales Tal betrichtlich besser ausgebildet sein diirfte, so daB
eine glaziale Uberarbeitung ohne weiteres in Betracht gezogen werden darf.

10. Das Alter des Stadiums

Die tiefe Lage der Niederterrassenreste unter der Stadt Solothurn (436 m)
zeigt, daB vor dicsem Stadium bereits ein kriftiger Abtrag wohl glazialer
Natur stattgefunden hat. Die Verhiltnisse zwischen Nennigkofen und Leu-
zingen beweisen das Vordringen des Gletschers in ein bereits bestehendes,
vom heutigen nicht mehr allzu verschiedenes Relief. Die auf das Solothurner
Stadium folgende glaziale Erosionsphase vermochte dessen Spuren bei wei-
tem nicht mehr auszuwischen, da ihre Erosionsbetrige zu gering waren.
Ob diese geringen Leistungen auf eine nur geringe Eismichtigkeit oder auf
eine kurze Dauer des nachfolgenden Stadiums zuriickzufithren sind, ist
damit noch nicht entschieden. Schon ohne stratigraphischen Nachweis mag
man aber annehmen, daB die starke Erosionsleistung den beiden Wangener
Stadien, die geringere Wirkung dem nachher folgenden Brestenbergstadium
zuzuschreiben ist.

Alle vier Stadien miissen zum Wiirm-Hochglazial oder Hauptwiirm
gehoéren, denn sie liegen alle nur 15 km auseinander, was in Anbetracht
der 120 km Linge des Mittellandarmes des Rhonegletschers sehr bescheiden
1st. Wie weit sich die Gletscher wiihrend der drei Interstadiale zuriickzogen,
1st unbekannt; vielleicht verschwand das lebende Gletschereis vollstindig
aus dem Gebiet, aber deswegen konnten dennoch grof3e Toteismassen liegen
geblieben sein. Eine Abnahme der Eismichtigkeit von ca. 300 m im Gebiet
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des Solothurner Sees zwischen dlterem Wangener und Solothurner Stadium
darf man aber schon annchmen. Ob dies zur Unterscheidung von Stadien
reicht, ist eine andere Frage; vielleicht spriche man besser nur von vier
Phasen.

C. DIE WINDKLUSEN DER VERENAKETTE

Zu Blatt 1107 Balsthal der Landeskarte der Schweiz 1:25 000

Die Verenakette ist eine durch Bruchtektonik fast zum Horst gewordene
kleine Juraantiklinale N der Stadt Solothurn. Sie ist ungefihr 4 km lang,
im W 575 m, im E 600 m hoch. Sie wurde von Staehelin (1924) eingehend
geologisch untersucht. Die tiefsten aufgeschlossenen Schichten gehoren zum
Sequan und sind in der Verenaschlucht sichtbar (daher Verenaschichten):
Dariiber liegt massiger Kalk des Kimmeridge, z.T. als Solothurner Marmor
abgebaut. Stellenweise finden sich darin noch Bolustaschen. Im E ist die
Falte noch von unterer Stilwassermolasse iberdeckt, Die NW-Begrenzung
wird durch einen Bruch von mindestens 150 m Sprunghohe gebildet, von
welchem die Schichten 10-20° nach SE einfallen. Die SE-Begrenzung wird
wieder durch Briiche gebildet, so daB3 ein sicheres Umbiegen der Schichten
in die Tiefe nicht nachgewiesen werden kann. Der duBerste Kalkaufschluf3
war beim Schulhausneubau in Feldbrunnen sichtbar (608.850/230.100,
450 m), ein 2-3° SE fallendes Karrenfeld mit einer 2-3 cm dicken Uber-
deckung durch einen mergeligen, blittrigen Kalk.

Uber der W-H:lfte der Kette fehlt heute die tertidire Hiille; noch erhal-
tene Bolustaschen zeigen aber, daB die Freilegung des Kimmeridge recht
jung sein mufB; Gletscherschliffe und eine groBe Zahl von Findlingen weisen
auf die bloBlegende Kraft hin.

Dieser Kalkteil der Falte ist von drei wenig tiefen Klusen angeschnitten,
deren Winde schone fluviatile Kolke zeigen. Heute liegen die zwei ost-
lichen trocken und sind zu Windklusen geworden; dic westliche im tekto-
nischen Scheitel der Kette ist die heutige Verenaschlucht.

Im Folgenden soll nun versucht werden, die Trockenlegung der andern
Klusen zu datieren.

Die mittlere Schlucht, der Fuchsboden, ist 10-15 m tief in den Kalk
eingeschnitten und weist ein Gefille von 60°/,, auf. Verlingern wir den
frithern Bachlauf dem weichen Molassegestein entsprechend mit einem
reduzicrten Gefille von 20°/,,, jurawirts, so stoBBen wir jenseits des Galmis
bei ca. 570 m Hohe in den Steilhang vor der Terrasse von Riittenen-Ober-
riittenen. Diese besteht mindestens in ihren obersten Teilen aus einem
Schotter unbekannten Alters mit vielen Jurageréllen und ist mit Grund-
morine iberlagert. Die liegenden Teile der Terrasse aber bestehen aus
Molasse; unter Beriicksichtigung eines gewissen glazialen Erosionsbetrages
koénnte sie gerade die alte Landoberfliche bilden, {iber welche ein kleiner
Bach zum Fuchsboden floB (Fig. 15).
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¥1¢. 15: Profil durch die Verenakette lings des prarissischen Fuchsbodenbaches
(gestrichelt)

Fine Verlingerung in der anderen Richtung, nach SE, ist schwieriger,
da der Bach aus ciner Hirtezone in weiches Molassegestein austrat. Nach
einer leichten Versteilung ist aber wohl eher eine stirkere Gefillsabnahme
zu erwarten. Nimmt man deshalb noch 20/, an, so kommt man im Gebiet
der heutigen Aare auf eine Hohe von 490 m, was sehr gut in das alte Tal-
bodensystem der Mindel-RiB-Zeit passen wiirde. Die nachfolgende RiBeis-
zeit riumte dann die weiche Molasse in der Synklinale des Galmis teilweise
aus und schuf cinen langgestreckten Trog, in den dann auch die Sackung
von Wiedlisbach niederging. Durch diese Feststellung lassen sich einmal
mehr Erostonsbetriige genau bestimmen. So kommt im Galmis fluviatile
Erosion tiberhaupt nicht in I'rage, und der Betrag der glazialen Erosion
der beiden letzten Eiszeiten erreicht somit rund 40 m.

Noch erstaunlicher ist aber die Tatsache, dal3 die heute noch tiitige
St.-Verenaschlucht bzw. Klus an ihrem Ausgang seit des Mindel-RiB-Inter-
glazials um mindestens 40 m, an ithrem obern Ende um mindestens 20 m
tiefer gelegt worden ist. Hier handelt es sich jetzt um fluviatile Erosion.
DaB ein so kleiner Bach sich so rasch in harte Kalkschichten einschneidet,
ist recht unwahrscheinlich, es sei denn, der Fels sei zerriittet, d.h. die Klus
liegt in einer tektonischen Stérungszone.

Die zweite Windklus, der Chalchgraben, zeigt nochmals die gleichen
Merkmale wie der Fuchsboden, aber nicht so schén ausgebildet.

D. DIE ENTSTEHUNG DES LUTERBACHER BECKENS
Zu Blatt 1107 Balsthal und 1127 Solothurn der Landeskarte
der Schweiz 1:25 000

E Solothurn erstreckt sich ein weites Becken, das vom untern Teil des
Emmeschuttkegels erfiillt wird ; darin liegen die Orte Zuchwil, Derendingen,
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Luterbach, Deitingen und Wangen a.A. Denkt man sich alle quartiren
Ablagerungen weg, so bleibt als Begrenzung gegen NW ein ansteigender
Molassehang, dem wenige Rundhocker etwas Gliederung geben. Im W
liegen zwei Rundhécker von ganz betrichtlicher Gréle, Birchi und Bleichen-
berg. Gegen S steigt der Untergrund flach an, auch mit aufgesetzten kleinen
Rundhockern. Uber die Situation gegen E sind wir im Unklaren; sicher
bekannt ist nur der hohe, nach allen Seiten abgerundete Gensberg; wie
weit unter dem Deitinger Wald neben Schottern noch Molasse vorhanden
ist, kann nicht gesagt werden. Im Beckenzentrum aber lige ein See, dessen
Grund mindestens 100 m unter der heutigen Oberfliche lige, wihrend der
Spiegel bei ca. 350 m wiire.

Die Deutung dieser groBen Depression kann auf zwei Arten geschehen:
entweder tektonisch als eine Art Kessel- oder Grabenbruch (Furrer 1948)
oder durch Glazialerosion.

Ein tektonischer Vorgang dieser Art braucht eine relativ lange Zeit zu sei-
ner Ausbildung. LieBe sich nachweisen, wieviel Zeit fiir die Bildung des Beckens
zur Verfiigung stand, konnte die Frage der Bildung entschieden werden.

Die iltesten Anhaltspunkte fiir die Morphogenese des Gebietes gewinnen
wir bei der Betrachtung der Auflagerungsfliche der Hochterrassenschotter,
dem Mindel-RiB-interglazialen Talboden. Seine Lage konnte relativ leicht
bestimmt werden (S. 102) zu 470 m am &stlichen und 490 m am westlichen
Ende des Beckens. Nehmen wir also eine mittlere Hohe von 480 m an, d.h.
60 m iiber dem heutigen Aarespiegel. Dieser alte Talboden wurde gut 40 m
tief unter RiB-VorstoBschottern begraben.

Der nichstjiingere Anhaltspunkt ergibt sich aus einer Bohrung, die fiir
das Kraftwerkprojekt Flumenthal ausgefiihrt wurde (Jickli 1958):

14 m spitglazialer Emmeschuttkegel

8,5m Grundmorine Wiirm

11 m feine Sande mit spitinterglazialen Pollen (Furrer 1948)
x -}- 62,5 m lehmige bis grobe Sande, z.T. mit Kies.

Bohrbereich 422,5-326,5 m. Die Rillgrundmorine wurde nicht gefunden,
geschweige denn der Molasseuntergrund.

Es zeigt sich also, daB zur Zeit, da der Rillgletscher das Gebiet erreichte,
die Landoberfliiche bei ca. 520 m lag. Als er siec wieder verlie, d.h. zu
Beginn des RiB-Wiirm-Interglazials, lag der Molasseuntergrund des Beckens
schitzungsweise auf héchstens 310 m (je tiefer das Becken, desto michtiger
sind die Grundmorinen an threm Grund). In dieser relativ kurzen Zeit
erfolgte also eine Eintiefung von 210 m! Bei einer tektonischen Bildung mul3
natiirlich nur der Betrag der verschwundenen Molasse, 170 m, eingesetzt
werden; er ist aber fiir eine tektonische Erklarung immer noch viel zu groB.

Am Ende der RiBeiszeit blieb in dem Becken ein See zuriick, von dem
wir weder Ausdehnung noch Spiegelhohe kennen. Immerhin haben wir
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einige Anhaltspunkte tiber dessen Form. Durch Bohrungen sind in drei
Richtungen wegziehende Mulden bekannt, eine nach NE Richtung Giu,
die andere nach W gegen Safnern SW Grenchen, und die dritte Richtung
Bern; diese ist zwar absolut gesehen nicht sehr tiet, wohl aber relativ, denn
eine 90 m tiefe Bohrung beim Moossee erreichte auf der Kote 435 den
Untergrund nicht.

Dieses und dhnliche Becken, moglicherweise dem ganzen JurafulB3 ent-
lang, bildeten fitr das RiB-Postglazial die lokale Erosionsbasis. Alle Zufliisse
schnitten sich mehr oder weniger tiefe Schluchten in die weiche Molasse,
wie dies auch jetzt wieder an Aare und Saane schén sichtbar ist. Im Prinzip
ist das Ausschen der postrissischen Landschaft der heutigen dhnlich, mit
dem Unterschied, daB die Reliefenergic etwas gréBer war. Wie rasch der
alte Luterbachersee aufgefiillt wurde, wissen wir nicht. Dic Wiirm-Grund-
mordnen liegen auf Schlammsanden, die denen der heutigen Aare sehr
dhnlich sind; sie enthalten spitinterglaziale Pollen. Damals war der See
also aufgefillt, und die Aare loB trige, mit wohl kaum 0,5°/,, Gefille,
durch eine weite Alluvialebene.

Bis zur Kote 352, also 70 m tief, folgen lehmige Sande mit etwas Kies,
der sicher auch fluviatil transportiert und abgelagert worden ist. Erst die
liegenden 26 m eher grober, gut sortierter Sande kénnen wirklich als See-
bildung aufecfaBt werden. Ob die Gletscher der RiBeiszeit damals schon
verschwunden waren, als der See aufgefillt wurde, ist damit noch nicht ge-
sagt. Auf alle Fille kann festgehalten werden, daf3 keine Ablagerungen vor-
handen sind, dic auf einen groBen See, der lingere Zeit bestand, hinweisen.

Die neuerliche Klimaverschlechterung zu Beginn der Wiirmeiszeit fiithrte
zur Bildung der Niederterrassenschotter. lhre Auflagerungsfliche lag im
Luterbacher Becken auf ca. 420 m und ihre Michtigkeit erreichte minde-
stens 60 m. Von W kam der Schuttstrom der Saane, von S der der Aare,
und beide fiillten das Becken vollstindig auf. Der groBte Teil dieser Schotter
wurde allerdings vom vorstoB3enden Rhonegletscher wieder wegerodiert;
Ubrig blicben nur noch relativ kleine Reste an den Talhingen, besonders
bei Attisholz, aber auch S Deitingen. Die Erosion griff allerdings lange
nicht so tief wie in der RiBeiszeit, denn das Becken licgt ja schon nahe dem
Rande des Vereisungsberciches; die Schotterdecke wurde im Zentrum des
Beckens giinzlich abgetragen und im entstehenden «geologischen Fenster»
die Interglazialsande angegriffen, doch wurde der Gletscher durch die
erneute Klimabesserung in seiner Arbeit unterbrochen. In der zuriick-
geblichenen Grundmorine aber findet man jetzt spatinterglaziale Pollen
(Furrer 1948).

Das heutige Luterbacher Becken ist also in bezug auf Fliche und Tiefe
bescheidener als das letztinterglaziale.

Die endgiiltige Ausgestaltung der grolen Ziige des Beckens fillt in das
Spitglazial, als die jiingern Seelandschotter des Emmeschuttkegels die Un-
ebenheiten der glazialen Landoberfliche ausglichen und durch Seitenero-
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sion ringsum ein Steilbord schufen. Der Betrag dieser Seitenerosion ist oft
verbliiffend ; als Beispiel wurde schon das Moos bet Wangen a.A. genannt
(S. 93). Bei der Zellulosefabrik Attisholz flieBt die Aare auf einer bis 400 m
breiten Molasseplatte, die dadurch entstand, daB3 die Emme den Hauptflu3
mit ihrem Schutt in den nordlichen Talhang dringte. Meist ist das Ausmall
allerdings nicht so spektakulir; doch sind die Folgen von groer praktischer
Bedeutung, denn so wurde unter der Grundmorinendecke dem Beckenrand
entlang iiberall das Liegende sichtbar.

E. DAS WAUWILER BECKEN

Zu Blatt 1128 Langenthal und 1129 Sursee der Landeskarte
der Schweiz 1:25 000

1. Allgemeine Beschreibung

NE des Napfberglandes licgt, Wiggertal und Suhrental miteinander ver-
bindend, cine breite Depression mit flachem Alluvialboden. Der N-Rand
des Beckens, wo Egolzwil, Wauwil und Kaltbach liegen, verliauft auffallend
gerade W-E und ist recht steil aus Schichten der oberen Meeresmolasse
aufgebaut. An vielen Stellen ist noch eine Uberkleidung mit frischer Grund-
morine feststellbar.

Auf den andern drei Seiten steht ebenfalls Molasse an, doch ist sic von
einer groBen Zahl von Tilern durchbrochen, die wie das Wauwiler Becken
selbst von pleistozinen und holozdnen Ablagerungen erfiillt sind. Ein Aus-
gang aus dem Becken fiihrt in das SSE-NNW verlaufende Suhrental direkt
nach Sursee. Von hier drang in der Wiirmeiszeit ein Gletscherarm in das
Becken ein und lieB eine Reihe oft schon erhaltener Endmorinenkrinze
zuriick. Der éstlichste, zwischen Bognau und dem Bahnhof Sursee, schneidet
den Durchgang zum Becken geradlinig ab, die andern biegen immer stirker
nach W aus: Der Wall von Mauensee umschlieBt den gleichnamigen See;
der Kranz von Kaltbach-Seewagen ist doppelt bis dreifach; der groBte
Fndmorinenkranz verliuft schon nahe dem westlichen Beckenrand von
Egolzwil iiber Hoostris nach Ettiswil, ist stellenweise auch dreifach und um-
schlieBt den ehemaligen Wauwilersee. Alle drei Endmoriinengebiete wer-
den von der Ron durchbrochen, die den Mauensce entwiissert. Vor dem
Egolzwiler Kranz flieBt die Wigger durch.

Am S-Ende des Beckens, bei Alberswil und Ettiswil, finden sich drei
Ausginge. Nach SE fithrt das gut 2 km breite Rottal, welches von einer
groBen Zahl von Wallmorinen durchquert wird, die einem von Ruswil
herkommenden, durch verschiedene Transfluenzen genihrten Arm des
ReuB3-Aare-Gletschers zuzuschreiben sind. Der noérdlichste dieser Wille,
jener von Zuswil-Rothubel, ist allerdings dem Wauwiler Arm zuzuschreiben
und liegt folglich noch auBerhalb der Ettiswiler Morénen,
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Nach S fiihrt das schottererfiillte kastenférmige obere Wiggertal, welches
im Raume von Willisau in die Tiler der Enziwigger, der Buchwigger und
der Seewag aufsplittert.

Das Enziwiggertal zeigt eine ca. 300 m breite Sohle und steile Talwiinde;
in ca. 30 m Hohe findet sich ein ausgeprigtes Terrassensystem, wie es nach-
her bei der Luthern auch beschrieben werden wird ; Aufschliisse fehlen zwar,
doch bestchen sie schr wahrscheinlich auch aus zu der Niederterrasse geho-
rencden Zeller Schottern. Noch héher, 60-70 m iiber der Talsohle, finden
sich Reste eines alten Talbodens ins Anstehende eingeschnitten; dieses Tal-
bodensystem ist im Napfgebiet weit verbreitet und wurde schon als Rif3-
Mindel- Interglazialtalboden beschrieben (S. 23). Das Gefille der Tal-
sohle betrigt im untern Teil schon 129/, und steigt nach oben entsprechend
an; beim Lintritt in das Wauwiler Becken nimmt es unvermittelt auf ca.
7% ab. Das Scewagtal dagegen zeigt durch fast fehlendes Gefille im unter-
sten Teil einen eindeutigen Riickstau durch die beiden Wiggern an; tal-
aufwirts fallen starke Einschiittungen aller Seitenbiche auf. Bei Wolhusen
fillt das Tal unvermittelt in jenes der kleinen mme ab; es ist offensicht-
lich, daB diese wihrend der letzten Eiszeit vom ReuBgletscher gestaut und
dem OstfuB3 des Napfs entlang abgedringt wurde, Jetzt fehlt dem Tal der
HauptfluB und die Seitenbiche sammeln sich zur Seewag.

Der dritte Ausgang am S-Ende des Beckens ist eine nach W fiihrende
Talung, bis Gettnau ohne FluB}, denn die Luthern biegt bei diesem Dorf
durch ein enges Tal nach N ab. Folgen wir der Luthern aufwirts nach W,
so biegt diese bei Zell rechtwinklig nach S um, wihrend die Talung ohne
rechtes Gewiisser weiter nach W fihrt. Von Gettnau [luBaufwirts bis zum
Dorfe Luthern findet sich, meist 40 m iiber dem kastenférmigen Tal, ein
aus lokalen Schottern, den sog. Zeller Schottern, aufgebautes Terrassen-
system. Je nach Gebict 10-40 m tber diesen Terrassen {inden sich wieder
die RiB-Mindel-interglazialen Talbéden, mit dem Unterschied allerdings,
daB sie rechtwinklig zum Tal verlaufen und tiber dieses hinwegzichen.

Die W-Seite des Beckens wird von einer Reihe einzelstehender Molasse-
hiigel gebildet, die O. Frey (1907) als Molassezeugenlandschaft von Schotz
beschrieben hat, Diese Hiigel werden durch den untersten Abschnitt der
Luthern vom geschlossenen Molasseland im W abgetrennt. Zwischen dem
Lutherntal und dem Wauwiler Becken bestehen eine Reihe von Verbin-
dungen.

Die gerade Fortsetzung des untersten Abschnittes des Lutherntales ist
das Wiggertal von Nebikon bis Aarburg; der namengebende Fluf3 kommt
aber zwischen dem nordlichsten Molassezeugen und dem N an das Wau-
wilerbecken anschlieBenden Molassenland durch aus dem Becken selbst her.

Zwischen Luthern und Wigger steht als nordlichster Molassezeuge der
Wellberg; sein N-Ende besteht zum Teil aus Wallmorinenmaterial, das
mit dem jeunseits der Wigger (Biielen S Nebikon) eindeutig cinen weit vor-
geschobenen Gletscherstand dokumentiert.
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S des Wellbergs besteht zwischen den beiden Flissen eine 800 m breite
Verbindung, in welcher das Dorf Schétz liegt. Hier ist morphologisch das
natiirliche Ende des breiten von der Aare herkommenden Tales. Die
Luthern folgt nun dem 300 m breiten stark gewundenen, steilwandigen
Tal von Niederwil nach Gettnau. Zwischen ihr und dem Becken bleibt ein
Dreieck mit fiinf Molassezeugen schr unterschiedlicher GroB3e zurick: Hi-
beli und Dachsenberg im N, Buttenberg im SW, Chastelen und St. Blasius-
hiigel im SE. Zwischendurch verlaufen ebenfalls kleine Talboden, wobei
zwischen Chastelenhof und Buttenberg allerdings eine 20 m hohe Schwelle
liegt. Die Molasschiigel zeigen an ihrer N- und E-Seite hiufig frische Mora-
nen (O. Frey 1907), die am Hintern Buttenberg gegen 600 m errcichen,
d.h. 60 m iiber der Talsohle liegen.

Bei der Betrachtung dieser Landschaft stellt sich eine groBe Zahl von
Fragen, cderen Beantwortung fiir das morphogenetische Verstindnis auch
der westlicher liegenden Gebiete wichtig ist. Solchen Fragen seien die
nichsten Abschnitte gewidmet.

2. Die Niederterrassen-Niveaus im Wiggertal
und dem Wauwiler Becken

Das Akkumulationsniveau der Niederterrasse liBt sich im Aaretal ein-
deutig festlegen; es erreicht bei Olten 415 m, beim Schulhaus Oftringen
426 m (Gefille 2,5%,,). Bis Brittnau steigt es auf 448 m (4°/,); von hier
an fehlen talaufwiirts weitere Terrassen. Der Wiggertalboden liegt am Tal-
ausgang auf 407 m (ohne Berticksichtigung der relativ geringfiigigen Zer-
schneidung unterhalb Zofingen), bei Oftringen 11 m unter dem Akkumula-
tionsniveau, bei Brittnau noch 6 m, d.h. er weist ein stirkeres Gefille von
5%, auf. Nun ist es sonst allgemein so, dal} das Gefille eines Akkumula-
tionsniveaus hoher ist als das eines Erosionsniveaus; also haben hier bei der
Ausbildung der Niveaus unbekannte Faktoren gestort.

Der heutige Talboden ist in einem frithern Abschnitt (S. 91) mit dem
Bannwil-Binnlibodenniveau und damit mit dem Maximalstand des Bresten-
bergstadiums in Verbindung gebracht worden. Seit jener Zeit hat also keine
Eintiefung mehr stattgefunden, oder dann nur von so geringem Ausmalf3,
daf sie spiter wieder vollstandig tiberschiittet werden konnte.

Verfolgen wir diesen Talboden in das Wauwiler Becken, so finden wir,
dal er in alle alluvialen Talsohlen iibergeht, aus denen Morinenwille und
Molassezeugenberge herausragen.

3. Die Talung Gettnau-Huttwil

Uber diesen Talbéden taucht am S-Ende des Wauwiler Beckens plétzlich
ein System von Schotterterrassen auf, das ins obere Wigger- und ins Luthern-
tal hinaufzicht. Dieses zweite ist von besonderem Interesse, weil es gestattet,
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diese Schotter zu datieren. Zuerst sind noch zwei Hinweise nétig. Bei der
Besprechung der Talboden des Mindel-RiB3-Interglazials (S. 21) wurde
darauf hingewiesen, dal3 auch die Béden der Langeten und der Luthern
festgelegt werden konnten; diese lagen bei Huttwil und bei Zell je in etwa
960-570 m Hoéhe. Dann war die Rede vom RiB3-Wigger-Stadium (S. 63),
zu dessen Zeiten eine Eisrandlage am I-Hang des Wiggertales angenommen
werden mul.

Damals wurden auch alle Biiche, die vom Napf herkamen, aufgestaut
und nach B abgelenkt; es bildete sich ein tiefes randglaziales Tal von
Ramsei nach E (Frey 1907: 439). Der Abschnitt W Huttwil wurde beim
langsamen Anschwellen des Eises schlieBlich auch noch erreicht und kriftig
umgestaltet. Wie tief die Einschneidung reichte, konnte bisher nicht fest-
gestellt werden; in der Gegend von Zell ist unter 15 m Schotter des Tal-
grundes das Liegende noch nicht gefunden worden.

Der randglaziale FluB3 fand natiirlich keinen Ausweg durch das Wigger-
tal, sondern mubte sich einen Weg weiter nach E Richtung Suhrental suchen;
dies ist insofern interessant, als in der Wiirmeiszeit dieser Weg durch den
ReuBgletscher versperrt war. Nach dieser kriftigen Einschneidung von ca.
120 m folgte eine Phase der Verschiittung von maximal vielleicht 60 m.
Solche Schotter sind auf der ganzen Strecke von Ramsei bis Gettnau be-
kannt, aber sie gehoren nicht zu einer zusammenhingenden Schiittung ;
der Schutt stammt aus den verschiedenen Napftilern. Bet Ramsei-Sumis-
wald folgt er der pririssischen Entwisserungsrichtung zur Emme, wo er in
die Niederterrasse iibergeht. Bei Huttwil haufte er sich auf, bis er eine Tal-
wasserscheide Richtung Langenthal erreichte, worauf er durch das frisch
in die Molasse geschnittene enge Tal nach Rohrbach teilweise wieder aus-
geriumt wurde. Im E zog sich ein groer Schuttstrom der Luthern in das
Wauwiler Becken, wo er spurlos aufhort. Diese letzten Schotter sind in der
Literatur als Zeller Schotter bekannt und zuletzt von Erni, Forcart und
Hirri (1943) eingehend studiert worden.

Im Lutherntal liegen sie bei Gettnau auf 585 m (Reinsberg) und bilden
nach W ansteigend verschiedene kleine Terrassen. Bei Zell biegen sie mit der
Luthern nach S um und bauen Zeller Allmend und Baren in 630-705 m
Héhe auf. In der Gegend von Luthern lassen sie sich noch in 800 m fest-
stellen; hier steigt der Talboden rascher auf und erreicht bald Terrassenhéhe.

Im Enziwiggertal liegen die Schotteroberflichen beidseits Willisau auf
585-590 m, ca. 30 m iiber der Talsohle; nach S lassen sie sich allerdings
nicht weit verfolgen.

Das Material ist tiberall lokalen Ursprungs, d.h. aufgearbeitete Molasse-
nagelfluh. Die Michtigkeit ist sehr betrdchtlich, liegen doch die Terrassen
im Lutherntal ungefihr 40 m hoch, wobei die Schotter mindestens 15 m
unter den Talboden reichen.

Die Altersstellung dieser Schotter ist noch nicht in allen Teilen klar.
Sie sind nirgends von Morine tiberlagert auBBer im Bereich des wiirmzeit-
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lichen ReulBgletschers bei Gettnau, also jinger als das Rilmaximum, &lter
als das Wirmmaximum. Da das Alter der Talung festgelegt worden ist,
sind sie auch jlnger als das Ri3-Wigger-Stadium.

Die Zeller Schotter sind in einer Kiesgrube SE Zell (637.200/220.500)

besonders gut aufgeschlossen und zeigen das folgende Profil:

610-630 m Schotter, gut gewaschen, gut geschichtet
600-610 m Schotter mit Sand- und Lehmsandlagen, fossilfithrend
590-600 m Schotter, gut gewaschen.

Im Talboden reichen diese Schotter noch 15-20 m tiefer, doch ist ihr
Charakter nicht bekannt.

Aus einer Lehmsandlage auf der Kote 603 beschreiben Erni, Forcart
und Harrt (1943) eine Molluskenfauna von 35 Arten, die eindeutig auf ein
relativ warmes Klima schlieBen liBt, und schlieBen deshalb auf ein inter-
glaziales Alter der Schotter.

Nun stellt sich die Frage, ob der ganze Schotterkomplex ins Interglazial
zu stellen sei, oder ob sich die Aufschiittung iiber eine lingere Periode
erstreckte. Damit sollten wir auch auf die Ursachen dieser Aufschotterung
kurz eingehen. Lokal wurden die Erosionsbasen fiir die Biche vom Napf
her um 75-80 m tiefergelegt, als das randglaziale Tal des Ri3-Wigger-Sta-
diums die alten Talboden quer durchschnitt, Dies fithrte natiirlich zu einer
auBerordentlich kriftigen Belebung der Erosion im Napfbergland; da
gleichzeitig der HauptfluB des Tales auslicl, kam es naturgemiB3 zu einer
starken Schuttablagerung in der Tiefe. Andererseits ist seit jener Zeit noch
eine Kaltzeit iiber das Gebiet hinweggegangen, so dal3 sich auch noch eine
glazialklimatische Aufschotterung bemerkbar machen muB. Es ist deshalb
ohne weiteres denkbar, daBB der untere Schotterkomplex in die ausgehende
RiBeiszeit fillt, der sandreiche ins Interglazial Ri3-Wiirm, und der han-
gende Schotterkomplex entspriche dann der glazialklimatischen Aufschotte-
rung zu Beginn der Wiirmeiszeit, d.h. der Niederterrasse.

Durch den Luthernschuttkegel wurde die von Gondiswil herkommende
Rot zuriickgestaut, so daB sich in ihrem Tal ausgedehnte Siimpfe und
Tiimpel bildeten. Durch steten Weiterstau und Uberlagerung entstanden
die ausgedehnten Schieferkohlenlager von Gondiswil und Hiswil. Diese
sind schon mehrfach bearbeitet und zuletzt von Lidi (1953) dargestellt
worden.

Es handelt sich um zwei Flozkomplexe, die durch stirkere Einschwem-
mungen voneinander getrennt sind. Die liegenden Kohlen zeigen ein ge-
maBigtes, eher kontinentales Klima mit Trapa natans (WassernuB3) und
Mischwald. In der Mitte des Komplexes zeigt sich ein kriftiger Klimariick-
schlag durch Pinus- und Betula-Pollen an (nordischer Birken-Féhrenwald).
Die hangende Partie weist wieder interglaziale Florenelemente auf, jedoch
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ist die Erwirmung nicht mehr so stark wie zur Zeit der Bildung der lie-
genden Kohlen. Nach Ludi umfassen die Bildungen also den Zeitraum
zweier Interglaziale, getrennt durch eine Kaltzeit. Ob man den Riickgang
zu einer Birken-Fohren-Bewaldung als richtige Eiszeit auffassen darf, scheint
allerdings fraglich; immerhin ist nicht gesagt, daB3 die Ablagerungen ohne
Unterbruch, kontinuierlich, erfolgten; vielleicht kommen auch kleinere
Schichtliicken vor. Dies ist vor allem in Kaltzeiten leicht méglich, wo die
morphologische Aktivitit betrichtlich zunimmt.

Die Datierung von Zeller Schottern und Gondiswiler Schieferkohlen
hingt also aufs engste zusammen. Die Schotter sind eindeutig jiinger als
das letzte bekannte Rilstadium und ilter als das Wiirmmaximum; in die-
sem Zeitraum missen zwel Warmzeiten und eine nicht sehr ausgepriigte
Kaltzeit untergebracht werden; wir mochten dafiir das RiB-Wiirm-Inter-
glazial, das Frithwiirm und das Géttweiger Interstadial einsetzen. Dieser
Zeit der Kohlenbildung entspriche in den Zeller Schottern der an Fein-
material reiche mittlere Abschnitt mit den Molluskenfunden.

Die Aufschotterung dauerte also vom Verschwinden des randglazialen
Flusses der spitern RiBeiszeit bis in die Wiirmeiszeit mehr oder weniger
intensiv an. Der Schotterstrom folgte dann dem Randtal nach E. Da die
Oberkante als Akkumulationsniveau der Niederterrasse anzusprechen ist
und im Lutherntal 40 m {iber dem Talboden liegt, konnte die Schiittung
nicht gut Richtung Wiggertal-Aarburg gefiihrt haben, denn dort ist ja die
Stellung des Niederterrassen-Akkumulationsniveaus zum Talboden ganz an-
ders, wie schon ausgefiithrt wurde (S. 108).

Der Abschnitt Nebikon—-Dagmersellen des heutigen untern Wiggertales
scheint demnach erst seit relativ kurzer Zeit seine jetzige Form erhalten

zu haben.

4. Die Entstehung der Molasse-Zeugenberge von Schétz

Ein AufschluB3, der iiber die Genese des Gebietes besonders viel auszu-
sagen vermag, findet sich im Kieswerk am Stalden E Gettnau (641.700/
221.000, 556 m). Er wurde schon von O. Frey (1907: 387), E. Gerber
(1923: 58) und A. Erni (in Erni, Forcart und Harri 1943: 95) beschrieben.

An der Basis liegen 6-10 m Zeller Schotter, von W geschiittet; sie ent-
halten auch etwas Rhonematerial, dessen Herkunft wir wie folgt erkliren
mdéchten: Das erste, was nach dem Verschwinden des randglazialen Flusses
abgetragen und in der Tiefe abgelagert wurde, war die riBeiszeitliche
Morinendecke, soweit sie iiberhaupt noch vorhanden und nicht vorher
durch Solifluktion entfernt worden war. Spiter wurde nur noch lokales
Material geférdert, das alle hohern Teile der Terrassen aufbaut. Das Akku-
mulationsniveau sollte bei Gettnau noch auf mindestens 570 m liegen; die
Schotter zeigen aber eine stark gewellte Erosionsoberfliche, die nur bis zu
943 m hinaufreicht, also sind sie wieder kriftig abgetragen worden.
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Dariiber liegen 4-8 m grobe Schotter, von E geschiittet, mit eindeutigen
Gerollen des Aare-Reul3-Gletschers. Die Oberfliche ist ziemlich eben und
liegt in ca. 547 m Hohe.

Hangend folgen 9 m Ablagerungen des Gettnauer Eisstausees, die auf
S. 57 besprochen wurden.

Das randglaziale Tal Huttwil-Suhrental hatte wahrscheinlich das Wig-
gertal ebenso entzweigeschnitten wie die andern Téler auch. Zum Torso
des untern Wiggertales bestand ein PaBliibergang im Bereich von Nebikon-
Dagmersellen, vielleicht 60 m tiber dem heutigen Talboden. Die Auffiillung
des jlingern randglazialen Tales horte nun in dem Augenblick auf, als der
Schutt die Palhohe erreichte und die Gewiisser damit einen neuen Abfluf3
in das tiefer liegende untere Wiggertal fanden. Ob die PaBhohe durch die
natiirlich fortschreitende Aufschotterung erreicht wurde, oder ob der Suh-
rentalarm des Reulgletschers bereits soweit vorgestoBen war, dal3 der Ab-
fluB nach E abgediammt wurde, 1d06t sich vorliufig nicht mehr feststellen,
ist aber nur von sekundirer Bedeutung. Sicher ist nur, dal3 dies vor der
maximalen Ausdehnung der wiirmeiszeitlichen Gletscher geschah. Vom
Augenblick des Durchbruchs an entwisserte sich das hoch aufgefiillte, aber
vielleicht noch betrichtlich kleinere Wauwiler Becken der heutigen Wigger
folgend iiber Alberswil-Nebikon; auBler Luthern und Wigger waren noch
die abgelenkte kleine Emme und Gletscherschmelzwasser auf diesen Weg
angewiesen, so daB es zu einer kriftigen Einschneidung im Bereich des
alten Passes und zu einer weitausholenden Ausriumung der frischen Schutt-
massen des Gebietes kam. Doch war die Ausriumung nicht nur fluviatil,
sondern auch glazial: der Seitenast des Suhrentalgletschers drang nach W
vor und riumte die letzten Schotterreste samt einer kriftigen Menge
Molasse aus. Je weiter er vordrang, desto mehr dringte er auch die Ge-
wisser nach W ab; schlieBlich erreichte er die Molasse am W-Rand des
Wauwiler Beckens und zwang nun die Flisse, sich einen neuen Weg nach
dem andern zu graben. So wurde zuerst das Hiibeli isoliert, wo die Eintie-
fung bis ca. 10 m iiber den heutigen Talboden fortschritt; in der nichsten
Etappe wurden Wellberg und Dachsenberg losgetrennt, wobei die Tiler
nun schon unter die heutige Talsohle griffen. In der dritten Etappe ver-
einigte sich das Eis mit dem Rottalgletscher und erreichte den Chastelen;
dies fiihrte zu einem ersten feststellbaren Riickstau, denn nun wurde auf
den Erosionsrest von Zeller Schottern bei Gettnau der neue Schotter mit
ReuB3- und Aaregersllen abgelagert. Die Oberfliche desselben entspricht
der Hohe der UberfluBstelle zwischen Chastelen und Buttenberg; die Ein-
tiefung wurde an jener Stelle jedoch bald wieder unterbrochen, eben in
einer Héhe von ca. 547 m. Nun schwoll der Gletscher nochmals kriftig
an, denn er erreichte am Buttenberg gegen 600 m Héhe, Damit entstand
fiir einige Zeit ein groBerer Stausee, der Gettnauer See, dessen Geschichte
anhand seiner Ablagerungen iiber den beiden verschiedenartigen Schottern
E Gettnau verfolgt werden kann (S. 57). Es zeigt sich, dal3 vom Zeitpunkt
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des Aufstaus bis zu dem Augenblick, da der neue Talweg von Gettnau
nach N iiber Niederwil sich auf die Hohe der obersten Ablagerungen im
See eingeschnitten hatte, rund 35 Jahre verstrichen. Dabei stieg der See-
spiegel auf rund 590 m an und sank dann langsam auf 555 m zurtick. Die
Eintiefung des Abflusses aber setzte sich fort bis mindestens 12 m unter die
heutige Talsohle bei Niederwil. Das Anfangsgefille bei der Eintiefung mag
30-359/,, betragen haben oder 10 mal mehr als fiir einen Fluf3 von solcher
GroBe zu erwarten ist; die Eintiefung erreichte deshalb den erstaunlichen
Betrag von gut einem Meter pro Jahr auf einer Strecke von 2,5 kmj als
das Gefille abnahm, kam dafiir eine neue Hilfe fiir die Tiefenerosion, nim-
lich gewaltige Schuttmengen, die sich vorher im Retensionsbecken des
Gettnauer Sees aufgehiduft hatten. Dieser maximale Eisstand muf3 wohl
einige Jahrhunderte gedauert haben, denn das Niederwiler Tal ist von
allen randglazialen Entwisserungsrinnen bei weitem die bestausgebildete.

5. Das Gletschermaximum im Becken von Wauwil

Die Ausdehnung des Eises ist nach O. Frey (1907) durch Moridnenfunde
bei Nebikon am NW-Abhang von Biielen und an der NW-Secite des untern
Wellbergs sowie am hinteren Buttenberg bis in fast 600 m Héhe belegt,
d.h. die Molassezeugenberge waren vom Lis praktisch vollstindig tiber-
deckt. Das Fis stammte N vom Chastelen vom Suhrentalarm des Reuf3-
gletschers, S davon vom Rottalarm, der besonders Erratikum des Briinig-
astes des Aarcgletschers fihrte; er bedeckte GroBwanger und Willisauer
Wellberg bis ca. 670 m hoch.

Nun zeigt sich aber auch auBlerhalb dem genannten Stand erratisches
Material und Grundmorine. Erni (1943: 94) erwihnt einige Vorkommen:
NW des Niederwiler Tales besteht der Untergrund des Kirchbergwaldes
aus frischer Grundmorine; zwischen Schotz und Altishofen liegen an ver-
schiedenen Stellen am westlichen Talhang frische Grundmoriine oder lokale
Schotter mit gekritzten Gerollen, alle ohne Rhonematerial.

Wir stehen also hier vor dem gleichen Phinomen wie beim randglazialen
Wynigental: es existierte noch ein hoherer Gletscherstand als das schein-
bare Maximum, dessen Entwisserungsnetz wir aber nirgends feststellen
kénnen. Das Gletschermaximum ist also in gewissem Sinne zweiphasig und
gleicht damit dem #lteren Wangener Stadium. Versucht man das zugehorige
Entwisserungsniveau festzulegen, so kann man vom Akkumulationsniveau
der Niederterrasse bei Oftringen mit dem festgestellten Gefille von 49/,
riickwirts extrapolieren und kommt so auf eine Lage von 8 m unter dem
heutigen Talboden bei Niederwil.

Die Ausriumung des Wauwiler Beckens scheint nach allem, was bisher
festgestellt worden ist, mit dieser innern Phase des Maximalstadiums prak-
tisch vollbracht zu sein, d.h. ein Gletscher entfaltet seine groBte Erosions-
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kraft beim Anschwellen. Es ist deshalb in diesem Gebiet ausgeschlossen,
idltere geringere Gletscherstinde anders als mit randglazialen Erscheinungen
festzustellen. Vor allem sind keine dltern Wallmorinen vorhanden, da diese
ja auf die noch relativ hoch liegenden Niederterrassenschotter, d. h. auf die
Zeller Schotter aufgeschoben sein mussten.

6. Die morphologische Entwicklung nach dem Maximalstand
des Fises

Nach dem Maximalstand der Gletscher ist durch die Bildung von
Schuttauffangbecken und entsprechende Entlastung der {lieBenden Ge-
wiisser allgemein mut einer Eintiefungsphase zu rechnen; was fiir ein Aus-
maf} sie im Wauwiler Becken annahm, ist schwer zu sagen, da wohl gleich-
zeitig die periglaziale Schuttzufuhr von Luthern und Wigger weiterdauerte.
Im untern Wiggertal erreichte die Eintiefung sicher 11 m, da ja der Wigger-
talboden auf das Terrassenniveau des Brestenbergstadiums ausstreicht; wie-
viel aber durch spitere Einschiittungen verloren gegangen ist, wissen wir
nicht. Talaufwirts nehmen diese Einschiittungen an Michtigkeit wohl noch
zu, da die periglaziale Schiittung moglicherweise noch andauerte, als die
Gletscher schon ganz aus dem Becken verschwunden waren. So stellte
O. Frey (1907: 421) E Gettnau fest, daB3 die Schotter der Talsohle bis in
eine Tiefe von 5 m mit torffithrenden Lehmen verzahnt sein missen, die
ins Spit- bis Postglazial gehéren miiBten.

Die Endmorinen von Ittiswil und Egolzwil sind von dieser jungen
Schiittung eingeschwemmt, zeigen keine Ubergangskegel, etwa gar noch
zerschnitten durch Trompetentilchen, und stehen deshalb in keinem Zu-
sammenhang mit dem heutigen Talboden. Ebenso 148t sich iitber die andern
Morinenkrinze mangels prizisierender fluviatiler Bildungen nichts aus-
sagen. Doch kann die Frage der Korrelierung mit den Erscheinungen am
Rhonegletscher von einer andern Seite her angegangen werden: Eine eigent-
liche Zerschneidung des Wiggertalbodens, der mit dem Niveau des Bresten-
bergstadiums korrespondiert, hat nicht stattgefunden; also hat sich die
Abschmelzphase des Brestenbergstadiums hier nicht mehr ausgewirkt, ob-
wohl gerade vorher groBere Wassermengen an der guten Ausgestaltung
des Talbodens beteiligt gewesen sein miissen; die kleine Emme fand folg-
lich sehr rasch ihr heutiges Bett, was nur nach dem Abschmelzen des Sta-
diums von Sursee méglich war. Deshalb setzen wir dieses Stadium dem
Brestenbergstadium gleich, und zwar der zweiten Phase; zur ersten wiirden
dann die Wille von Seewagen-Kaltbach und Mauensee gehéren. Die
Ettiswiler-Egolzwiler Morinen sind folglich dem jiingern Wangener Sta-
dium gleichzusetzen. Immerhin sind solche Parallelisationen insofern etwas
heikel, als es ohne weiteres maglich ist, dal3 bei einem relativ kleinen Tal-
gletscher durch Morinenbildungen klimatische Schwankungen zum Aus-
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druck kommen, auf welche die Inlandeismasse des Rhonegletschers nicht
reagiert.

Die Morinen von Mauensee und Seewagen sind auBerordentlich flach
und deshalb von Annaheim, Bogli und Moser (1958) als iiberfahrenes
Frihwiirmstadium gedeutet worden: doch wurde oben gezcigt, daB aus
der Zeit vor dem Maximalstand keine Morinenwille mehr gefunden wer-
den kénnen. Uberschliffene Formen bei Wallmorinen kénnen aber leicht
erkliart werden, entweder durch Uberlappen des Gletschers oder durch
einen Gletscherstillstand, bei dem ausgeschafftes Morinenmaterial nicht
nachher durch einen kurzen, kriftigen Vorstof3 zu Wallform im klassischen
Sinn aufgestaucht worden ist,

Nebenbei sel noch bemerkt, dal nach der von Woldstedt (1956) ein-
gefiihrten Terminologie, der wir hier folgen, alle Stadien zwischen der
Luthern und dem Sempachersee ins Mittelwiirm (Hauptwiirm) gehoren.

7. Zusammenfassung

In diesem randlich von zwei verschiedenen Gletschern beriihrten Gebiet
lassen sich verschiedene Punkte von allgemeinem Interesse kliren:

a) Nach dem RiBmaximum folgte ein RiBstadium, dessen Ausdehnung
beim Rhonegletscher groBer, beim westlichen ReuBgletscher geringer war
als in der Wiirmeiszeit, das Ri-Wigger-Stadium.

b) Die riBeiszeitliche randglaziale Entwisserungsrinne Huttwil-Gettnau
wurde spiter teilweise aufgefiillt, wobei Ablagerungen vom letzten Inter-
glazial bis ins Hochglazial namhaft gemacht werden kénnen.

c) Die RiBeiszeit fithrt zu einer starken Stérung des gesamten Entwisse-
rungsnetzes.

d) Der Maximalstand der Gletscher der letzten Eiszeit ist wie an andern
Orten auch (Emmental, Subrental) noch nicht eindeutig festgelegt, aber
aulerhalb des uiblicherweise angenommenen zu finden.

e) Die Haupterosionsarbeit der Gletscher fillt in die VorstoBphase, was
die Wahrscheinlichkeit der Auffindung tiberfahrener Stadien betriichtlich
schmiilert.

£) Uber die Geschwindigkeit formschaffender Vorginge wihrend des
Maximalstandes der Gletscher kénnen einige Angaben gemacht werden.

F. DAS EMMENTAL UND SEINE AUSMUNDUNG
BEI BURGDORF

Zu Blatt 1147 Burgdorf und 1168 Langnau i.L. der Landeskarte
der Schweiz 1:25 000

Das ganze Tal oberhalb Burgdorf stellt eine groBe Zahl interessanter
morphologischer Probleme, doch soll hier nur soviel zur Sprache kommen,
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wie fiir das Verstindnis der morphogenetischen Entwicklung des nordlich
anschlieBenden Gebietes notig ist.

In einem fritheren Kapitel wurde der spitglaziale Emmeschuttkegel
besprochen (S. 52); er zieht sich von der Aare her in groBer Breite emme-
aufwiirts, bis er bei Burgdorf zu einem schmalen Band wird, das den Tal-
boden des Emmentales bildet.

Besonders eingeengt ist die Talsohle auf der epigenetischen Strecke in
der Stadt Burgdorf; hier liegt der Fels unter 5-7 m Schotter in einem 250 m
breiten Einschnitt im Sandstein der obern Meeresmolasse.

Zwischen Burgdorf und Emmenmatt steigt der Talboden bei einer Breite
von 400-1000 m mit einem Gefille von 6°/, an. Hier, oberhalb der Ein-
miindung der Ilfis, nimmt das Gefille kriftig zu.

Uber die Tiefe des Untergrundes wissen wir nicht sehr viel; an einigen
Stellen liegt der Fels fast an der Oberfliche, andernorts aber gewinnen
Pumpwerke Grundwasser aus 15-20 m Tiefe (Gerber 1950). Es zieht also
unter dem heutigen Talboden eine relativ schmale Rinne durch, die nur
einen Ausweg W des Schlosses Burgdorf haben kann, wie schon O. Frey
feststellte. Dieser Ausgang ist heute durch eine Wallmorine der letzten Eis-
zeit verstopft. Diese Wallmordne im Gebiet Gsteig—Steinhof-Fink in Burg-
dorf ist recht heterogen aufgebaut. Im Fink handelt es sich um kriftig
dislozierte Pakete von Niederterrassenschotter, die heute fast 10 m iiber
das urspriingliche Akkumulationsniveau reichen; sic zeigen Stauchungen,
Kippung und Uberschiebungen. E davon, unter der ehemaligen Brauerei,
liegen 19 m Morine iiber stark abgetragener Niederterrasse (Gerber 1950).

Diese Wallmorinen, bzw. das Eis dahinter, zwangen die Emme, sich im
Talhang ein neues FluBbett zu graben, so daBl der imposante Durchpal
zwischen dem SchloB Burgdorf und den Gisnauflithen entstand. Dieses neue
Tal ist eigentlich das oberste Teilstiick des randglazialen Wynigentales
und stammt wohl aus der zweiten Phase des dlteren Wangener Stadiums.
Denn zur Zeit der groBern ersten Phase reichte das Eis weiter nach SE
bis an die Kante des Heimiswilgrabens, wie die Kartierung der Grundmori-
nen von Gerber (1950) erwies.

Epigenesen im Bett der Emme zeigen, dall unter Umstinden die Akku-
mulation der jiingern Seelandschotter des Emmeschuttkegels erst in der
Gegend von Oberburg begann, wihrend fluBaufwirts der Talboden als
Erosionsniveau zu betrachten ist. Dieses liegt in den Niederterrassenschot-
tern, die urspriinglich als einheitlicher Schuttstrom das ganze Tal erfiillten.
Frey (1907) und Antenen (1909) haben deren Uberreste, d.h. das Akku-
mulationsniveau, beschrieben.

Das Gefille des Akkumulationsniveaus ist unterhalb Emmenmatt unge-
fihr gleich groB wie das des heutigen Talbodens, so daB sich die Terrassen
rund 20 m iiber den Talgrund erheben.

Oberhalb dieses Ortes steigt der T'alboden von Emme und Ilfis rascher an,
so daB rund 10km weiter AuBaufdas Akkumulationsniveau erreicht sein diirfte.
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Unterhalb Hasle nimmt das Gefille praktisch auf null ab und die Ter-
rassen zichen in 600 m Hohe horizontal bis tiber Oberburg hinunter, wo
sie bereits 55 m {iber der Talsohle liegen. Dies ist auf eine Uberlagerung mit
Stausecletten zuriickzufithren, von denen schon die Rede war (S. 56);
darunter aber kann das Akkumulationsniveau unversehrt weiterverfolgt
werden und diirfte unter der Stadt Burgdorf in ca. 555 m gelegen haben,

Die Niederterrassenschotter verschiitteten das letztinterglaziale Tal also
mindestens 40 m tief, wahrscheinlich aber noch betrichtlich mehr, da ja
das lokale Erosionsniveau, das Luterbacher Becken, und der von S zufiih-
rende Trog sehr viel tiefer liegen als die heutige Oberfliche.

Die nichstiltern Anhaltspunkte fiir die morphogenetische Deutung der
¢mmentalischen Landschaft erhalten wir durch die von Antenen (1909)
kartierten in das Anstchende geschnittenen Trogtalbéden besonders zwi-
schen Zollbriick, Signau und Trubschachen; sie sind mit Morinen aus der
RiBeiszeit bedeckt. Randlich erscheinen an verschiedenen Stellen Schotter,
die der rifeiszeitlichen glazialen Ausriumung entgangen sind. Sie lassen
sich in zwei Typen scheiden; die siidlicheren und auch relativ tiefer lie-
genden Vorkommen sind von S geschiittet und enthalten auBBer aufgearbei-
tetem Nagelfluhmaterial Gerélle aus dem Einzugsgebiet des Aaregletschers;
die nordlicheren sind zumindest in ihren hohern Teilen von N geschiittet,
zeigen Deltaschichtung und viele Rhonegerélle. Die hochsten dieser von
Gerber (1950) als Hohenschotter beschriebenen Vorkommen, ectwa am
Hasliberg, zcigen wieder Aaregesteine und sollten wohl von den andern
abgetrennt werden. Die tiefern Schotter reprisentieren wohl einen VorstoB-
schotter der Emme, verstirkt durch Schmelzwasser des tiber die Wasser-
scheiden vordringenden Aaregletschers; spiter niherte sich der Rhone-
gletscher, dimmte das Emmental ab und schiittete in den entstehenden Stau-
sce ein Delta mit charakteristischem Schutt; so ist es verstindlich, daB die
Schotter eine Miichtigkeit von 100 m aufweisen und bis 740 m Héhe rei-
chen. Diese Hohe ist aus einem andern Grunde interessant, denn sie ent-
spricht ungefihr der Talwasserscheide zwischen Emmental und der rand-
glazialen Talung Huttwil-Gettnau (744 m); ob hier wirklich ein Zusam-
menhang besteht, ist allerdings noch nicht erwiesen.

Setzt man die tiefsten Lagen von Héhenschottern zusammen, unter dem
Otzenberg 630 m (616.000/208.000) und bei Hasli SE Signau 740 m
(622.000/196.000), so crhilt man auf eine Strecke von 16 km ein Gefille
von knapp 79/, d.h. ungefihr wie der heutige Talboden.

Nun ist im ganzen Gebiet rings um den Napf bis an den JurafuB3 schon
ein weitausgedehntes Talbodensystem festgestellt worden, das als RiB-
Mindel-Interglazial datiert werden konnte. Es ist deshalb naheliegend,
auch diesen Talboden jenem System gleichzusetzen und die eingelagerten
Schotter, wie auch Hantke (1959) vermutet, der Hochterrasse zuzuordnen;
dabei sind allerdings die oberen Partien als polygene RiBschotter ganz
anderer Entstehung als die liegenden glazialklimatischen Schichten. Dieser
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Betrachtungsweise stellt sich allerdings ein Hindernis entgegen. Verfolgen
wir niamlich den Talboden ins tiefere Mittelland, so miindet er rund 40 m
tiber dem Aarctal derselben Zeit aus — oder wir miiten eine Gefillszunahme
auf 99/, annchmen. Es gibt aber eine einleuchtendere Erklirung: Aare
und Emme flossen getrennt der JurafuBrinne zu, diese tiber Kirchberg—
Hochstetten - Burgédschisee - Herzogenbuchsee-Bannwil. Dieses Tal wurde
in der RiBeiszeit stark Gibertieft, so dafl die Wurm-Vorstol3schotter der Aare
auf diesem Weg den Langetenast bilden konnten, und die relativ niedrige
Wasserscheide wurde ebenfalls abgetragen, so dal3 daraus das weite Becken
zwischen Schalunen und Koppigen entstand.

Falls diese Hypothese stimmt, sollte es auch moglich sein, kleinere Zu-
fliisse zu diesem Uremmental zu finden. Am Stauffenbach, dessen Tal bei
Thérigen in das randglaziale Wynigental einmiindet, finden sich in 40 m
Hohe tatsichlich Terrassen, die gegen Herzogenbuchsee ins Leere ausstrei-
chen, dort aber das ungefihr zu erwartende Niveau von 500 m erreichen
kénnten, Im eigentlichen Emmental zeigt sich nun nach der RiBeiszeit das
gleiche wie in den andern Gebicten des héhern Mittellandes: Durch die
starke glaziale Ubertiefung in Juranihe durch die RiBgletscher folgt eine
kriftige Zerschneidung des alten Talbodensystems und damit eine Akti-
vierung der fluviatilen Erosion in den Bachoberliufen, die zu einer griind
lichen Verjiingung des Reliefs fiihrt.

V. DIE GEOMORPHOLOGISCH WIRKSAMEN
KRAFTE

1. DIE GLETSCHERTATIGKEIT

a) Aufgearbeitetes Material in der Grundmoriine

Normalerweise erhilt eine Grundmorine durch Zerreibung und Frost-
sprengung und durch den Transport iiber verschiedenartigen Untergrund
ein relativ einheitliches Geprige. Sobald aber der Untergrund stiarker ange-
griffen wird, liefert er der Moriane ganz charakteristische Merkmale.

Als erstes sei die Farbe genannt. Grundmoriine ist in der Regel braun
mit allen Schattierungen, vor allem Richtung gelb und grau. Doch kann
der Untergrund lokal zu ganz andern Aspekten fiithren, wie dies aus dem
Gebiet von Nennigkofen (S. 99) erwidhnt wurde. Dort trigt die Grund-
morine plotzlich die Farben des Molasseuntergrundes, hell blaugrau und
olivgriin; die KorngroBenanalyse weist jedoch durch ein drittes Maximum
im Granulogramm eindeutig auf das aufgearbeitete Liegende hin.

In der Literatur wird etwa auf graublaue Grundmorine, meist noch
geschichtet, hingewiesen (Frey 1907: 387, Erni 1943: 95); doch diirfte es
sich dabei meist um Stauletten aus Eisrandseen handeln, in die durch drif-
tendes Eis gekritzte Gerolle geraten sind.
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In ciner andern Gruppe von Fillen ist das Material nicht mehr fein
dispers, sondern gleich in groBen Stiicken in der Grundmorine einge-
schlossen. Wohl das schonste Beispiel boten die verschiedenen Baugruben
am Munters SW Grenchen (596.100/226.200, 455 m), fanden sich doch in
der braunen Grundmasse rote und violette Bindchen, ausgewalzte Brocken
von mergeligen Tonen der unteren StiBwassermolasse, neben bis 2 m langen
und 20 cm dicken noch wenig versehrten Schollen des gleichen Gesteins.
Das Material muB, da es sehr weich ist, aus allernichster Nihe stammen,
vielleicht aus dem Untergrund des Munters selbst, der damit zur geologi-
schen Fortsetzung des Biittenberges wird.

Schwierig sei es oft, in Bohrungen die Lage der wirklich anstehenden
Molasse festzustellen, schreibt Antenen (1936: 151); «denn deren oberste
Schichten haben eine tiefgreifende mechanische und chemische Verinde-
rung erfahren. Durch den Gletscher wurden sie gewaltig aufgewiihlt, zer-
richen und mehr oder weniger mit alpinem Geréll vermischt. Man kann
diese Ubergangsstufe noch zur Grundmoriine zihlen.»

Dal} ein groBer Teil der in der Grundmorine vorkommenden Gerdlle
eindeutig fluviatilen Ursprungs und folglich aufgearbeitet ist, sei nur noch
am Rande in Erinnerung gerufen.

b) Grundmorine als Transportschicht und Akkumulation

Vorriickendes Gletschereis beansprucht den Untergrund; lockere und
losgesprengte Teile des Anstechenden werden mitgerissen und so gewisser-
malen zu einem Bestandteil der bewegten Masse. Zwischen den Unter-
grund und das Eis, das Anstehende und das Erosions- und Transportagens
schaltet sich noch etwas drittes, die Transportschicht; sic besteht aus dem
aufgearbeiteten Material, z.'T. eingefroren in Gletschereis. Schmilzt der
Gletscher ab, so bleibt die Transportschicht als Decke iiber dem Anste-
henden liegen; so entsteht die ungeschichtete Grundmorinendecke.

So betrachtet miiBte also die Grundmorine ziemlich stark dem Unter-
grund gleichen, ja vielleicht sogar schwer von thm abzutrennen scin, wie
dies Antenen beschreibt. Betrachtet man aber eine Grundmorinendecke
Uber groBere Distanz, so fallen darin Unterschiede auf, die sich mit den
Verschiedenheiten des Untergrundes nicht mehr erkliren lassen. Vor allem
sind Grundmoriinen in Muldenlagen, etwa in Zungenbecken, auBerordent-
lich lehmig, oft in frappantestem Gegensatz zum Untergrund; ihre Korn-
gréfenkurve zeigt die zwet typischen Maxima (cf. S. 68), Skelett ist wenig
vorhanden, sie haben also Merkmale, die man oft als typisch betrachtet.
In relativ erhohten Lagen, vor allem iiber konvexen Formen, dndert die
Zusammensetzung; die tiblichen Maxima in der KorngroBenkurve schrump-
fen, das ¢-Feinsandmaximum kann sogar durch die nichstgrobere Fraktion
ersetzt werden; zudem tritt reichlich Skelett auf, das unfehlbar den Charak-
ter des Untergrundes wiedergibt. Uber konvexen Formen in Schottern ent-
steht, vor allem bei Drumlins, der sog. Littgrien, der z.T. direkt wie Kies
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abgebaut wird. Da stellt sich doch die Frage, wie eine so ungleiche Aus-
bildung entstehen kann. Die naheliegendste Erklirung wire dic ungleichen
Alters, aber beide Extreme gehen stufenlos ineinander iiber.

Die Losung kommt von anderer Seite. Am Beispiel der Sackung von
Wiedlisbach und der Ausmiindung der Saane und Aare ins tiefere Mittel-
land wihrend des Interstadials zwischen RiBmaximum und Ri3-Wigger-
Stadium wurde gezeigt, dall die glaziale Tietenerosion, die Auskolkung
von Becken, mit dem hochsten Gletscherstand thr Maximum erreicht; wird
die Eismasse kleiner, mag der Gletscher vielleicht anfangs das Becken noch
offenhalten, aber nicht mehr den Untergrund bearbeiten; zuletzt kommt
es sogar zu einer richtigen Akkumulation der Grundmorine, die in tiefen
Lagen 12-16 m erreichen kann (Muahlberg 1911, Antenen 1936). In diesem
Ubergangsstadium aber wird nur noch die eigene Transportschicht bear-
beitet und verfeinert, ohne dal3 neues Material aus dem Untergrund dazu-
kime. Wir missen uns also vor Augen halten, daB3 die Grundmorinen-
decken, die wir finden, die Transportschicht eines altersschwachen, zer-
fallenden Gletschers und nicht jene eines kraftvoll zum Maximum vorsto-
Benden sind. Ein vorstoBender Gletscher aber schafft groBe Kolke wie ein
FluB bei losbrechendem Hochwasser; sobald aber die Stromung ruhiger
wird, d.h. bei sinkendem Eis- bzw. Wasserstand, werden nur noch die
trennenden Schwellen zwischen den Kolken bearbeitet, wihrend diese
selbst wieder etwas aufgefiillt werden. Damit wird auch klar, weshalb in
Aufschliissen immer wieder festgestellt werden kann, da3 die Grundmorine
diskordant auf dem Untergrund liegt. Dieser wurde tatsichlich von einer
vorher wirksamen Kraft angegriffen, nimlich dem anschwellenden Glet-
scher, wihrend die diskordante Grundmorinendecke die Transportschicht
eines spitern, absterbenden Gletschers ist. Ist aber der Ubergang von
Untergrund zur Moridnendecke flieBend, kann man annehmen, dal3 der
glaziale Abtrag bis zuletzt, wenn auch nicht unbedingt intensiv, wirksam
war. Geschichtete Grundmorinen finden also thre Erklirung dadurch, da
ein Gletscher seine Transportschicht nicht mehr weiterzufordern vermochte
und deshalb in Lagen iibereinanderschob. Ein besonders schénes Beispiel
dazu ist am W-Ende des Chapf bei Selzach sichtbar (600.800/229.100,
560 m), wo die Grundmorinenakkumulation volle 10 m Michtigkeit erreicht.

Wenn aber die glaziale Erosion sich vor allem in den VorstoBphasen
stark auswirkt, wie dies am Beispiel des Wauwiler Beckens gezeigt wurde,
und die tiefen Kolke mit dem Maximalstand des Fises schon mehr oder
weniger vollstindig gebildet sind, ist aber die Wahrscheinlichkeit, dal man
noch irgendwo ein tiberfahrenes VorstoBstadium findet, sehr klein.

¢) Gletscherbedingte Veriinderungen im Untergrund: Glazialtektonik

Sekundire Verinderungen im Untergrund, z.B. Anderung der Schicht-
lage, kann einmal durch das Abschmelzen von Toteis entstehen (Esker und
Kames), oder aber durch bewegtes Eis; nur in diesem zweiten Falle spricht
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man von Eistektonik. Hier seien nun einige besonders schéne Beispiele aus
dem bearbeiteten Gebiet dargestellt.

L. Biel-Mett, Bischofkénel, S Bahnlinie nach Solothurn (588.460/222.440,
Basis 448 m). In einer qroBcn Baugrube wurden hier ca. 3 m bunte merge-
lige Tone der untern SiiBwassermolasse angeschnitten. Statt des leichten
Schichteinfallens nach S zur Biittenberg-Synklinale kam der Scheitel einer
kleinen Falte zum Vorschein, deren Schichten aber so zerdriickt waren,
daB ihre Michtigkeit auf einer Strecke von 6 m von 10 ¢cm auf 100 c¢m stei-
gen und nachher wieder dhnlich abnehmen konnte (Fig. 16).
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FIG. 16: Stauchungen in der untern StiBwassermolasse bei Biel-Mett

2. Deitingen-Fuchsloch, tiefere Kameterrasse (615.000/230.000, 431 m).
Der Kame wurde zwischen einer iltern, hohern Terrasse und Gletschereis
aufgeschiittet; da sich das Lis noch etwas bewegte, wurden die randlichen
sehr sandigen Schichten kraftig in Falten gelegt (Fig. 17).

F1G. 17: Stauchungen am Rand der ticfern Kameterrasse von Deitingen
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Unter einer hangparallel einfallenden deckenden Schichtserie (Boden,
grober Sand und Schotter) folgen die eigentlichen gestauchten Ablagerungen
(Lehm, Schotter, feiner bis lehmiger Sand und grober Sand). Neben der
Grobfaltung, bis 2 m hoch, tritt noch eine weniger intensive Kleinfaltung
auf.

3. Kieswerk Attisholz (611.000/230.800, 465 m). Uber den Attisholz-
schottern (Niederterrasse) liegt noch ein Kameschotter, der an der Basis
ziemlich grob ist, oben aber in Sand und sandigen Lehm tibergeht; dieser
Kame wurde im Brestenbergstadium nochmals tiberfahren und einer inten-
siven Kleinfiltelung unterworfen, auf die uns Herr H. Andresen (Ziirich)
aufmerksam gemacht hat (Fig. 18).

Stauchungen in Schottern sind schon lange bekannt. Doch ist es oft
schwierig, sie von Stauchendmorinen zu trennen, da ja die Uberginge
vom Anstehenden zu Morédnen flieBend sind. Schone Beispiele finden sich
in den folgenden Kiesgruben: Kallnach—Wolfsberg (ca. 10 m tief greifend),
Kallnach-Haseneggen (oberflichlich), Muntschemier W Bahnhof, S Rohr-
moos (W Burgdorf), Burgdorf-Fink (Stauchwallmorine), SE Burgischisee
(Stauchwallmorine), Chilchholz zwischen Aeschi und Niederdnz, Inkwil-
Vorstatt (Bacheinschnitt), Niederfeld-Kleinholzli SW Wiedlisbach, Solo-
thurn (SE Zentralbibliothek, Baugrube).

d) Kerdriickte Gerille

Auf zerdriickte Gerdlle in eiszeitlichen Schottern macht von Moos (1952)
aufmerksam; er unterscheidet drei Stufen der Beanspruchung, von lokalen
Findriicken iiber die lokale Absplitterung zur totalen Zertrimmerung.
Solche Geroélle finden sich in Schotterlagen ohne Zwischenmaterial.

Im Gebiet von Solothurn sind solche Gerélle schon linger bekannt,
und einige besonders schone Stiicke finden sich in der geologischen Samm-
lung des stidtischen Museurns.

Anfillig sind vor allem Gerélle in ausgewaschenen Deltaschichten, wo
in ticfern Lagen stellenweise bis zur Hilfte der Gerélle beschidigt sein kén-
nen. Doch kommen kriftige Zerdriickungen auch oberflichennah vor, etwa
in den polygenen Schottern von Halten (613.450/224.200), nur 3 m unter
der Oberfliche; in diesem Fall ist die Ursache im Uberlagerungsdruck eines
Gletschers, jenes des jiingern Wangener Stadiums, zu suchen.

e) Glaziale Erosionsbelrige

Die Zusammenstellung dieser Einwirkungen auf den Untergrund zeigt
uns, daB die Gletscher — geniigende Michtigkeit vorausgesetzt — ihre Unter-
lage viele Meter tief auf einmal becinflussen konnen, daB sie nicht nur
abschleifend oder ausbrechend, sondern oft buchstiblich aufpfliigend wirken.

Betrachten wir aber das Material, das so stark reagiert, so wird noch
etwas anderes klar: es handelt sich immer nur um junge, lockere oder wenig
verfestigte Sedimente, also VorstoBschotter der gleichen Eiszeit und unge-
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wohnlich weiche Partien in der untern SiiBwassermolasse. Verfestigte Schot-
ter dagegen, Sandsteine der untern SiiBwassermolasse und besonders der
obern Meeresmolasse, dann natiirlich die Jurakalke, leisten dem Eis erheb-
lich groBern Widerstand. Bei der Einschitzung der Erosionswirkung der
Gletscher darf also die Bedeutung der Hirte des Untergrundes nicht unter-
schitzt werden. Wo das bloBe Eis, ohne Zuhilfenahme von Frostsprengung
und am Grunde mitgeschleppten harten Gesteinen, den Untergrund aufzu-
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Fo. 18: Attisholz, Miniatur-Glazialtektonik, Filtelung in feinkérnigen FluBablage-

rungen. 1. Lehm, 2. Lehmband, 3. Feinsand, 4. Mittelsand, 5. Grobsand
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arbeiten vermag, zu stauchen und wegzupfliigen, wird die Erosionsarbeit
innert kurzer Zeit ganz gewaltige Betrige erreichen kénnen; reagiert der
Untergrund aber nicht mehr, mul3 mit Frost gelockert und mit Geschiebe
ausgebrochen werden, so riickt die Erosionsarbeit unendlich viel lang-
samer vor. Die Erosionsleistung hingt also davon ab, ob das Gefiige des
Untergrundes hirter oder weicher als das Gefiige des Gletschers ist.

Im Gebiet des mittellindischen Rhonegletschers fand der EisvorstoB dem
Jurafull entlang eine michtige frische Schuttfiillung und liegend vor allem
Mergel und Tone der untern Stillwassermolasse; beide reagieren schon auf
blofles Eis, wie die glazialtektonischen Verdnderungen darin zeigen, so dal}
es zu einer glazialen Ubertiefung gewaltigen AusmalBes kommen mubBte.

Da das Untersuchungsgebiet in der Wiirmeiszeit nur vom Zungenende
des Rhonegletschers erreicht wurde, verwundert es auch nicht, wenn die
Wirkung der Rillvergletscherung, vor allem des Maximalstandes, betracht-
lich grofler war.

Da wir von einigen Stellen die Lage des Mindel-RiB3- als auch des Rif3-
Wiirm-interglazialen Talbodens kennen, lassen sich die Erosionsbetrige
der Rilvergletscherung im Anstehenden (ohne Hochterrassenschotter) be-
stimmen

M-R R-W Eintiefung
Luterbacher Becken 480 m 310 m 170 m
Safnern 530m 370 m 160 m

Dazu kommen noch je 40 m Hochterrassenschotter.

Kombinieren wir die direkten Erosionswirkungen der ganzen RiBeiszeit,
d.h. glaziale Erosion und epigenetische Talbildung nach den {iibertieften
Becken, so lassen sich auch in hiirterem Untergrund groBere Auswirkungen
feststellen, die in einem Fall, nimlich bei Moosseedorf, tiber 135 m erreichen
(Absenkung von 570 auf weniger als 435 m). Davon diirfte etwa die Hilfte
auf glaziale Erosion entfallen.

Wieviel der riBeiszeitlichen Erosion auf die Zeit des RiB-Wigger-Sta-
diums und wieviel auf die vorangehenden entfillt, ist noch nirgends zu
bestimmen gewesen; von der einzigen interstadialen Ablagerung, der Sak-
kung von Wiedlisbach, kennen wir die Unterkante nicht, Doch 4Bt sich
indirekt eine Angabe dadurch gewinnen, dal} interstadiale epigenetische
Tiéler gefunden wurden, die gleich tief reichen wie die letztinterglazialen;
also ist die Tiefe der letztinterglazialen Erosionsbasis schon mit dem Ril3-
maximum erreicht worden.

Der Rhonegletscher der Wiirmeiszeit erreichte den Untergrund unter
der Rifmorine sicher in der Depression von Briigg, da dort dessen Grund-
morine aufgearbeitete untere SiiBwassermolasse tiber das Interglazial in der
Bohrung von Safnern geschoben hat. Im Becken des Solothurner Sees liegen
11,5 m Grundmorine auf dem Liegenden, eine Menge, die ohne weiteres
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aus der gleichen Eiszeit stammen kann. Erst im Luterbacher Becken, ca.
10 km von der Randlage weg, nahm die Erosionskraft so stark ab, da nicht
einmal mehr die interglazialen Bildungen beseitigt worden sind.

Die Erosionsbetrige der Wiirmeiszeit konnten im Anstehenden nirgends
bestimmt werden, wohl aber die Differenz zwischen der Schotteroberkante
der glazialklimatisch gebildeten Niederterrasse und der Unterkante der
Wiirmgrundmorinen:

NT GM Erosionsbetrag
Luterbacher Becken 480 m 400 m 80 m
Solothurn—Briihl 480 m 370 m 110 m
Safnern 500m 370 m 130 m
Bielersee 470 m 350 m 120 m
Neuenburgersee 460 m 270 m 190 m

Zusammenfassend kommen wir damit zur Feststellung, dal3 sowohl die
Akkumulation der verschiedenen Schottersysteme wie die Erosion im west-
lichen Mittelland zur Hauptsache in die Kaltzeiten fallen; diese sind Perio-
den starker morphologischer Aktivitit, die dazwischenliegenden Warm-
zeiten eher solche der Konservierung.

2. DIE FLUSSTATIGKEIT

Uber eiszeitliche Erosion und Akkumulation, namentlich iiber Bildungs-
bedingungen und Zeitpunkt der Ablagerung von groflen Schotterfeldern,
sind in der Literatur oft sehr widerspriichliche Ansichten vertreten. Wir
méchten hier verschiedene sich dabei stellende Fragen nach dem Ergebnis
eigener Beobachtungen zu beantworten versuchen.

a) Der Zeitpunkt der Bildung der Schotterfluren

Die Gliederung des Pleistozans in vier und mehr Eiszeiten erfolgt im
nérdlichen Alpenvorland scit Penck und Briickner (1909) allgemein mit
Hilfe der zu jeder Kaltzeit gehérenden Schotterfluren. Nach Ansicht der
genannten Autoren wurden sie von den Morinen des Maximalstandes der
Gletscher aus geschiittet; der durch die Glazialerosion bedingte Schuttanfall
war an der Gletscherstirn so groB3, dal3 die Schmelzwasserbiiche damit nicht
fertig wurden, den Schutt verschwemmten, ausbreiteten, ablagerten.

Troll (1926) stellt prizisierend fest, dal die Zerschneidung der glazialen
Schotterfluren bereits im vollen Hochglazial einsetzt, und zwar beim ersten
leichten Loslésen des Eises von den Mordnen des Maximalstandes; zu die-
sem Zeitpunkt ist die Aufschiittung also beendet, das Akkumulationsniveau
gebildet.

Diese Ansicht ist in der Literatur nur noch selten bestritten, etwa von
Veyret (1960). Nach ihm kénnen die Schotterfluren nur zu einer Zeit
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besonders hoher Transportkraft der Flusse gebildet worden sein, d.h. in
der Abschmelzphase der groBen eiszeitlichen Gletscher; die Schotter{luren
wiren demnach als Riickzugsschotter zu bezeichnen.

Fiir das Untersuchungsgebiet konnte nachgewiesen werden, dal} die
Zerschneidung 1m fluvioglazialen Bereich wirklich schon am Ende des
Maximalstandes der Gletscher einsetzt, das Akkumulationsniveau bereits
mitten im Hochglazial trockengelegt wird, wihrend im periglazialen Bereich
die Aufschiittung bis zum Ende der Kaltzeit fortdauert und von keiner Zer-
schneidung abgelost wird; im eigentlichen Hochglazial kann die Aufschiit-
tung hier sogar durch Erosion im Sinne eines Tieferschaltens nach von Wil3-
mann (1951) abgelost werden.

Wirkliche Unklarheit besteht tiber den Zeitpunkt des Beginns der Auf-
schotterung. Dal} nach Penck und Brickner die Schiittung von den Morinen
des Maximalstandes ausgehe, wurde schon genannt. Desgleichen stellte
Schaefer (1950: 141) fest, dal3 die petrographische Sichtung der Schotter
im bayrischen Alpenvorland zeige, daB3 nur ein Teil des gesamten wiihrend
der Eiszeiten in die Tiler gelieferten Schuttes zur Ablagerung gekommen
sei, und zwar der letzte Teil, der des Hochglazials. Sonst herrsche immer
Erosion, in den Kaltzeiten starke, in den Warmzeiten schwache. Diese
Ansicht wird von Knauer (1953) iibernommen.

Dazu im Gegensatz stehen die Beobachtungen verschiedener Schweizer
Autoren, zuerst von Aeberhardt (1907) und Miihlberg (1908), dic feststell-
ten, daB die Schotterfluren sich stellenweise unter den Endmorinen hin-
durch weit ins gletscherbedeckte Gebiet hinein verfolgen lassen. Nach
Aeberhardt waren die Gletscher noch im Alpeninnern, als die dltern See-
landschotter, d.h. die Niederterrassenschotter im innermorinischen Bereich
des Rhonegletschers, aufgeschiittet wurden. Diese Beobachtungen finden
ihre Erklirung mit Biidel (1950), der die Schotterfluren als glazialklimatisch
bedingt betrachtet, so daB sie sich auch ohne Gletscher im Hintergrund bil-
den konnten.

Da an der Richtigkeit der Beobachtungen kein Zweifel ist, wird es
offenbar, daf3 Schotterfluren zu verschiedenen Zeiten und unter verschie-
denen Umstinden entstehen konnen; die Schwierigkeiten entstanden da-
durch, daB lokal gewonnene Erkenntnisse fiir allgemein giiltig betrachtet
wurden,

Ob ein FluB akkumuliert oder erodiert, ist von verschiedenen Faktoren
abhiingig, die das Belastungsverhaltnis, d.h. das Verhiltnis zwischen Trans-
portkraft und Schuttlast, bestimmen. Ein Flul} beginnt zu akkumulieren,
wenn seine Wassermenge (genauer jene bei Hochwasser) sinkt oder die
Schuttzufuhr zunimmt. AbfuBspitzen und Schuttanfall kénnen aber auf
die verschiedenste Art variiert und zueinander in ecin Miverhiltnis gebracht
werden. Lokal und regional kénnen dabei die einen Faktoren andere voll-
stindig tiberdecken, was dann zu falschen SchluBfolgerungen verleiten
kann.
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b) Eiszeitliche Schotter und ihre Bildungsbedingungen

Genetisch miissen zwei Typen der Aufschotterung unterschieden werden
(cf. S. 45):
A. glazialklimatische Aufschotterung
B. glazigene (an Gletschereis gebundene) Aufschotterung

Thre Merkmale und Bildungsbedingungen, abgeleitet aus den LFrgeb-
nissen unserer Untcxsuchungt,n in der Umgebung des mittellindischen
Rhonefrlctschels seien hier zusammengefalit.

A. GLAZIALKLIMATISCIE AUFSCHOTTERUNG

l. Merkmale

a)

b)
c)

d)

Relativ hoher Zurundungs- und Abplattungsindex, d. h. relativ weiter
Transport

Gute Sorticrung der Korngri3en

Die pctrom'aphischc Zusammensetzung entspricht der Oberfliche des
Anstehenden im Einzugsgebict (Frosionsgebiet) unter Beriicksichti-
gung der Transportresistenz.

Die Merkmale verindern sich iiber weite Strecken praktisch nicht,
dic Schiittungen bilden groBle «Valley Trains».

2. Bedingungen im Erosionsgebiet

Die klimatischen Bedingungen veriindern sich so, dal3 mit weniger
Niederschlag ein viel groBerer Transport an Material, vor allem aber
ein vicl groBerer Schuttanfall da ist: periglazialer Bereich, Geniigende
Materialbereitstellung durch intensivere Verwitterung und Denuda-
tion: Frostsprengung und Solifluktion, Fehlen der festigenden Pflan-
zendecke (Biidel 1950).

Die starke Transportkraft der periglazialen Fliisse entsteht dadurch,
daBl wegen Bodeneises kein Wasser mehr versickert, die Vcrclumtunq
abnimmt und der Abflull der Niederschlige sich dufcllc kurze warme
Sommerzeit konzentriert.

Der Schuttanfall wird nach Schifer (1950: 144) dadurch noch ver-
stirkt, daB es wihrend einer Eiszeit zur Summierung von Abtrags-
cfft‘ktcu komme, indem durch das neu auftretende, in der gleichen
Richtung, nur (‘nqulschex wirkende klimatisch bedingte Moment
schon lingst fillige «tektonisch bedingte» Abtragsmassen zur Ablo-
sung kimen,

3. Bedingungen im Akkumulationsgebiet

a)

Griinde fiir die Abnahme der Transportkraft der Fliisse:
Abnahme des Gefilles rascher als die notige Zerkleinerung des trans-
portierten Schuttes.

b) Der FluB steigt vom periglazialen in den gemiBigten Klimabereich

ab, sein Régime gleicht sich an, d.h. die Transportkraft sinkt.
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In beiden Fillen entstehen weitgespannte «fluvioglaziale» Schotter-
felder, gewissermaBen Adaptationsstrecken; ob eine oder beide Krifte
wirken, ist sehr schwierig mit Bestimmtheit anzugeben.

4, Ablauf der FluBBtitigkeit im periglazialen Bereich

a)
b)

Hohen und tiefere Lagen gemiBigtes Klima: relative morphologische
Inaktivitit

Hohen im Periglazialbereich, daher groBer Schuttanfall, aber auch
groBle Transportkraft der Flisse; tiefere Lagen noch im gemiiBigten
Bereich, deshalb Abnahme der Transportkraft, es kommt zur Auf-
schotterung.

Der Periglazialbereich greift auch auf die tiefern Lagen hinab; Ende
der Akkumulation, Bildung von kastenférmigen Erosionstilern unter
Beseitigung der eigenen fritheren Ablagerungen.

Der gemiligte Bereich ergreift die tiefern Lagen erneut, es kommt
wieder zur Aufschotterung wie unter b).

Der gemiBigte Bereich nimmt auch die Hohen wieder ein, Ende der
starken morphologischen Aktivitit, die Flisse fixieren sich.

B. GLAZIGENE AUFSCHOTTERUNG

1. Merkmale

)

b)
c)

d)

Schlechte Zurundung, relativ geringe Abplattung, d. h. kurzer Trans-
port bei sehr unausgeglichener Wasserfithrung.

Schlechte Sortierung der Korngrél3en.

Die petrographische Zusammensetzung entspricht dem Einzugsgebiet
des Gletschers, einerseits dem aufgearbeiteten Untergrund, anderer-
seits seiner Obermorinenmaterial liefernden Umgebung.

Die Merkmale polygener Schotter kénnen {iber kurze Strecken voll-
standig dndern; die Vorkommen sind oft von sehr beschrinkter Aus-
dehnung. Eine Zwischenstellung zu den glazialklimatischen Schot-
tern nehmen die Sander ein.

2. Bedingungen im Erosionsgebiet

Gletschereis ersetzt das flieBende Wasser; seine ebenfalls linear wir-
kende Erosions- und Transportkraft ist aber bedeutend héher, unab-
hingig vom Klima der Umgebung, d.h. im periglazialen wie im
gemailigten Bereich.

3. Bedingungen im Akkumulationsgebiet

Die plotzliche Anderung des Transportmediums an der Gletscher-
stirn fithrt zu einer Akkumulation in Form von Wallmorinen oder
Sandern im periglazialen wie im gemaBigten Bereich; die Schmelz-
wasser geniigen fiir den Wegtransport des Schuttes normalerweise
bei weitem nicht, so daB er auf einer relativ kurzen Strecke vor der
Gletscherstirn, zwischen Eis und Talhingen oder noch im duBersten
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Gletscherels selbst liegen bleibt, verschwemmt, aber nur wenig sor-
ticrt und bearbeitet.

Die Bewegungsgeschwindigkeit des Fises ist unverhiltnismilig viel
groBer als die Vorriickungsgeschwindigkeit der Gletscherstirn; ein
Gletscher wird also, gleichgiiltie, wo cr gerade steht, immer viel
Material ausschmelzen, auch beim Vorstollen. In der Vorstol3phase
aber spielt noch das glazialklimatische Moment hinein, so dal3 eine
Abgrenzung der beiden Aufschotterungstypen nicht immer moglich
ist. Anhaltspunkte dafiir, dall die Gletscher den Schutt nicht frei-
ecben, sondern bis zum Maximalstand des EFises horten (Knauer
1953), lassen sich nirgends feststellen.

4. Der Ablauf der FluBtitigkeit im gletscherbedingten Aufschotterungs-
bereich

a) Vor der Gletscherstirn immer Aufschotterung wegen Abnahme der
Transportkraft durch Wechsel des Transportmediums, wenigstens
solange das Lis sich bewegt (Gegensatz Toteis).

b) Beim Gletscherriickzug werden Schuttretensionsbecken frei, an deren
Austritt es naturgemill zu einer Ticfenerosion kommen mul3: das
Profil des schuttiiberlasteten Flusses wird durch Tieferlegung dem
neuen reduzierten Belastungsmall angepalt. Diese «postglaziale»
Erosion (Troll 1926) setzt also mitten im Hochglazial cin und erreicht
vor dem Spitglazial ihren tiefsten Punkt. — In den innermoriinischen
Retensionsbecken werden Riickzugsschotter abgelagert, die volumen-
miiBig nicht bedeutend sind.

¢) Die Seitenerosion

Uber dic Bedeutung, das Ausmall und den Zeitpunkt der Seitenerosion,
deren Spuren tiberall lings eiszeitlichen FluBliufen zu beobachten sind, ist
viel diskutiert worden. Nach Penck (1909) Eillt die Seitenerosion in die Zeit
der Akkumulation, wihrend sie Eberl (1930) als einen zeitlich-riumlich mit
der Tiefenerosion zusammenhingenden Vorgang betrachtet, womit er die
I[dee des Tieferschaltens von Wilmanns (1951, 1952) vorwegnirnmt. Schae-
ter (1950) streitet jede Seitencrosion bei Akkumulation rundweg ab. Wir
treffen also auch hier wieder gegensiitzliche Behauptungen, die auf verall-
gemeinerten Einzelbeobachtungen zu beruhen scheinen.

Vorerst mul3 man sich deshalb Giberlegen, was fiir cine Kraft (tir die Seiten-
erosion verantwortlich ist. Ist es rein das FluBwasser, welches durch seinen
Anprall die Ufer lockert und nachstiirzen LiB3t? Uns scheint, daB3 der Ein-
[luB3 des mitgefithrten Schuttes nicht vernachlissigt werden darf, da er auf
die Ufer besonders stark korrodierend, d.h. unterschneidend wirkt. Dieser
Schutt, der auf dem Grunde jedes Flusses in mehr oder weniger groBen
Mengen zu finden ist, bewegt sich nur bei Hochwasser in grélerem Aus-
male, in der {ibrigen Zeit bleibt diese Transportschicht liegen. Auch wenn

9
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an einem Ort noch so kriftig aufgeschiittet wird, so sind doch die héchsten
Schichten nie definitiv abgelagert, sondern setzen sich beim niichsten Hoch-
wasser wieder in Bewegung; zieht doch eine unvergleichlich viel groBere
Schuttmenge an einem Punkte talwiirts vorbei als direkt abgelagert wird.
Dieser Schutt aber, die vorbeistreichende Transportschicht, greitt die Ufer
an. Je mchr Schutt vorbeigeftihrt wird, desto stirker diirfte demnach auch
die Seitenerosion sein. Ob dann ein Teil der Transportschicht als Akku-
mulation liegen bleibt oder gar noch den Untergrund angreift und aufar-
beitet, ist eine Frage von sekundirer Bedeutung. Die Seitenerosion ist nicht
vom Belastungsverhiltnis, sondern cher vom absoluten Mal3 der Belastung
abhiingig; diese aber st in Kaltklimaten (und auch in wechselfeuchten und
trockenen Warmklimaten) ungleich viel grofler als in gemiBigten. Tiler,
die ithre entscheidende Formung in einer Kaltzeit erhielten, tendieren denn
auch alle sehr stark zu einer Kastenform; so sind alle Niederterrassen, ob
Akkumulations- oder Erosionsniveaus, ob periglazial oder fluvioglazial, von
offensichtlich g¢leichzeitig gebildeten, auf Seitenerosion zuriickzufithrenden
Steilborden begleitet, tendicren also zur Kastenform.

Natiirlich kann die Seitenerosion auch einmal fehlen, so an der Innen-
seite von Talbiegungen, aber auch an Stellen, wo buchstiblich nur eine
Einschiittung erfolgte, . h. in toten Winkeln. Die Seitenerosion bei Akku-
mulation ist bei der Bildung der groBen glazialklimatischen Schotterfluren
im Molasscgebiet auBerordentlich kriftig gewesen. So ist es auBerordentlich
selten, dal} zwischen Felsunterlage und den neuen Schottern noch Spuren
cines Bodens, einer interglazialen Verwitterung oder gar Grundmorine
ciner vorangegangenen Vergletscherung gefunden werden kann. Umgekehrt
findet man in der Nihe des Talrandes in den Schottern Bestandteile, Frra-
tiker und Blicke weichen Anstehendens, die schon ihrer Grofle wegen gar
nicht mit dem {ibrigen FluBschutt hergebracht worden sein kénnen, also
einen Abtrag des Talhanges, Seitenerosion, dokumentieren.

d) Zusammenfassung

Ima Untersuchungsgebiet finden sich zwei Typen von Schotterfluren.
Jene in periglazialen Tilern stammen in ihrer heutigen Form vom linde
des Hochglazials und wurden im Spitglazial teilweise noch etwas iiber-
schiittet. Im eigentlichen Hochglazial wurden die zu unbekannter Héhe
bereits aufgeschotterten Talboden durch Tieferschalten mehr oder weniger
stark ausgeriumit.

[m fluvioglazialen Bereich beginnt die Bildung der Schotterfluren wic
im periglazialen mit der Klimaverschlechterung, dauert bis zum Maximal-
stand des Eises an, worauf eine kriftige Zerschneidung cinsetzt, die mit dem
Ende des Hochglazials abgeschlossen ist. Innerhalb der Endmorinen wer-
den lokal an verschiedensten Stellen polygene Schotter gebildet, die alle
junger als der BEishéchststand sind, aber idlter als das vollige Verschwinden
der spiithochglazialen Toteismassen.
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Dic Seitenerosion ist von der absoluten Schuttfiithrung der Flisse, nicht
von ihrem Belastungsverhiiltnis, abhingig und deshalb im Hochglazial am
kriftigsten; alle Tiler — auBer eigentlichen Oberliufen — sind deshalb
kasten(Grmig, mit steilen Talvindern und breiten Schuttsohlen.

VI. ERGEBNISSE
. ERGEBNISSE ABSOLUTER DATIERUNGSVERSUCHTL

a) G- Unlersuchungen

Aus dem eigentlichen Untersuchungsgebict ist nur cine Probe untersucht
worden, die aus den Schielerkohlen von Gondiswil, wahrscheinlich aus dem
ticteren interglazialen Komplex, stammte. Sie crgab ein negatives Resultat,
ist also dlter als 40 000 Jahre. Obwohl aulerhalb unseres Gebietes liegend,
sincd doch die Schieferkohlen von der Wiisserifluh bei Spiez von Interesse,
da sie uns die bisher fehlenden wichtigen Informationen iiber das Frih-
wiirm geben konnten. Biner freundlichen Mittetlung des G l-Laboratoriums
des physikalischen Instituts der Universitit Bern zufolge mul3 die bisherige
Altersbestimmung dieser Kohlen aulf 25 000 v.Chr. wegen ungceeigneten
Probematerials als unrichtig, und zwar als zu jung bezeichnet werden. Die
gegenwiirtie laufenden neuen Untersuchungen haben gewisse crste Hin-
weise auf ein gottweigisches Alter gegeben. Das Kohlelager wird damit
cum Angelpunkt, um den sich die ganzen Untersuchungen iiber die Mor-
phogenese wiithrvend der ersten Hilfte der Wiirmeiszeit drehen werden.

Ebenfalls auBerhalb des bearbeiteten Gebietes licgen dic Fundorte von
Proben aus dem Allerdd-Interstadial (Welten und Oeschger 1957), das bei
Muri BE und Boltigen im Simmental auf [0 000 9000 v, Chr, bestimmt
werden konnte, was mit den in andern Gebieten Mitteleuropas eemachten
Messungen iibereinstimmt (Grof3 1958).

Weitere Bestimmungen aus dem Postglazial halten sich im Rahmen des
aus dem Ausland Bekannten und helfen uns, Pollendiagramme  zeitlich
absolut zu fixieren.

b) Pollenanalytische Unlersuchungen

Die Vegetation des letzten Interglazials und vor allem des Spit- und
Postglazials im schweizerischen Mittelland st schon recht gut bekannt und
zuletzt von Liidi (1953) und Welten (1944, 1947) eingehend untersucht und
dargestellt worden. In unserem Gebiet sind aus dem letzten Interglazial
nur die Fundstellen bei Gondiswil-Zell eingehend untersucht; Liidi (1953)
konnte darin eine Aulgliederung in zwei Warmperioden, getrennt durch
cine kiltere mit fast eiszeitlichem Charakter, vornechmen. Wir vermuten
(S. 111), daB damit RiB-Wiirm-Interglazial und Gottweiger Interstaclial
erfaBt wurden.
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Genaue Datierungen erlauben die Untersuchung der spat- und postgla-
zialen Vegetationsentwicklung. Das Allerdd-Interstadial  («Burgischi-
schwankung» ca. [0 000-9000 v. Chr.) st von Welten am Burgiischisee
(1947) und in Spuren im Faulenseemoos bei Spiez (1944) gefunden worden,
chenso von Moeckli (1952) am Moossee und im Briggmoos E Biel. Dies
bedeutet, dal die Gletscher sich zu jener Zeit bis in die Alpen hinein zuriick-
cezogen hatten. Am Moossee wurde vermutlich auch die édltere Dryaszeit
(11 000 v.Chr.) noch erfalt.

Die jungere Dryaszeit, die wir mit Welten der Schluivereisung gleich-
setzen mochten (9000-8000 v. Chr.), ist bis in die Alpen hinein nach Faulen-
see als Weidenzeit (Welten 1944) nachgewiesen (dort allerdings zur Nach-
eiszeit gezihlt). Der Aaregletscher konnte in jener Zeit also nicht weiter
als bis etwa nach Thun vorgestolen sein.

¢) Iroebnis
Wenn auch die absoluten Datierungsmoglichkeiten im westlichen zen-
tralen Mittelland noch recht gering sind, so fiigen sie sich doch gut in das
allgemeine Bild der heutigen Quartirchronologie. Dies bedeutet, dal3 auch
bei uns die Vorginge, die unser Landschaftsbild prigten, sich auBlerordent-
lich rasch abspielten und eigentlich erstaunlich kurze Zeit zuriickliegen.

2. DER ABLAUT DER MORPHOGENESE

Diese Zusammenstellung der Lreignisse wihrend des Quartirs in unse-
rem Gebiet erhebt keinen Anspruch aul Vollstindigkeit; verschiedene Zeit-
abschnitte sind vertreten, andere fehlen, weil ihre Spuren spiter wicder
zerstort wurden, oder weil wir sie noch nicht richtig zu interpretieren wissen.
Immerhin wird aber doch sichtbar, dall noch allerhand mehr gefunden
werden kann, als bislang angenommen worden ist.

Préiglazial

Uber das Aussehen des Gebietes vor der Liszeit wissen wir nichts. Von
der priglazialen Oberfliche konnen wir, wie Birtschi (1913) schreibt,
hochstens ein durch Denudation erhaltenes «Abbild» [(inden. Wenn wir
aber bedenken, wie wenig schon nur aus der Mindeleiszeit erhalten ist,
vorher aber wohl noch drei andere Eiszeiten tiber das Gebiet weggingen,
so ist es doch sehr wenig wahrscheinlich, daf3 in den weichen Molassegestei-
nen noch Formen aus dem Priglazial gefunden werden kinnen.

Giinz-Mindel-Interglazial
Ein einziges Reststiick der Talbiéden aus jener Zeit ist bei Schiipfen
nachgewiesen, konserviert unter jiingerem Deckenschotter. Dieser Talboden
liegt gut 40 m iiber jenem der nichstfolgenden Interglazialzeit.
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Mindeleiszeit

Auller dem jiingern Deckenschotter von Schiipfen finden sich nirgends
Spuren davon. Dieser einzige Fund aber zeigt uns an, dal3 das Talsystem
der darauffolgenden Warmzeit sich nicht iiberall mit dem der vorangehen-
den Warmzeit deckt. Die Mindelvereisung fiihrte also zu bedeutenden Tal-
verlegungen; die Gletscherausdehnung diurfte jene des Brestenbergstadiums
der Wiirmeiszeit erreicht haben.

Mindel-Rifi-Interglazial

In dieser oftenbar schr lange dauernden Warmzeit kam es zur Ausbil-
dung eines bis in die Alpen verfolgbaren Netzes von breiten Talbéden
(Karte 1), die eine rein (luviatile Ausgestaltung zeigen. Am Juratuf} lassen
sich Anzeichen einer Terrassenbildung im Anstehenden erkennen. Dem
Jurasidful folgt ein grofles Tal, mehr oder weniger in der ersten Molasse-
synklinale. Die Aare iet durch die Klus von Aarburg.

Riffeiszeti
VORSTOSSZEIT
In die Talboden der vorangehenden Warmzeit werden die Hochterrassen-
schotter geschiittet. Die Akkumulation dauert bis zum Eintreffen des Eises
an und geht nach oben bei den abgedammten Tiélern aus dem hohern Mit-
telland in glazigene Schotter, z.'l'. Staubildungen, tiber.
Seit dieser Schiittung haben sich die Alpen merklich gehoben.

RISS-MAXIMALSTADIUM

Das vanze bearbeitete Gebiet war vollstindig vom Rhonegletscher iiber-
deckt, der spiiter eine lockere Streu von Uindlingen zuriicklieB. In diesc
Zeit fillt die groBte Lrosionsleistung, die tiefsten Becken werden ausgekolkt:
am JurafuBB kommt es zu ciner Art Reliefumkehr in der Molasse: der
Hochterrassenschotter wird von einer Talfiillung zum Plateauschotter auf
den Hohen des Bucheggberges und des Biittenberges, zweier Molassesynkli-
nalen. Die Vorketten des Jura werden aus der Molassehiille herauspriipa-
riert, es entsteht das Diinnerntal zwischen Gunzgen und Olten hinter dem
Born und das Galmis hinter der St. Verenakette; dort zeugen noch zwei
Windklusen, der Fuchsboden und der Ghalchgraben, von dem Vorgang.

DAS GROSSE RISS-INTERSTADIAT,

Die Gletscher schmelzen bis hinter den Rand des Untersuchungsgebietes,
aber wohl nicht viel weiter, zuriick. Aare und Saane schneiden sich tiefe
epigenetische Rinnen nach dem tibertieften JurafuBgebiet hin ein. Die
Sackung von Wiedlisbach geht moglicherweise schon auf das abschmel-
zende Toteis des RiB-Maximalstadiums nieder.
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DAS RISS-WIGGER-STADIUM

Ein zweiter kriftiger Eisvorstof drang weit tiber den spitern Maximal-
stand des Rhonegletschers der Wiirmeiszeit vor und erreichte das Wiggertal
und die Gegend von Olten; aus dieser Zeit blieb cine oft erstaunlich dicke
Grundmorinendecke zuriick. Interessanterweise blieh der Reullgletscher
dem Gebiet fern, wahrscheinlich, weil die notigen Translluenzpiisse noch
nicht genligend eingetieft waren. Am Siidrand des Gletschers entstand dice
randglaziale Fntwisserungsvinne Sumiswald-Huttwil--Gettnau-Suhrental,
die alle frithern, nach NW bhis N gerichteten Tiler quer durchschnitt, und
zwar bis 80 m ticf. Die lokale Erosionsbasis dazu lag irgendwo I Aarau,
wohl ein tiefes Becken aus dem Rif3-Maximalstacdium.

Das ganze Gebiet innerhalb dieses Stacdiums ist aullerordentlich stark
abgeschliffen und in riesige SW-NE streichende Rundhaocker umgeformt.
[rgendwelche zu diesern Stadium gehdrende Schotter konnten nicht gefun-
den werden; die epigenetischen Talliufe des vorangehenden Interstadials
wurden nicht verschiittet, sondern mit Grundmorine ausgefiillt.

RISS=-ABSCHMELZZTIT

Die genannte randglaziale Talung wird, sobald der Stau der Emme aut-
hort, von lokalen Schottern etwas aufgeftillt. Gleichzeitig beginnt sich im
hohern Mittelland das Relief krifiig zu verjiingen, da dic Frosionsbasis,
der Juraful}, bis zu 170 m tiefer gelegt worden ist. Um die abschmelzenden
Toteisblocke kommt es zur Schiittung polygener Schotter.

Als Folge der krilticen Vergletscherung bleibt ein weitgehend veriin-
dertes FluBnetz zuriick; zwischen Emme und Suhre erreicht kein Napl-
fliiBchen mehr den Juraful3; Aare und Saane bilden sich neue epigenetische
Rinnen nach N zum Juraful3.

Rifj-Wiirm-Interglazial

Verlangsamune der Einschneidung im héhern Mittelland. Tventuelle
JurafuBseen verschwinden und machen weiten, bis 20 m unter den heutigen
Talboden liegenden Schwemmlandebenen  Platz. Die Schlammsancdauf-
schiittung dauert im Luterbacher Becken bis ins Spitglazial fort. Die Aare
flieBt von Bern iiber Zollikofen—Niederbipp und das Giiu nach Olten.

[n der engen Talung von Huttwil nach Gettnau kommt es durch dic
cinmiindenden Biche zu Rickstauwirkungen, so dal} sich in der Gegend
von Gondiswil-Zell grofle Schicterkohlenlager bilden,

Wiirmeiszett

Eintetlung: Frihwiirm: Frithwiirmvorstol3, Géttweiger Interstadial
Hauptwiirm:  Zeit der BEisbedeckung des Mittellandes im
Untersuchungsgebietl (vier Stadien)

Spittwiirm: Allerod-Tuaterstadial, SchluBvereisuny



Friihwiirm
FRUHWURMVORSTOSS

Es ist nur eine Kiltephase tiber den interglazialen Schieferkohlen von
Gondiswil nachgewiesen.

CGOTTWEIGER INTERSTADIAT,

Die Schieferkohlenbildung bei Gondiswil dauert weiter an, doch ist das
Klima weniger giinstig als im vorangehenden Interglazial,

Hauptwiirm

VorstoBzeit, Hochglazial (vier Stadien), Abschmelzzeit

VORSTOSSZEIT

Der Beginn der Niederterrassenschiittung konnte nicht festgelegt wer-
den; in der Gettnauer Talung scheint sie schon im I'rithwiirm einzusetzen.,
Us 1iBt sich zeigen, daB die Akkumulation nicht tiberall gleichzeitig begin-
nen kann; auch wissen wir nichts Gber eventuelle im Talweg der Alpen-
flisse eingeschaltete Retensionsbecken. Das  Langeten- und spiiter das
Wiggertal brechen wieder nach N durch.

HOCHGLAZIAL

Die Niederterrassenaulfschotterung fithrt stellenweise buchstiblich zu
einer Reliclverschiittung. In den kiltern Phasen hort dic elazialklimatische
Akkumulation auf, es kommt zu einer glazialklimatischen Erosion (Ticfer-
schalten) im Sinne Bidels (1950) bzw. von WiBBmanns (1951), doch setzt
ste am Schlul3 des Hochglazials nochmals cin, Zu den einzelnen Gletscher-
stincden gehoren Sanderbildungen, die z.T. auch zu Wallmorviinen aul-
gestaucht werden.

I's zeichnen sich vier Stadien ab, die wahrscheinlich in der Ostschweiz
thre Gegenstiicke finden; das dritte Stadium ist vom vierten iiberfahren
worden:

Rhonegletscher Linthgletscher

[. idlteres Wangener Stadium  Killwangen-Stadium
2. jiingeres Wangener Stadium Schlieren-Stadium
3. Solothurner Stacium Hafher-Stadium

4. Brestenberg-Stadium Zirich-Stadium

[m Gebiet des ReuBgletschers st eine Parallelisation noch nicht gelun-
gen; da aber der ins Brestenbergstadium gehorende Talboden der Wigger
nicht mehr zerschnitten wurde, darl angenommen werden, dal3 zu jener
Zeit das Fis das Wauwiler Becken nicht mehr errveichte. Interessanterweise
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liegen die vier Stadien aullerordentlich nahe beieinander, namlich auf einer
Strecke von 15 km bei einer Liange des Mittellandarmes des Rhonegletschers
von tiber 100 km.

Der Burgdorfer Stausee hat wiihrend der ersten beiden Stadien bestan-
den, entsprechend die rancglaziale Entwisserung Burgdorf-Wynigen—Bet-
tenhausen. In diese Zeit fillt auch die Haupterosionsleistung des Rhone-
gletschers.

Frostbodenbildungen sind im Zungengebiet des Rhonegletschers bet
Attiswil noch in der zweiten Oszillation der Maximalphase des Brestenbere
stadiums nachgewiesen, im GroBen Moos von Antenen (1936: 84) sehs
wahrscheinlich noch aus dem Spitwirm.

Vs
o

Alteres Wangener Stacdium
Erosionsleistung von Rhone- und Reullgletscher sehr grol, spiitere Sta-
dien liegen sichtbar in den jetzt geschaflenen Hohlformen drin.

Bannwiler- = Maximalphase

Die Niederterrassenschiittung im (luvioglazialen Bercich kommt zum
Abschlul} (zuletzt Schiittung iiber den Langetenast der Aareniederterrassen) ;
Bildung eines groBen Sanders auf dem Diinnernast der Niederterrasse. Bil-
dung des duBersten Morinenkranzes, von bald trockengelegten Trompeten-
tilchen durchbrochen. Die Aare findet ihren heutigen Weg.

Im Gebiet des ReuBgletschers (Wauwiler Becken) kann der Maximal-
stand noch nicht sicher festgelegt werden, ebenso nicht am Rhonegletscher
zwischen Rietwil und der Vereinigung mit dem Aaregletscher; die dullersten
Randlagen liegen auBlerhalb der bis heute im allgemeinen angenommenen.

Randglaziale Talungen bilden sich am Sidrand des Rhonegletschers
und im Gebiet von Schotz beim Vorriicken des Bises in grollerer Zahl.

Der Gettnauer Eisstausee wird z.T. durch Auffiillung, z.'I". durch Spic-
gelabsenkung rasch trockengelegt.

Bannwiler Interphase
Riickzug der Spitze des Rhonegletschers 2-4 km, leichte Zerschneidung
der Niederterrasse, F Bannwil ca. bis auf Kote 4505 bei Bannwil Zuschiit-
tung eines Zungenheckenseeleins von ca. 5 m Tiefe mit Deltaschottern.

Burgdorfer Phase

Randglaziale Talungen Burgdorf-Wynigen-Bettenhausen - Langenthal
und Gettnau—Niederwil-Schotz, Finschiittung eines Sanders von bis 10 m
Michtigkeit (Bannwil) in die zerschnittene Niederterrasse, L h. fast bis
zum urspriinglichen Akkumulationsniveau. Am Ende der Phase Entwick-
lung einer Miandrierungsphase: Bildung des ca. 8 m eingeschnittenen
Bannwil-I'ritzenhofniveaus.

Die glaziale Ausrdumung des Wauwiler Beckens ist praktisch beendet.
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Dritte Phase

Sie zeichnet sich bei Biitzberg ab und ist méglicherweise iiberfahren.

Haltener Interstadial
sisriickzug bis ins Gebiet der Emmedepression, Kamebildung bei Hal-
ten; kriftige Eintiefung in der Niederterrasse, bei Bannwil ca. 22 m.

Jiingeres Wangener Stadium

Schlecht ausgebildete Endlage mit dret Lappen (Aare, Inkwil, Aeschi)
im Gebiet des Rhonegletschers; bis 8 m miichtige Sander-Einschiittung in
die Niederterrasse. Bei Aeschi findet sich eine iiberfahrene Oszillation. Die
randglaziale Entwisserung lithrt von Burgdort tiber Wynigen—-Bettenhausen
durch die Onztalterrassen nach Herzogenbuchsee-Bannwil.

Das Ende des Stadiums wird wieder durch eine Miandrierungsphase
gekennzeichnet, die untern Onztalterrassen.

In einer Spitphase wird der Attiswiler See freigegeben und rasch aul-
gefullt.

Die glaziale Ausriumung im Gebiet des Rhonegletschers ist praktisch
vollendet.

Biietigen-Interstadial

Starke Zerschneidung der Niederterrasse, eventuell bis auf das heutige
Niveau hinab. Fishohe im Gebict der JurafuBscen ca. 300 w geringer. Bil-
dung der Kameschotter von Biictigen und wahescheinlich in Solothurn
unter den spiitern Sanderschottern von der Autophon bis zur Zentralbiblio-
thek. Der Gletscher ist praktisch zu Toteis geworden.

Am Jurahang flieBen groflere Schuttmassen nieder, Moriinendecken
und Hangschutt, besonders bei Selzach.

Solothurner Stacdium
Frncute Bewegung im Rhonegletscher, Bildung eines ausgesprochenen
Zungenbeckens mit randglazialen Télchen zu beiden Seiten und einem
michtigen Sander vor der Strn.

Brestenberg-Stadium

Uberfahrung des Solothurner Stadiums.
Maximalphase

Sie reicht bis fast nach Wangen a.A. Schotterbildungen: Kame iiber
den Ablagerungen des Attiswiler Sees, Terrassen des Bannwil Binnliboden-
Nveaus, hohere Kameterrasse des Dettinger Waldes. Eisrandlage nur von
Oberdorf bis Flumenthal verfolgbar, sonst noch unbekannt. Line kleinere
Oszillation fithrt zur ticfern Kameterrasse des Dettinger Waldes. Die Ero-
sionsterrassen vom Ende des jiingern Wangener Stadiums bei Boningen
werden mit LoB {iberdeckt.
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Riickzugsphase
Nachgewiesen durch eine Reihe von Morinenwiillen zwischen Lommis-
wil und Riedholz sowie bei Deitingen; dort ist der Wall an eine tiefere
Kameterrasse angelehnt und trigt an seiner Innenseite nochmals einen
kleinen Kame.
Brestenbergphase
Sie lindet sich nur zwischen Feldbrunnen und Riedholz deutlich aus-
gebildet und konnte tiberfahren, zumindest aber tiberlappt sein.
In den periglazialen Tilern werden die Talboden auf die Frosionsniveaus
der Niederterrassen ticfergeschaltet, falls vorhanden ; am Schlul3, bet leichter
Klimabesserung, kommt es wieder zur Aufschotterung.

ABSCHMELZZEIT

Ende der Gletscherbewegungen; das Toteis schmilzt langsam ab, es
entstehen Kameschotter in den verschiedensten Hohenlagen. In den peri-
olazialen Tilern klinet die Aufschotterung ab. Zwischen Brestenberg und
Moudon sind keine Riickzugsstadien mehr sicher nachzuweisen.

Lnde der Zerschneidung der {luvioglazialen Niederterrassen, Eintiefung
bei Bannwil 10-15 m unter das heutige Talniveau. Jurafullsce vom Luter-
bacher Becken bis nach Orbe? Sein Spicgel lag hochstens auf 420 m.

Spdlwiirm
ALLEROD-INTERSTADIAL

Die Flitsse lixicren sich; die Aare flieBt von Bern nach Westen. Beschet-
dener Baumwuchs, der pollenanalytisch als Burgischischwankung und als
Schwemmtorf nahe der Basis der jiingern Seelandschotter nachgewiesen ist.

‘[UN(}I'ZRF. DRYASZEIT — SCHLUSSVEREISUNG

Kurzer heftiger Kiilteriickfall, glazialklimatusche Aufschotterungsphase
der jiingern Seelandschotter; Emmeschuttkegel im Becken von Luterbach,
Aare/Saanc-Schuttkegel im GroBen Moos. Héherstau des Solothurner Sees
auf 429 m, aber eleichzeitig Auffiillung zweler grolBer Teilbecken. Der
Abschlul3 der Schiittung wird wieder durch cine Miandrierungsphase mit
starker Seitencrosion bet geringer Eintiefung markiert, Aus den unbewach-
senen Alluvionen weht der Wind im Grollen Moos Sand zu Diinen auf,

Die Gletscher stoen méglicherweise bis Thun und Moudon vor.

Postelazial
Ende der starken morphologischen Aktivitit. Die Fliisse lixieren sich,
Maiancder wandern nur noch langsam (in der Aareebene W Solothurn bis
L0 cm pro Jahr). Der Solothurner See verlandet vollstindig. Zwischen Gren-
chen und Bettlach geht noch ein Bergsturz nieder. Starke Abschwemmung



139

besonders im Bereich weicher Gesteine fithrt zu einer Verschleierung kalt-
eitlich angelegter Landschaftstormen durch Hanglehme. Die dichte Vege-
tationsclecke fixiert die Formen, die die EFiszeit geschallen hat; was seither
sich verindert hat, sind im Grunde genommen Kleinigkeiten,



140

LITERATURVERZEICHNIS

Abkiirzungen:  BGS  Beitrage zur Geologie der Schweiz
EGH Eclogae Geologicae Helvetiae
EuG  Eiszeitalter und Gegenwart
GKS  Geologische Karte der Schweiz
MNG Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft
SNG Schweizerische Naturforschende Gescllschaft

deberhardi, B. (1907): Note préliminaire sur les terrasses d’alluvions de la Suisse ocet-
dentale. EGH 1907/1: 15-28

Ampferer, Otto (1929): Uber dic Ablagerungen der SchluBeiszeit in der Umgebung des
Arlbergpasses. Jahrb. Geol. Bundesanst. Wien 79: 307-332

Andresen, Hans (1962): Beitrige zur Geomorphologie des ostlichen Hornliberglandes,
Diss. Univ. Ziirich

Annaheim, H., Bigli, A. und Moser, S. (1958) : Die Phasenglicderung der Eisrandlage
des wiirmeiszeitlichen Reulgletschers im zentralen schweizerischen Mittelland.
Geogr. Helv. 1958/3: 217-231

Antenen, Iritz (1909): Mitteilungen {itber das Quartir des Emmentales. TGEH 19096
772-798

~ (1936) : Geologie des Seclandes. 231 S, Biel.

ASTM (1954) 1 American Society for Testing Materials: Book ol ASTM Standarts vol.
1954, method ASTM D-422-54-T.

Birtschi, Ernst (1913): Das westschweizerische Mittelland, Versuch ciner morphologi-
schen Darstellung, Neue Denkschr, SNG Bd. 47/2, 308 S.

Baumberger k. (1911): Kurze Darstellung der geologischen Geschichte des Gelindes
zwischen Emme und Onz. MNG Bern £ das Jahe 1910: 212
(1919): Zur Geologic von Leuzigen. Heim-Festschrift, Vierteljahresschr, Nat. Ges.
Zavich 1919/1-2: 50-64

Beck, Hugo (1957): Glazialmorphologische Untersuchungen in der Gegend von Solo-
thurn, Diss. Univ. Vreiburg, 76 S.

Beck, Paul (1932): Ubcer den eiszeitlichen Aaregletscher und die Quartirchronologic,
Verh. SNG 1932 189-207

Biichi, O. (1926): Das FluBnetz der Saane und ihre Nebenlflisse wihvend der Inter-
glazialzeiten. Soc. Frib. des Sciences Nat. 1925-26/8: 1-25

Biidel, Fulius (1950) : Das System der klimatischen Morphologie. 35 S. Landshut (Bayern)

Catlleux, A. (1952): Morphoskopische Analyse der Geschicbe und Sandkérner und ihre
Bedeutung fiir die Palacoklimatologie. Geol. Rundschau 1952/1: 1119

Crausaz, Charles U. (1959): Géologie de la région de Fribourg. Theése Univ. Fribourg,
117 S.

Lberl, Barthel (1930): Dic Eiszeitenfolge im nordlichen Alpenvorlande. 427 S. Augshurg

Emi, A., Forcart, L. und Harri, £, (1943): Fundstellen pleistocaener Fossilien in der
«Hochterrasse» von Zell (Kt. Luzern) und in der Moridne der groBten Eiszeit

von Auswil bei Rohrbach (Kt. Bern). EGH 1943/1: 85-124



141

Lirni, A. (1943a): Ein neues LéBvorkommen am Siidfull des Born bei Ruppoldingen
und westlich Aarburg. Mitt. Aarg. Naturwiss. Ges. Heft 21

Frniy A. und Kelterborn, P. (1948): Olgeologische Untersuchungen im Molassegebiet
siidlich Wangen a. A.—~Aarburg. BGS, Geotechn. Ser. Licf. 26/2: Erdélgeologische
Untersuchungen in der Schweiz 11/6

l'aure, A. (1883): Sur Pancien lac de Soleure. Archives des Sci. physiques et naturelles
vol. X: 607, Geneve
(1884): Carte des phénoménes erratiques et des anciens glaciers du versant nord
des Alpes suisses et de la Chaine du Mont-Blanc. Publide par la Comm. Géol. de
la Soc. Helv. des Sciences naturelles

Irey, Oskar (1907) : Talbildung und glaziale Ablagerungen zwischen Emme und ReuB.
Neue Denkschr. SNG Bd. XIL.1I, Abh. 2, 185 5.

Drrrer, F1. (1948): Das Quartir zwischen Solothurn und Wangen a. A. mit spezieller
Beriicksichtigung des Interglazials aut Grund der Resultate der Sondierbohrungen
von Luterbach 1946/47. EGH 1948/2: 269-284

Ceger, 12, (1943) : Geologischer Atlas der Schweiz: Erliuterungen zu den Blittern 56-59
(1948) : Untersuchungen iiber den Gerollbestand im Rheingletschergebiet. Schweiz.
Min. Petr. Mitt. 1948/1

Gerber, Id. (1923) : Die diluvialen Schicferkohlen (Torflager) von Gondiswil-Zell. BGS,
geotechn. Serie, 8. Lief.
(1934): Exkursion Nr. 38A, Bern—-Worblaufen, linkes Aareufer. Geolog, Fiihrer
der Schweiz VIIT: 568-571, Basel
(1950) : Geolog. Atlas der Schweiz: Erliuterungen zu den Blittern 142-145

Gonda, G H. (1962): Untersuchungen an Léssen der Nordschweiz, Diss. Univ. Ziwvich

Groff, Hugo (1958): Die bisherigen Ergebnisse von Cil4-Messungen und paliolithischen
Untersuchungen [iir die Gliederung und die Chronologie des Jungpleistozins in
Mitteleuropa und den Nachbargebieten. FuG 1X: 155187

Hantke, René (1959) : Zur Altersfrage der Mittelterrassenschotter, Vierteljahresschr. Nat.
Ges. Zirvich 1959: 1-47

Heim, Albert (1919): Geologie der Schweiz, 3 Bde. Leipzig

Inglin, Herbert (1960): Molasse et quaternaire e la région de Romont. These Univ.
Fribourg

Jickli, H. (1958): Kraltwerkprojekt Flumenthal: geologische Verhiiltnisse an der Aare
bet Flumenthal. Manuskript, Tictbauamt des Kantons Solothurn

Jayet, A. und Portmann, J.-P. (1960) : Deux gisements interglaciaires nouveaux aux envi-
rons d’Yverdon. EGIH 1960/2: 640-645

Kehrer, Ludwig (1922): Beitrige zur Kenntnis der Geologie von Olten—-Aarburg und
Umgebung. Diss. Univ. Ziirich

Reller, G. (1952): Beitrag zur Frage Oser und Kames. BuG 11: [27-132

Knauer, Joseph (1953): Gedanken iiber die Bildung der fluvioglazialen Tiler im Alpen-
vorland und dic Ursachen fir ihre Zuschiittung. Geologica Bavarica Nr. 19:
164-167

Liidi, Werner (1953): Die Pflanzenwelt des Liszeitalters im nérdlichen Vorland dev
Schweizer Alpen. Veroffentl. d. Geobot. Inst. Riibel Ziirich Heft 27

Moeckli, Bruno B. (1952): Beitviige zur Kenntnis 'dcr Vegetationsgeschichte der Umge-
bung von Bern unter besonderer Beriicksichtigung der Spiteiszeit. Diss. Univ. Bern

Mollet, Hans (1925): Grun(lwasscrvm‘lt_;ommnissc des Kantons Solothurn. Manuskript,
Kant. Amt fiir Wasserwirtschaft Solothurn

= (1944): Eine AbfAuBrinne der letzten Eiszeit westlich Solothurn, EGH 1944/2:
422-423



142

Mollet, H. (1945): Uber die Moranenlandschaft bei Koppigen. EGH 1945/2: 389-394

Moos, Armin von (1952): Entstchung der zerdriickten Gerolle in ciszeitlichen Schottern
des schweizerischen Mittellandes. EGH 1952/2: 301-303

Mornod, Léon (1947): Sur les dépdts glaciaires de la vallée de Ia Sarine en Basse-Gruydre.
EGH 1947/1: 15-36

Moser, Samuel (1958): Studien zur Geomorphologie des zentralen Aargaus. Diss. Univ, Bascl

Miihlberg, itz (1908): Erliuterungen zur geologischen Karte der Umgebung von
Aarau. GKS No. 8
(1911): Bemerkungen Gber den diluvialen See von Solothurn, Verh, SNG 1911/2:
255-257

Miihlberg, . und Niggli, P. (1913): Erliuterungen zur geologischen Karte des Gebietes
Roggen-Born-Boowald. GKS No. 13

Miiller, Max (1958):  Auewaldbéden des schweizevischen Mittellandes. Diss, TVUHE
Zirich

Niggli, P. (1912): Erlauterungen zur geologischen Karte von Zofingen. GKS No. 12

Nupbaum, Fritz (1907): Uber die Schotter im Secland. MNG Bern aus dem Jahve 1906

~ (1911): Das LEndmorinengebiet des Rhonegletschers von Wangen a. A, MNG
Bern aus dem Jahre 1910
(1921): Das Morinengebiet des diluvialen Aarcgletschers zwischen Thun und
Bern. MING Bern aus dem Jahr 1920
(1923): Erliuterungen zu einer neucn geologischen Exkursionskavte der Umge-
bung von Bern. MING Bern aus dem Jahr 1922
(1927): Das Moossectal, ein diluviales FluB- und Gletschertal. MING Bern 1927
122-169
(1934): Altere und jingere Diluvialschotter bei Bern. LGH 1934/2: 352-368
(1945): Zur I'vage der priglazialen Talboden im Berner Oberland. Schweizer
Geograph 19452 22-27
(1951): Zur Kenntuis der Eiszeitbildungen der Umgebung von Solothurn, MING
Solothurn 1951

Penck, A. und Briickner, £. (1909): Die Alpen im Biszeitalter. 2 Bde. Leipzig

Portmann, F.-P. (1955): Pétrographie des moraines du glacier wurmien du Rhone dans
la région des lacs subjurassiens (Suisse). Bull. Soc. Neuch. Géogr. 1955: 14-50

Poser, H. und Hiovermann, ¥. (1951): Untersuchungen zur pleistozinen Harzvergletsche-
rung. Abh. Braunschweig. Wiss. Gesellsch. Bd. 3

Richter, K. (1953): Geréllmorphometrische und Binregelungsstudien. in: Die Unter-
suchung der paliolithischen Freilandstation Salzgitter-Lebenstedt. EuG T/ 155
160

Rumean, fean-Louis (1954): Géologie de la région de Payerne. These Univ. Friboury

Riitimeyer, L. (1874): Uber Thal- und Seebildung. Beitrige zum Verstiindnis der Ober-
fliche der Schweiz. Basel

Schaefer, Ingo (1950): Die diluviale Erosion und Akkumulation. Forsch. z. Deutschen
Landeskunde Bd. 49, 154 S.

Schardt, Flans (1901): Sur les dunes éoliennes ct le terrain glaciaire des environs de
Champion et d’Anet. Bull. Soc. Neuchateloise des Sc. Nat. t. 29: 149-155

Schuppli, H. M. (1950): Olgeologische Untersuchungen im Schweizer Mittelland zwi-
schen Solothurn und Moudon. Erdélgeologische Untersuchungen in der Schweiz
[10; BGS Geotech. Serie Lief. 26/3 _
(1952): Olgeologische Probleme des Mittellandes E der Linie Solothurn-Thun.
Erdélgeolog. Untersuchungen in der Schweiz IV. BGS, Geotech. Serie Liel. 26/+4

Schiirer, Walter (1928) : Geologische Aufnahmen des Jura- und Molassegebictes zwischen
Dotzigen und Tavaunes. Diss. Univ. Zirich



143

Schwab, Roland (1960) : Geologische Untersuchungen in der Molasse der Umgebung
vou Biel. Diss. Univ. Bern

Staehelin, Peter (1924): Geologic der Juraketten bei Welschenrohr (Kt. Solothurn).
Diss. Univ. Basel

Staub, Walter (1950): Die drer Hauptstadien des Rhoneeletschers im schiweizerischen
Mittelland zur letzten Biszeit. Ber. Geobot. Forsch. Inst. Riibel Zicich (e 1949
[1O-114

Stingelin, [h. (19083): Uber cin im Museum zu Olten aulgestelltes Cranium von Lle phas
primigenius Blumenbachii. Abh. Schweiz. Palacontholog. Ges. XXIX/5

Strohmeier, Urs (1836) Gemilde der Schweiz: Der Kanton Solothurn. St. Gallen und
Bern

Studer, Bernhard (1825): Beitriige zu ciner Monographic der Molasse, Bern

Troll, Carl (1926) : Dic jungglazialen Schotterfluren im Umkreis der deutschen Alpen.
Forsch. z. Deutschen Landeskunde Bd. 24: 157-256

= (1954): Uber Alter und Bildung von ‘Talmidandern. Erdkunde VITT: 286-302

Troll, Carl (1957): Tictenerosion, Seitencrosion und Akkumulation der Flitsse im Quvio-
glazialen und periglazialen Bereich. Peterm. Geogr. Mitt. Erg. Helt 262: 213-226

V‘i}’i’ﬂf, Paul (1960): Compte rendu criticque sur: Bourcart, J., La Géologic. Rev. Géogr.
Alpine XLVIII2: 371

Welten, Mux (1944): Pollenanalytische, slmthmphls()h( und geochronologische Unter-
suchungen aus dem Faulenscemoos bei Spiez. Verofl, Geobot. Inst. Ritbel Ziirich,

21. He [(,
(1947): Pollenprofil Bm';;;’ischiscr:, cin Standardprofil aus dem solothurnisch-ber-
nischen Mittelland. Ber. Geobot. Inst. Ribel Zicich [T 1946 101111

Welten, M. und Oeschger, H. (1957): Lrste Ergebnisse von Gl-Altersbestimmungen zur
V( getationsgeschichte der Schweiz, Verh, SNG 1957 88-90

Wiedenmayer, €. (1923): Geologic der Juraketten zwischen Balsthal und Wangen a. A.
Beitr, Geol, Karte d. Schweiz NEF 48/3

Wiegner, G, und Pallmann, H, (1938) : Anleitung zum quantitativen agrikulturchemischen
Praktikum. Berlin

Wilmann, H. won (1951): Uber scitliche Erosion. Colloquium Geographicum Bd. 1.
Bonn
(1952): On River Planation. 1GU Proceedings 17th Internat. Congr. Washington
1952: 399-403

Wittmann, Oto (1961): Dic Niederterrassenfelder im Unkreis von Basel und ihre karto-
graphische Darstellung. Frg. Heft zu Regio Basiliensis 1961

Woldstedt, Paul (1954): Das Biszeitalter. Grundlinien einer Geologice des Quartiirs, Bd. 1
Stuttgart

= (1956): Uber die Gliederung der Wirmeiszeit und dic Stellung der Lésse in ihr,
FuoCe VIIL: 78-86

Limmermann, Hans W. (1959) : Sedimentologische Untersuchungsmethoden fiir die Geo-
morphologie. Diplomarbeit (Manuskript) Geogr. Inst. Univ. Ziirich

<ingg, Th. (1935): Beitrag zur Schotteranalyse. Diss. Zirich






	Die Eiszeit im westlichen zentralen Mittelland (Schweiz)

