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VORWORT

Mit den 1999 und 2000 erschienenen Blittern Worb und Bern des Geologi-
schen Atlas der Schweiz 1:25000 liegen erstmals seit der ldngst vergriffenenen
Karte von Eduard Gerber aus dem Jahre 1927 wieder aktuelle geologische Karten
der Bundesstadt und ihrer Umgebung vor.

1980 bestimmte die Schweizerische Geologische Kommission (SGK) das
Autorenkollektiv Dr. Dieter Staeger?t, Dr. Peter Kellerhals und Dr. Charles Haefeli
fiir die Neuaufnahme des Blattes Bern. Zwischen 1986 und 1988 kartierte D. Stae-
ger, externer Mitarbeiter der Geologischen Landesaufnahme (GLA), einen Teil
der Osthilfte des Kartengebietes, wobei er sich auf die vorgéngig von ihm erstell-
te Baugrundkarte der Stadt Bern 1:10000 stiitzen konnte. 1986 beauftragte die
damalige Landeshydrologie und -geologie das Berner Geologiebiiro P. Kellerhals
und C. Haefeli mit der Kartierung der Westhélfte. Durchgefiihrt wurden die Feld-
aufnahmen in den folgenden zwei Jahren von Dr. Alfred Isler, Dr.Robert Ottiger,
dipl. Geol. René Meier, P.Kellerhals und dipl. Geol. Alfred Zaugg. Fiir ihre Erhe-
bungen standen den Autoren zahlreiche bestehende geologische Karten und
unverdffentlichte Kartierungen zur Verfligung, namentlich die bereits 1977 begon-
nenen Aufnahmen von Dr. Benedikt Tréhlert. Der Kartierauftrag an das Geolo-
giebiiro wurde 1989 mit dem Einverstdndnis von D. Staeger auf den Ostteil des
Blattes Bern ausgedehnt. Die Abgabe der Manuskriptkarte bei der GLA erfolgte
1991. Zwischen 1995 und 1999 nahm Dr. Werner Fliick, der Redaktor des Blattes,
zahlreiche Bereinigungen, Nachkartierungen und Ergdnzungen vor; ausserdem
fiihrten A. Isler und Dr. Ueli Gruner von der Kellerhals + Haefeli AG 1998 eine
Teilrevision durch. Wihrend der redaktionellen Bearbeitung bei der GLA trugen
Prof, Dr. Christian Schliichter, Dr. Rudolf Gees, Dr. Hans-Peter Weiss, Dr. Johan-
nes van Stuijvenberg, Dr. Bernard Ferrazzini und Dr. Gerhart Wagner mit Detail-
informationen und Diskussionsbeitrigen zur Aktualitit und Vollstdndigkeit der
Karte bei.

Eine erste Version der vorliegenden Erliuterungen zum Blatt Bern wurde
von A.Isler 1993 verfasst. 1998 erfolgte eine Neubearbeitung durch den Autor,
welche bis zur Drucklegung in enger Zusammenarbeit mit dem Redaktor Dr.Reto
Burkhalter laufend ergéinzt und aufdatiert wurde. Zusammen mit der Karte ver-
mitteln die Erliuterungen einen geologischen Uberblick iiber das Gebiet zwi-
schen der Stadt Bern und dem unteren Saanetal und liefern eine Bestandsauf-
nahme der aktuellen Kenntnisse {iber die Geologie in dieser Gegend. Schwer-
punkt bildet die detaillierte stratigraphische Beschreibung der quartéren Ablage-
rungen, die auf den neuesten Forschungsergebnissen basiert, gleichzeitig aber die
noch bestehenden Unsicherheiten und den Interpretationsspielraum aufzeigt.

Im Namen der SGK haben Prof. Dr. Fritz Schlunegger vom Institut fiir Geo-
logie der Universitit Bern, Dr. Ursula Menkveld-Gfeller vom Naturhistorischen



Museum in Bern sowie Dr. Daniel Kilin von der GLA die Kapitel iiber die Mo-
lasse, Prof. Dr. Christian Schliichter vom Berner Institut fiir Geologie diejenigen
iiber das Quartir kritisch durchgelesen und durch ihre Verbesserungen und Anre-
gungen zur Qualitét dieser Publikation beigetragen.

Die kartografischen Arbeiten an Blatt Bern filhrten Remo Triissel von der
GLA sowie Nicole Bitschnau und Jonas Bieri vom Bundesamt fiir Landestopo-
grafie aus. Die Reinzeichnung und Bearbeitung der Profiltafel und der Figuren
im vorliegenden Erliuterungsheft nahmen R. Triissel, R. Burkhalter (GLA) und
Pascal Marguerat (Landestopografie) vor. Die typografische Gestaltung des Tex-
tes und der Druck erfolgte beim Bundesamt fiir Landestopografie. Eduard Heg-
nauerf vom Buchantiquariat Hegnauer & Schwarzenbach in Bern half bei der
Suche nach der Quelle der Figuren 1 und 14.

Die GLA dankt den Autoren und allen Beteiligten fiir die geleistete Arbeit,
fiir ihre Beitriige und fiir die Weitergabe von Informationen.

Januar 2005

Bundesamt fiir Wasser und Geologie
Geologische Landesaufnahme



EINLEITUNG

Das Blatt 100 Bern des Geologischen Atlas der Schweiz 1:25000 umfasst in
seinem Ostlichen Teil dicht iliberbautes stidtisches Gebiet: die Stadt Bern, Zolli-
kofen, Bremgarten, Bethlehem-Biimpliz, Kéniz und Wabern. Die beiden hochs-
ten Erhebungen, der Gurten (858,1 mi.M.) und der Ulmizberg (937 mii.M.), lie-
gen in der Siidostecke des Kartengebietes. Weiter westlich dominiert hiigeliges,
teils bewaldetes, teils landwirtschaftlich genutztes Gelinde, das von Streusiedlun-
gen durchsetzt ist.

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts war die Gegend rund um die Stadt Bern
noch wenig iiberbaut und die geomorphologischen Verhiltnisse vielerorts weit
besser sicht- und interpretierbar als heute. Die immer dichter werdende Besied-
lung und die rege Bautitigkeit fiihrten zu einer zunehmenden Beeintréchtigung
der natiirlichen Geldndeformen, lieferten aber gleichzeitig im Laufe der Jahre eine
grosse Zahl von Baugruben- und Bohraufschliissen.

Das Kartengebiet liegt im Interferenzbereich von Aare- und Rhonegletscher
und ist sehr stark durch deren jiingste Ablagerungen und Erosionsformen geprégt.
Die Uberlappung der beiden Gletschersysteme erschwert die Korrelation der ver-
schiedenen quartiren Lockergesteinseinheiten erheblich. Trotz der intensiven
Bau- und Abbautitigkeit konnten im Quartdr zudem nur sehr wenige datierbare
Fossilfunde gemacht werden. Die Alterseinstufung und Korrelation der verschie-
denen quartiren Einheiten basiert nach wie vor hauptsichlich auf den in den ein-
zelnen Schichtprofilen enthaltenen Moriinenlagen, die je nach ihrem Verwitte-
rungszustand, ihrer Vergesellschaftung mit den unter- und {iberlagernden Schot-
terserien oder anhand geréllpetrographischer Merkmale den verschiedenen Glet-
schern und Vergletscherungen zugeordnet werden.

Der Molassefels tritt vielerorts in kleineren und grosseren Aufschliissen zu
Tage. Er umfasst Ablagerungen der Unteren Siisswassermolasse (Glimmenen-
Schichten) und der Oberen Meeresmolasse (Sense- und Belpberg-Schichten).

Bis zur Fertigstellung von Blatt Bern im Jahr 2000 lagen folgende geologische
Karten vor:

JENNY et al. (1896): Geologische Excursionskarte der Umgebungen
von Bern, 1:25000

NussSBAUM (1922b, 1936): Exkursionskarte der Umgebung von Bern,

1:75000

GERBER (1927): Geologische Karte von Bern und Umgebung,
1:25000

STAEGER (1988a): Baugrundkarte der Stadt Bern und Umgebung,

1:10000




Mit Ausnahme der Baugrundkarte sind diese Blétter schon seit Jahrzehnten
vergriffen und auch in Antiquariaten kaum mehr erhiltlich. Ebenfalls erwahnens-
wert sind die in jiingerer Zeit durch das Wasser- und Energiewirtschaftsamt des
Kantons Bern (WEA) vorgenommenen regionalen hydrogeologischen Untersu-
chungen. Fiir das Gebiet von Blatt Bern liegen solche Berichte vom Saanetal zwi-
schen Laupen und Aare (KELLERHALS & HAEFELI 1989), vom Gebiet Wileroltigen
(KELLERHALS & HAEFELI 1984) und von der Region westlich und nordwestlich
von Bern (NATURAQUA 1997) vor. Im Weiteren existiert eine Vielzahl von Publi-
kationen, die zahlreiche niitzliche Hinweise fiir die Kartierung lieferten und teil-
weise auch Eingang in die vorliegenden Erlduterungen zum Blatt Bern fanden
(s. Literaturverzeichnis). Ziel der geologischen Neukartierung von Bern und
Umgebung war es, die temporéren Aufschliisse kartographisch festzuhalten und
sie so auch zukiinftigen Generationen zu iiberliefern.

STRATIGRAPHIE

TERTIAR

Die Molasseablagerungen im Gebiet von Atlasblatt Bern sind aus Unterer
Siisswassermolasse (USM) und Oberer Meeresmolasse (OMM) aufgebaut. Diese
Faziesgliederung bildet den Rahmen fiir die lithostratigraphische Unterteilung in
Kartiereinheiten. Es ist mit heterochronen Faziesgrenzen bzw. Grenzen zwischen
den Kartiereinheiten zu rechnen. Schliissige Fossilfunde sind im Gebiet um Bern
jedoch sehr spirlich (BERGER 1985, HABICHT 1987, KELLER 1989).

Untere Siisswassermolasse (USM)
(Aquitanien)

m, Giimmenen-Schichten

Allgemeines

Fiir die obere, sandig-mergelige USM des Berner Mittellandes haben BE-
CKER (1972) und RUTSCH & SCHLUCHTER (1973) die Bezeichnung Glimmenen-
Schichten eingefiihrt. Der Name geht auf das Dorf im Saanetal zuriick, wo bei



Koord. 584.450/200.000, knapp ausserhalb des Gebietes von Blatt Bern, sehr typi-
sche Aufschliisse existieren. Ein vollstindiges Profil, das als Typusprofil definiert
werden koénnte, fehlt jedoch.

Die Verbreitung der Glimmenen-Schichten in der Umgebung von Bern ist
aus der Nebenkarte «Geologische Ubersicht 1:200000» ersichtlich. Ausser in
Oberflichenaufschliissen sind sie auch in etlichen Stollen (z.B. im Zulaufstollen
zum Kraftwerk Felsenau), in Kellern der Altstadt von Bern sowie im SBB-Grau-
holztunnel (DOLLINGER 1997) angetroffen worden.

Untergrenze

Die Untergrenze der Giimmenen-Schichten ist im Gebiet von Blatt Bern
weder an der Erdoberfldche aufgeschlossen noch erbohrt worden.

Obergrenze

Die Grenzziehung zwischen den Glimmenen-Schichten und den Sense-
Schichten (Grenze USM/OMM) kann vielerorts ldngs mehr oder weniger mar-
kanter Grenzhorizonte erfolgen. Die Grenze wird im Siiden des Gebietes von
Blatt Bern durch die Basis der Scherli-Nagelfluh (RUTSCH 1933), im Westen durch
deren Aquivalente und im Osten durch das Basiskonglomerat bzw. den so ge-
nannten «Leithorizont 1» (GERBER 1950) markiert. Im noérdlichen Teil des Blattes
wie auch im Seeland bildet die Basis des «Unteren Muschelsandsteins» (sensu
GERBER 1913) die Grenze zu den {iberlagernden Sense-Schichten (Fig.1 in
GRUNER 2001). Wo eindeutige Basisbildungen des Liegenden fehlen, wird die
Grenze beim Aussetzen der in den Gilimmenen-Schichten hiufigen bunten
Mergeleinschaltungen oder beim Einsetzen von glaukonithaltigen Sandsteinen
gezogen.

Die Grenze zwischen den relativ weichen, leicht verwitterbaren Glimmenen-
Schichten und den festeren Sandsteinen der Sense-Schichten kommt z.T. auch in
der Gelidndemorphologie zum Ausdruck. So bilden im Gebiet siidlich des Wan-
gentals die Giimmenen-Schichten die landwirtschaftlich genutzte Hochfléche,
welcher der aus Sense-Schichten bestehende, bewaldete Mingistorfberg aufsitzt.

Im Gebiet zwischen dem Scherligrabe (1,5 km siidlich des Kartengebietes)
und der Berner Altstadt ist der Kontakt USM/OMM infolge der Uberdeckung
durch quartire Ablagerungen nur an wenigen Orten direkt aufgeschlossen.

Gerdll filhrende, glaukonithaltige Sandsteine, die das Einsetzen der Sen-
se-Schichten markieren, sind am Ostende der Dalmazibriicke (Koord. 600.600/
199.230) aufgeschlossen und waren voriibergehend auch in Baugruben zwischen
Beundenfeld- und Moserstrasse (Koord. ca. 601.200/200.700) zu beobachten. Bei
der Dalmazibriicke sollen in den dortigen Felsenkellern bzw. in einem ehemali-
gen Steinbruch bei der Kirchenfeldbriicke Haizéihne (STUDER 1825) gefunden



worden sein. Anderseits kamen jedoch beim spiteren Boschungsabtrag langs der
Zufahrt zur Briicke Reste von Landpflanzen (Palmacites helveticus HEER, Pinus
gaudini HEER u.a.) zum Vorschein (BACHMANN 1882), was fiir einen starken
Landeinfluss spricht bzw. den Ubergang vom terrestrischen zum brackisch-mari-
nen Ablagerungsmilieu belegt.

Ein weiterer wichtiger Fixpunkt fiir den Grenzverlauf zwischen den Glim-
menen- und den Sense-Schichten ist die Liegenschaft Junkerngasse 37 (Koord.
601.210/199.625), wo kurzzeitig mergelige USM aufgeschlossen war. Bei der Nyd-
eggbriicke stehen dagegen bereits eindeutige OMM-Sandsteine an.

Die Sandsteine nordwestlich der Erziehungsanstalt Landorf bei Kéniz zeigen
keinen sicher erkennbaren Glaukonit und werden aus diesem Grunde den Glim-
menen-Schichten zugewiesen.

Westlich von Siriswil und im Weidhusgraben bei Innerberg markieren harte,
gerolldurchsetzte Sandsteinbinke mit einzelnen Muscheln und Schalenbruch-
stlicken die Basis der Sense-Schichten. Im ca. 3 km nordlich des Gebietes von Blatt
Bern gelegenen Steinbruch bei Saurenhorn (Koord. 592.975/208.850, Atlasblatt 76
Lyss) war dieser Kontakt lange Zeit gut aufgeschlossen. Die Basis der OMM war
dort durch einen Ger6ll fithrenden, ungefihr 1-2 m méchtigen Muschelsandstein
gekennzeichnet. Im Steinbruch nérdlich von Frieswil (Koord. 588.175/205.250) ist
im obersten Teil der Grubenwand ebenfalls Muschelsandstein aufgeschlossen.
Dieser Horizont liegt jedoch einige Meter iiber der Grenze zwischen den Giim-
menen- und den Sense-Schichten. Die an die oberste Mergeleinschaltung der
Giimmenen-Schichten gebundenen, einen markanten Quellhorizont bildenden
Wasseraustritte dieses Gebiets liegen nimlich deutlich tiefer.

Lithologie

Die Giimmenen-Schichten bestehen aus relativ weichen Fein- bis Grob-
sandsteinen, Knauersandsteinen und Siltsteinen mit Einschaltungen unterschied-
lich méchtiger, oft rotlicher, mehr oder weniger toniger Mergel. Abgesehen von
vereinzelten Gerdlischniiren und sporadischen Einzelgerollen fehlen Nagelfluh-
einschaltungen vollstindig. Die Sandsteine haben, im Vergleich zu den Glaukonit
filhrenden Sandsteinen der OMM, einen wesentlich hoheren Feldspatgehalt. Sie
sind hiufig schrig geschichtet und weisen ein kalkiges bis leicht mergeliges Bin-
demittel auf.

Das Ablagerungsmilieu war fluviatil und limnisch. Die Sandsteine représen-
tieren Rinnenfiillungen, Uferwille und Uberschwemmungsablagerungen méan-
drierender Fliisse. Bei den Mergeln handelt es sich um die Ablagerungen von fei-
ner Suspension in den flussfernen Bereichen der Schwemmebene (DOLLINGER
1997). Rasche vertikale und horizontale Fazieswechsel sind die Regel. Lithostrati-
graphische Leithorizonte, die eine grossriumige Verbreitung aufweisen, sind denn
auch innerhalb der im Kartengebiet aufgeschlossenen Giimmenen-Schichten kei-
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ne vorhanden. Generell gesehen sind die Ablagerungen jedoch recht gleichformig
ausgebildet.

Mdchtigkeit

Die Michtigkeit der Giimmenen-Schichten im Raum Bern kann auf min-
destens 800 m geschitzt werden.

Fossilinhalt und Alter

Die Zuordnung des obersten Teils der Unteren Siisswassermolasse zum
Aquitanien darf als einigermassen gesichert gelten, da sie sfugetierpaldontolo-
gisch recht gut belegt ist (FRASSON 1947, SCHAUB & HURZELER 1949, RAMSEYER
1953). Bei Sprengungen in der Engehalde nordlich von Bern wurden Reste von
Nashérnern («Ceratherium», Rhinoceros), eines hirschgrossen, giraffenartigen
Wiederkduers (Palaeomeryx sp.) sowie von Schildkréten gefunden (KISSLING
1890, STEHLIN 1914, BECKER 2003). Weitere Saugerfunde stammen von Reichen-
bach bei Zollikofen sowie vom Siidufer der Aare Ostlich der Halenbriicke (?Tapir-
zahn). Lokal enthalten die Mergel zudem kohlige Einlagerungen, Pflanzenhéck-
sel und Holzreste. Molluskenschalen fanden sich an der Engehalde, bei der Tie- -
fenaubriicke, in der Eymatt sowie beim Hauptbahnhof Bern.

Obere Meeresmolasse (OMM)
(Burdigalien)

m, Sense-Schichten
(«Burdigalien» auct., Berner Sandstein)

Allgemeines

Die Sense-Schichten umfassen eine méchtige Serie mariner Sandsteine.
RutscH (1967) fiihrte diesen Namen fiir die Abfolge zwischen der Scherli- und der
Biitschelbach-Nagelfluh ein. Von KAUFMANN (1872) wurden diese Schichten als
Berner Sandstein bezeichnet. Der Sandstein fand als Baustein weite Verbreitung
und prigt auch das Bild der Berner Altstadt. Im Gebiet des Atlasblattes Bern
lassen sich die Sense-Schichten nicht weiter aufgliedern.

Untergrenze

Die Grenze wird im Siiden des Gebietes von Atlasblatt Bern durch die Basis
der Scherli-Nagelfluh und im Osten durch die Sohle des Basiskonglomerats bzw.
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des so genannten «Leithorizonts 1» (GERBER 1950) markiert. Die Scherli-Nagel-
fluh, eine mehrere Meter michtige quarzitreiche Nagelfluhbank, setzt sich vom
Scherligrabe (Koord. 594/192, Atlasblatt 26 Schwarzenburg) bis 500 m stidlich von
Mengestorf fort und Isst sich - in Form von Ger6llschniiren ~ 9stlich und nord-
lich davon bis in die Siidflanke des Mingistorfbergs weiter verfolgen. Im nord-
lichen Teil des Gebietes von Blatt Bern wie auch im Seeland bildet der «Untere
Muschelsandstein» (GERBER 1913)1 die Basis der Sense-Schichten.

Wo Basisbildungen fehlen, wird die Grenze mit dem Aussetzen der in den
Giimmenen-Schichten hiufigen bunten Mergeleinschaltungen bzw. dem Einset-
zen von Glaukonit fithrenden Sandsteinen festgelegt.

Obergrenze

Die Obergrenze der Sense-Schichten wird an der Basis der Biitschelbach-
Nagelfluh gezogen (S. 14). Dieser Horizont ldsst sich von der Typuslokalitit am
Biitschelbach (ca. 5 km siidlich des Gebietes von Blatt Bern, Atlasblatt 26 Schwar-
zenburg) bis ins Kartengebiet verfolgen, kann sich aber auf kurze Distanz in ein-
zelhe Gerdllschniire auflosen oder gar ganz auskeilen. Am Ulmizberg und am
Gurten, wo mehr oder weniger kompakte Sandsteine im Liegenden von einer
Sandstein-Mergel-Serie im Hangenden abgeldst werden, ist meist kein konglo-
meratischer Trennhorizont ausgebildet und der Kontakt nur anhand des Einset-
zens von Mergeln lokalisiert. Demzufolge ist auf der Karte dort auch keine Kon-
glomeratbank vermerkt. Gemiss den sequenzstratigraphischen Untersuchungen
von SCHOEPFER (1989) handelt es dennoch um einen isochron verlaufenden Ho-
rizont.

Die Biitschelbach-Nagelfluh verlduft rund 100-130m tiefer als die Ulmiz-
Nagelfluh der Belpberg-Schichten (S. 14), welche in der Vergangenheit wiederholt
als «Burdigalien»/«Helvétien»-Grenze interpretiert wurde. Verfolgt man die Biit-
schelbach-Nagelfluh unter Mitberiicksichtigung des generellen Schichtfallens -
die Schichten fallen im Mittel mit ca. 5-7° nach Siidosten - weiter gegen Nord-
osten, so miisste sie das Trassee der Gurtenbahn auf ca.700 m .M. kreuzen. Sie
diirfte sich, wie bereits von RUTSCH (1933, Taf. II, 1967) angenommen, in die auf
dem ostlich angrenzenden Atlasblatt 104 Worb gelegenen Molasseaufschliisse
beim Falkenhus und bei Vorder-Mérchligen fortsetzen (GRUNER 2001).

GERBER (1982) korreliert die Aufschliisse am Gurten mit dem so genannten
«Leithorizont 2a» von GERBER (1950), der bis in den Oberaargau verfolgt werden
kann, interpretiert ihn jedoch als Trennhorizont innerhalb der Sense-Schichten
und nicht als Grenze zu den Belpberg-Schichten.

b Nicht zu verwechseln mit dem «Unteren Muschelsandstein» nach GERBER (1926), der
im Gebiet von Atlasblatt Worb die Obergrenze der Sense-Schichten bildet.



12

Lithologie

Scherli-Nagelfluh: Die Typuslokalitit ist im Scherligrabe gelegen (Koord.
595.750/192.625), der sich ca.1,5km siidlich des Gebietes von Blatt Bern befindet.
Dort ist eine iiber 6m michtige quarzitreiche Nagelfluhbank ausgebildet. Hiufig
fiillt dieses Konglomerat Erosionsrinnen in der Unterlage auf. Details zur Litho-
logie und Sedimentologie finden sich in FRASSON (1947) und VAN DER LINDEN
(1963). Wie auf Seite 11 beschrieben, setzt sich die Scherli-Nagelfluh bis in den
Siidhang des Mingistorfbergs fort, wo sie ca. 7-8 m méchtig und gut aufgeschlos-
sen ist (Koord. 595.470/194.325).

Sense-Schichten: Es handelt sich liberwiegend um griin-, blau- bis olivgraue,
mehr oder weniger glaukonitische, massig-bankige Sandsteine (so genannte Bau-
sandsteine), die von oft ausgesprochen diinnplattigen, z.T. auch feinschichtigen
Sand- und Siltsteinen mit seltenen Einschaltungen von blau- bis gelbgrauen Mer-
geln iiberlagert werden. Die massig-bankigen Partien wurden frither zwischen
Bern und Burgdorf in zahlreichen Steinbriichen abgebaut (z.B. bei Schliern, bei
der Gurtenbrauerei, beim Aargauerstalden [Fig. 1], bei Ostermundigen und bei
Krauchthal).

Von der Scherli-Nagelfluh abgesehen, fehlen im Gebiet von Blatt Bern Kon-
glomeratbénke innerhalb dieses Schichtkomplexes. Gerdllschnilire und -nester
sowie Einzelgerolle sind jedoch recht hiufig.

Gelegentlich werden innerhalb der Sense-Schichten auch kohlige Lagen mit
Pflanzenhicksel und inkohltem Treibholz beobachtet. Die Sense-Schichten wur-
den im seichten Kiistenbereich des Molassemeeres abgelagert (VAN DER LINDEN
1963, GERBER 1982, KELLER 1989).

Midchtigkeit

Die Michtigkeit der Sense-Schichten im Gebiet Sense-Schwarzwasser-Biit-
schelbach, ca.6km siidlich des Kartengebietes, betrédgt ca.320-350 m und zwi-
schen Ulmizberg und Kéniz rund 400 m. Bei einer Sondierbohrung fiir die Braue-
rei Gurten am nordlichen Fuss des Gurtens wurde die Scherli-Nagelfluh auf
350 mii.M. und die obersten bunten Mergel auf ca.310 m ii.M. festgestellt, was
einer Méchtigkeit von ca.350 m entspricht.

Fossilinhalt und Alter

Im Ubergangsbereich zu den hangenden Belpberg-Schichten wurden an
mehreren Stellen Dentalien gefunden, so z.B. in den schon ldnger bekannten
Muschelsandsteinaufschliissen am Nordhang des Gurtens (GERBER 1938 sowie
ca. Koord. 600.380/197.200), wo zudem Schwemmholzer und schlecht erhaltene
Austern- und ?Tapes-Reste beobachtet wurden. Analoge Aufschliisse finden sich
auch sitidostlich der Bichtelen (Koord. ca. 601.400/196.800), am Westhang des Ul-
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Fig. 1: «Die Gegend vor dem untern Thor und der Stalden [= Alter Aargauerstalden] um 1749,

vom Abhang des Altenbergs unterhalb der Oranienburg aus gesehen.» (TURLER 1896). Am lin-

ken Bildrand ist die «Sandfiuh» zu erkennen, der ehemalige Steinbruch in den Sense-Schichten
im Gebiet des heutigen Aargauerstaldens. Quelle: TURLER (1896).

mizbergs (Koord. 599.075/194.225) sowie im Gurtentili (Koord. 600.615/195.330;
die beiden letzteren Vorkommen sind auf der Karte den Belpberg-Schichten zuge-
wiesen), wo einzelne Muscheln und Muschelschalentriimmer sowie Haizéhne
aufgesammelt wurden. Alle Fossilfunde lassen jedoch keine genaue Altersangabe
zu. Die Alterszuordnung der Sense-Schichten beruht daher lediglich auf ihrer
Stellung im Schichtverband.

m; Belpberg-Schichten
(«Helvétien» auct.)

Allgemeines

Die im Hangenden der Sense-Schichten auftretenden Molasseschichten wer-
den den Belpberg-Schichten sensu RUTSCH (1967) zugeordnet. Am Ulmizberg und
am Gurten kdnnen sie in einen unteren, mergeligen und einen oberen, sandigen
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Teil gegliedert werden, die durch die Ulmiz-Nagelfluh voneinander getrennt sind.
Diese Grenzschicht liegt rund 100-130 m hoher als das Niveau der Biitschelbach-
Nagelfluh. Sie Iisst sich iiber weite Strecken durchgehend verfolgen und ist u.a.
im Gummersloch und auf der Nordseite des Gurtentili gut aufgeschlossen. In der
Gegend von Oberbalm-Borisried, im Stidwesten des Ulmizbergs, verliert sie
zunehmend an Bedeutung. Zudem tritt hier nicht nur ein einzelner Horizont
auf, sondern mehrere recht eng beieinander liegende, die nicht mehr eindeutig
zugeordnet werden konnen. Weiter im Osten diirften die Utzigen-Schichten
sowie der «Leithorizont 4» (GERBER 1950) das Aquivalent der Ulmiz-Nagelfluh
darstellen (Fig.1 in GRUNER 2001).

Die am Belpberg vorhandenen «Petrefaktenlager» (RUTSCH 1926, 1928, 1955,
1958, BECK & RUTSCH 1958) existieren in dieser Ausbildung am Gurten nicht.

Untergrenze

Basis der Abfolge bildet die Sohle der Biitschelbach-Nagelfluh (RUTSCH
1967). Die Biitschelbach-Nagelfluh ist im Gebiet zwischen Schwarzwasser und
Biitschelbach und bis wenig siidlich des Gebietes von Blatt Bern in die Gegend
von Oberscherli zu verfolgen. Am Ulmizberg und am Gurten fehlt dieser konglo-
meratische Trennhorizont. Die Grenze wurde hier mit dem Finsetzen der Mer-
geleinschaltungen gezogen (S.11, Obergrenze der Sense-Schichten). Die in der
ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts titigen Bearbeiter der Region Bern haben die-
se Grenzziehung z.T. sehr unterschiedlich durchgefiihrt und ihre Meinung teil-
weise auch mehrfach gelindert. SCHOEPFER (1989) kam aufgrund sequenzstrati-
graphischer Untersuchungen siidwestlich von Bern zum Schluss, dass diese Nagel-
fluhlage im Gegensatz zu anderen Horizonten isochron verlduft und deshalb
einen besonders bedeutenden Grenzhorizont darstellt. Fiir Details zu dieser
Grenzziehung sei auf GRUNER (2001) verwiesen.

Obergrenze

Der obere Teil der Belpberg-Schichten und damit ihre Obergrenze ist im
Gebiet von Blatt Bern nicht vorhanden.

Lithologie

Unterer Teil der Belpberg-Schichten: Dieser Abschnitt besteht zur Hauptsache
aus bankig-plattigen Sandsteinen, siltigen Sandsteinen, Mergelsandsteinen und
mehr oder weniger sandigen und tonigen Mergeln sowie untergeordneten Nagel-
fluhhorizonten. Die Mergel sind je nach Verwitterungsgrad blau- oder gelbgrau
gefirbt. Sie sind in frisch ausgespiilten Tobeln gut, im bewachsenen Geldnde
jedoch nur schwer zu erkennen. Lokal finden sich briunliche Lagen und Linsen
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mit kohligem Material sowie schlecht erhaltene Steinkerne von Muscheln. Bei
diesen Ablagerungen handelt es sich um Brackwasserbildungen (RUTSCH 1967).

Ulmiz-Nagelfluh: Typuslokalitit am Ulmizberg bei Koord.599.770/ 193.950
(Atlasblatt 26 Schwarzenburg). Es handelt sich um eine bis mehrere Meter mich-
tige Quarzitnagelfluh mit Gangquarzen, Quarziten, Hornsteinen u.a. und meist
weniger als 10% Kalk- und Sandsteingerdllen.

Mittlerer Teil der Belpberg-Schichten: Er umfasst hauptséchlich mittel- bis
grobkormige Sandsteine ohne prignante Mergeleinschaltungen. Dieser Abschnitt,
der u.a. den Gurten-Kulm aufbaut, wurde von GERBER (1923) und RUTSCH (1967)
als «Bausandsteinzone» bezeichnet. Seine hoheren Teile sind im Gebiet von Blatt
Bern morinenbedeckt.

Der obere Teil der Belpberg-Schichten fehlt im Gebiet von Blatt Bern durch
Erosion.

Mdchtigkeit

Die Belpberg-Schichten sind am Gurten bis ca.150m und am Ulmizberg
ca. 180 m michtig.

Fossilinhalt und Alter

Die Belpberg-Schichten (RUTSCH 1926, 1928, 1967) verdanken ihren Namen
dem siidostlich des Gebietes von Blatt Bern gelegenen Belpberg, wo aber lediglich
die obersten 200m dieser Abfolge aufgeschlossen sind. Sie enthalten dort und am
Lingenberg zahlreiche Fossilhorizonte («Petrefaktenlager») mit sehr vielfiltigen
brackisch-marinen Faunen. Neben den dominierenden Bivalven und Gastropo-
den wurden Bryozoen, Serpuliden, Korallen, Echiniden, Dentalien, Brachiopoden,
Balaniden, Hai- und Rochenziihne sowie Reste von Krabben, Knochenfischen,
Land- und Meeressiugern (z.B. Wale) und von Pflanzen gefunden. Die Forami-
niferen sind meist schlecht erhalten und z.T. aufgearbeitet. Aufgrund ihres Reich-
tums und ihrer Vielfalt geh6ren diese Faunen der OMM zu den wichtigsten in der
Schweiz (PFISTER & WEGMULLER 1994, 1998, 1999, 2000, 2001).

Fiir die von MAYER-EYMAR (1857) aufgestellte Stufe des Helvétien schlug
RuTscH (1958) ein Typusprofil in den Belpberg-Schichten am Imihubel (Koord.
ca. 600.580/189.175, Atlasblatt 26 Schwarzenburg) vor. Diese Stufe wird heute je-
doch nicht mehr verwendet, u.a. wegen der Armut des Stratotyps an Leitformen,
was zu widerspriichlichen Aussagen beziiglich der Alterseinstufung fiihrte (vgl.
THALMANN 1923, MARTINI 1971, MULLER 1982, SCHOEPFER 1989 u.a.).

Fiir die Basis der iiberlagernden OSM im benachbarten Gebiet des west-
lichen Napfschuttfichers, die «Basismergelzone», wurde anhand von Kleinsdu-
gerzdhnen (z.B. Hiienerbach und mittlerer Hegengraben bei Langnau i.E.) und
magnetostratigraphischen Untersuchungen (KALIN 1997, KEMPF et al. 1997, S.558)
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ein Alter von 17 Ma (Burdigalien) ermittelt. Das von FISCHER (1985) anhand des
87Sr/36Sr-Verhiltnisses in Pectinidenschalen bestimmte Alter von 15,5 £ 1 Ma
(Langhien) fiir die Belpberg-Schichten ist somit wahrscheinlich zu jung, obwohl
zweifelsfrei belegt ist, dass der Ubergang der OMM in die OSM ortlich zu ver-
schiedenen Zeiten geschah.

QUARTAR

Nomenklatorisches

In den Zlteren Atlasblittern des Berner Mittellandes wird von der «klassi-
schen» Vorstellung von vier Glazialen (Glinz, Mindel, Riss und Wiirm) und drei
dazwischen liegenden Interglazialen ausgegangen. Das Wiirm-Glazial wurde von
einigen Autoren zusitzlich in eine Wiirm-I- und eine Wiirm-II-Vergletscherung
mit dazwischen liegendem Interstadial unterteilt. Uber die Frage, welcher dieser
beiden Gletschervorstosse der bedeutendere war, herrschte allerdings lange Zeit
Uneinigkeit. Weitgehend unbestritten war dagegen, dass die «Riss»-Vergletsche-
rung (im Sinne von PENCK & BRUCKNER 1901-1909) die grosste der vier Verglet-
scherungen gewesen sei.

Neuere Forschungsresultate, vor allem von Pollenanalysen, absoluten Al-
tersbestimmungen sowie Untersuchungen von Paldobdden, haben in den letzten
Jahrzehnten zu einer Wiederbelebung der seit PENCK & BRUCKNER (1901-1909)
in den Hintergrund geratenen Diskussion um die Zahl der Eiszeiten und damit
zu einer Renaissance des Polyglazialismus gefiihrt. Besonders C. Schliichter und
M. Welten haben mit ihren Untersuchungen an den Bohrungen Thalgut und Mei-
kirch (WELTEN 1982, 1988, SCHLUCHTER 1989) im Raum Bern zu kritischem Hin-
terfragen der bisherigen Hypothesen angeregt.

In Figur 2 ist die herkommliche Einstufung, wie sie auf den dlteren geologi-
schen Karten verwendet wurde, der auf Blatt Bern verwendeten, aktuellen Glie-
derung und Nomenklatur gegeniibergestellt.

Die folgenden neueren Sachverhalte und Thesen sind fiir die Interpretation
der quartiren Ablagerungen im Gebiet von Blatt Bern von ausschlaggebender
Bedeutung:

Fig. 2: Die litho- und morphostratigraphischen Finheiten des Mittel- und Oberpleistozéns im

Gebiet von Blatt Bern. Die hier dargestelite Zuordnung dieser Einheiten zu Glazialen und Inter-

glazialen bzw. ihre chronostratigraphische Stellung entspricht im Wesentlichen der in der Kar-

tenlegende verwendeten Einstufung. Alternative Zuordnungen werden im Text beschrieben.
Die vertikal schraffierten Flichen stellen Schichtliicken dar. » 1 ka = 1000 Jahre.
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— In der 1981 nahe des nordlichen Blattrandes abgetieften wissenschaftlichen
Kernbohrung Meikirch (Koord. 594.800/205.860) sind unter einem Schotter-
Grundmorinen-Komplex der Letzten Vergletscherung feinkornige Becken-
sedimente (Seetone) erbohrt worden. Die darin enthaltenen Pollen belegen
nach WELTEN (1988) zwei Interglaziale, die durch ausgedehnte Wilder cha-
rakterisiert waren (Eem und ein zweiteiliges Holstein). Der unterste Teil des
Profils reicht somit mindestens bis in die Zeit der «Grossen Vergletscherung
II» (vgl. Fig.2) zuriick.

— In der in der Kiesgrube Thalgut (Koord. 609.000/186.550, Atlasblatt 21 Miin-
singen) aufgeschlossenen bzw. erbohrten Schichtabfolge (DIEGEL 1975,
SCHLUCHTER 1976) sind anhand von Pollen ebenfalls zwei Interglaziale (Eem
und Holstein) nachgewiesen worden. Die im Thalgut palynostratigraphisch
erfasste Holstein-Warmzeit sensu Welten zeigt im Vergleich zum Holstein
von Meikirch jedoch eine vegetationskundlich unterschiedliche Entwicklung
auf (im Thalgut mit, in Meikirch ohne Pterocarya-Pollen). Noch unpublizier-
te Lumineszenzdatierungen an den Kernen der Bohrung Meikirch ergaben
denn auch sowohl! fiir den Schotter-Grundmorinen-Komplex als auch fiir
die darunter liegenden Seetone ein zwischen Eem und Holstein 1 liegendes
Alter von 260000-190000 Jahren vor heute (PREUSSER & SCHLUCHTER
2004a).

— In der ehemaligen Kiesgrube bei Miintschemier im Berner Seeland (Koord.
576.650/205.300, Atlasblatt 63 Murten) sind Seetone erbohrt worden, die u.a.
auch vereinzelte Komer von Pterocaryasp. enthielten und von MEYER-WOHL-
FARTH (1986) mit dem Holstein sensu Welten von Meikirch korreliert wurden.

—  Die Forst-Schotter sind lokal durch eine Grobblocklage in einen oberen und
einen unteren Teil getrennt. Der damit lokal assoziierte Palioboden ist sehr
michtig und gemiss C. Schliichter (in NATURAQUA 1997) in einer oder gar
zwei Interglazialzeiten entstanden.

—  Laut C. Schliichter (miindl. Mitt.) weist die monotone feinkdrnige lakustri-
sche Abfolge des Profils von Meikirch weder Spuren einer «Riss»-Moréine
noch eindeutige gletscherbedingte Schichtliicken auf. Der Rhonegletscher ist
deshalb seiner Meinung nach in der Vorletzten Vergletscherung nicht bis
nach Meikirch vorgestossen. Die Grésste Vergletscherung muss folglich dlter
als die «Riss»-Eiszeit sensu PENCK & BRUCKNER (1901-1909) sein.

Aus diesem Sachverhalt kann geschlossen werden, dass die maximale Tie-
fenerosion des Aaretal- und des Seeland-Troges mindestens einen Vergletsche-
rungszyklus ilter ist als bisher generell angenommen wurde, d.h. vor dem ilteren
bzw. jiingeren Holstein-Interglazial (sensu Welten) erfolgt sein muss. Diese Fol-
gerung ist jedoch durch weitere Befunde zu verifizieren.
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Unter dem Begriff «Riss» wird hier Folgendes verstanden:

1.  «Riss» nach herkdmmlicher stratigraphischer Nomenklatur: Vorletzte Ver-
gletscherung im Sinne von PENCK & BRUCKNER (1901-1909), d.h. die dem
Wiirm vorausgegangene Vereisungsperiode. Die Reichweite der Gletscher
blieb in dieser Zeit hinter der Gletscherausdehnung wihrend des spite-
ren letzteiszeitlichen Hauptvorstosses zuriick. Dieses Glazial verkodrpert
demzufolge nicht mehr linger auch die grosste, d.h. ausgedehnteste Verei-
sung.

2. «Riss» nach herkémmlicher paldogeographischer Nomenklatur: Mit diesem
Begriff wird die effektiv grosste Vergletscherung bezeichnet, wihrend der
weite Teile der Schweiz eisbedeckt waren. Thre genaue chronostratigraphi-
sche Stellung ist jedoch noch wenig geklért. Mit Sicherheit ist sie élter als das
«Riss» nach herkdmmlicher stratigraphischer Nomenklatur.

Die der Kartenlegende und den Erlduterungen zugrunde gelegte glazialstra-
tigraphische Gliederung beriicksichtigt die erwdhnten neuen Forschungsergeb-
nisse (vgl. SCHLUCHTER & KELLY 2000), will aber gleichzeitig die noch bestehen-
den Unsicherheiten und den Interpretationsspielraum aufzeigen.

Generelle Situation

Das Gebiet um Bern liegt im Interferenzbereich von Rhone- und Aareglet-
scher. Anhand der Verteilung der leitenden Erratiker, der Lage und des Erhal-
tungszustandes der End- und Seitenmorinengirlanden und der dazugehdrigen
Schotterfelder wie auch aufgrund absoluter Altersbestimmungen lésst sich klar
zeigen, dass das Gebiet von Blatt Bern mindestens zwei Mal praktisch vollstindig
eistiberdeckt war. Wihrend der letzteiszeitliche Hauptvorstoss (Last Glacial Maxi-
mum, LGM, Fig.2) gut fassbar ist und in die Zeit zwischen ca.27000-17000 Jah-
re vor heute fillt, herrscht {iber den Zeitpunkt der vorangegangenen Vergletsche-
rungen noch erhebliche Unsicherheit. Klar ist die Existenz der Grossten Verglet-
scherung («Riss» nach herkémmlicher paldogeographischer Nomenklatur; Most
Extensive Glaciation, MEQG), die wesentlich {iber den letzteiszeitlichen Maximal-
vorstoss hinausgereicht hat. Unter der Moréne des letzteiszeitlichen Hauptvor-
stosses gelegene Grundmorinenreste wurden wechselnd einem &lteren Vorstoss
der Letzten Vergletscherung (Frithwiirm), der Vorletzten Vergletscherung («Riss»
nach herkdmmlicher stratigraphischer Nomenklatur; Fig. 2) oder gar noch élteren
Vergletscherungen zugeordnet.

In der Ostschweiz sind ausserhalb der markanten Mordnengirlanden des
letzteiszeitlichen Hauptvorstosses auf zahlreichen Hohenriicken glaziofluviatile
Schotter, die Deckenschotter, und Morinenreste erhalten geblieben, in die z.B.
am Irchel (ZH) Uberschwemmungsablagerungen mit interglazialem Charakter
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eingeschaltet sind (GRAF 1993). Letztere konnten aufgrund darin enthaltener
Kleinsiugerzihne auf 2,1-1,8 Millionen Jahre vor heute datiert werden (BOLLIGER
et al. 1996). Dies belegt eindeutig die Existenz von Eiszeiten, die wesentlich élter
sind als die von PENCK & BRUCKNER (1901-1909) definierte «Giinz»- und «Min-
del»Vereisung. Die in der Region Bern-Biel vorhandenen Plateauschotter wur-
den frither z.T. ebenfalls den Deckenschottern zugeordnet. Da sie jedoch inner-
halb der Endmorénenwille der Letzten Vergletscherung gelegen sind, werden sie
heute als wesentlich jiinger betrachtet.

Generell kann davon ausgegangen werden, dass der Aaregletscher das Ge-
biet von Blatt Bern jeweils bedeutend frither erreicht hat als der aus dem Genfer-
seegebiet vordringende Arm des Rhonegletschers und sich bis zu dessen Eintref-
fen ungehindert lappenférmig weit {iber Bern hinaus ausbreiten konnte. Anhand
von lokal erhalten gebliebenen Grundmorinenrelikten, die Aaregletschermate-
rial und hochstens wenige Gerdlle aus dem Einzugsgebiet des Rhonegletschers
enthalten, kann geschlossen werden, dass der Aaregletscher mit seiner Eisfront
zeitweise bis auf eine Linie Neuenegg-Biitschwil-Jegenstorf vorgedrungen ist
(NUSSBAUM 1908, 1923, 1927, FREI 1912, STAEGER 1988b), d.h. weit liber den beim
letzteiszeitlichen Riickzug gebildeten, gut erhaltenen Morédnenkranz des Bern-
Stadiums hinaus. Die dazugehdrigen Schotterfelder (Vorstossschotter, Eisrand-
schotter und Sander) diirften bis zum Jura gereicht haben; sie zeichnen sich eben-
falls durch das Fehlen von Rhonegletschermaterial aus (s. Kap. Plateauschotter).
Unklar ist allerdings, wie erwiihnt, das genaue Alter dieser u.a. in der Kiesgrube
bei Oberwangen, bei Biitschwil (Atlasblatt 76 Lyss) und in den Gruben im Raum
Zuzwil-Wiggiswil (Atlasblatt 22 Burgdorf) aufgeschlossenen Schotter- und Moré-
nenreste. Mindestens ein Teil davon ist mit grosser Wahrscheinlichkeit letzteis-
zeitlicher Entstehung.

Die vorriickende Zunge des Rhonegletschers blieb anfinglich vermutlich auf
der Nordabdachung des Buchegg- und des Frienisbergs und vereinigte sich erst
spiter auf breiter Front mit dem Aaregletscher. Beim weiteren Vorstoss des Rho-
negletschers wurde dann der Aaregletscher im Aaretal stidlich von Bern zurtick-
gestaut. Der Rhonegletscher stiess wihrend des letzteiszeitlichen Hauptvorstos-
ses zwei bis drei Kilometer iiber den spiter gebildeten Endmordnenkranz bei
Wangen a.A. hinaus vor (BINGGELI 1971). Dies trifft auch fiir den Raum Burgdorf
zu, wo der Gletscher ebenfalls kurzfristig weit liber die dussersten erhalten geblie-
benen Seitenmorinen hinausreichte (WANNER 1980). Die ausgedehnten Drum-
linfelder von Schénbiihl-Urtenen-Bariswil und von Illiswil-Kirchlindach diirften
beim Vorstoss des Aaregletschers zu diesem Maximalstand entstanden sein
(vel. STAEGER 1988b). Gemiiss JACKLI (1970) wies der Rhonegletscher wihrend der
letzteiszeitlichen Maximalausdehnung im Raum Bern eine Eismichtigkeit von
400-500m auf und tiberdeckte an seinem rechten Rand das Mittelland bis etwa
auf eine Linie Schwarzenburg-Burgdorf. Beim anschliessenden Riickzug trennten
sich der Rhone- und der Aaregletscher wieder, und in ihrem Vorfeld gelangten
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weitflichige Schotterfluren (die «Felderschotter») zur Ablagerung. Die in und um
Bern gelegenen Morinenkrinze markieren lingere, eventuell von kleineren
Wiedervorstossen unterbrochene Zwischenhalte des sich definitiv aus dem Mittel-
land zuriickzichenden Aaregletschers.

Uber das Felsrelief im Raum Bern orientiert eine in STAEGER (1988b) ent-
haltene Felsisohypsenkarte.

Pleistozin

VORLETZTE VERGLETSCHERUNG
(«Riss» nach herkémmlicher stratigraphischer Nomenklatur)

Q351 Glaziolakustrische Ablagerungen
(Seetone und Gletscherseemorine)

An zahlreichen Stellen treten zusammen mit der so genannten «Altmorine»
(g3,) glaziolakustrische Ablagerungen (Seetone und Gletscherseemorine) auf,
so z.B. am rechten und linken Aareufer rund um die Berner Altstadt, in der
Eymatt bei Hinterkappelen und in der Grube der Ziegelei Rehhag bei Blimpliz
(Koord. 595.300/198.100, Fig. 3). An der Sohle der grossen Kiesgrube bei Bramberg
(Koord. 586.900/195.450) waren sie ebenfalls voriibergehend aufgeschlossen. Es
handelt sich um meist fein geschichtete, hart gelagerte Tone, Silte und Fein- bis
Mittelsande mit vereinzelten Kieslagen und -linsen sowie Dropstones.

Bei den Seetonen handelt es sich um Ablagerungen in einem Gletschersee.
Dort, wo sie infolge glazialer Uberpréigung‘teilweise oder ganz mit Gletscher-
schutt durchmischt sind, spricht man von Gletscherseemorine (waterlain till).
Eine solche entsteht, wenn ein Gletscher ein Seebecken quert und dabei im Was-
ser aufschwimmt. Dabei wird der im basalen Teil des Gletschers angereicherte
Schutt inklusive Feinmaterial durch das Abschmelzen des Eises von unten her
freigesetzt und gelangt auf den Seegrund. Im angrenzenden Aaretal werden ana-
loge Ablagerungen als Schlammmorine (BECK 1938, SCHLUCHTER 1976) bezeich-
net oder der «Altmorine» zugeschlagen (GERBER 1927 u.a.). Bei schlechten Auf-
schlussverhiltnissen ist eine Unterscheidung zwischen «Altmorédne» und See-
tonen zuweilen sehr schwierig.

In der Grube der Ziegelei Rehhag waren lokal wiederholt Lagen von Drop-
stones (Fig.3b) sichtbar. Diese Ablagerungen reprisentieren daher mindestens
teilweise eine Gletscherseemorine.

In den von GASSER et al. (1964) beschriebenen temporiren Aufschliissen bei
der Monbijoubriicke (Koord. 600.525/198.750) wurde neben Ger0ll fiihrenden
Fein- bis Grobsanden auch echte, siltig-tonige Grundmorine (gs,,) angetroffen.
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Fig. 3: Glaziolakustrische Ablagerungen in der Grube der Ziegelei Rehhag, Biimpliz.
a) Uberblick; b) Dropstone aus Kristallingestein in tonigem Silt. Fotos S. Vallin, 2003.
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Bis anhin fehlen Fossilfunde und Pollenanalysen, die eine Datierung erlau-
ben wiirden. GASSER et -al.(1964) haben jedoch an mm-grossen Partikeln einer
in den Sanden eingeschlossenen Kohlelinse “C-Analysen durchgefiihrt, die ein
Alter von >45000 Jahren ergaben. Zwei weitere “C-Datierungen wurden an
zwei aus der Grube der Ziegelei Rehhag stammenden inkohlten Holzproben
durchgefiihrt. Diese Bestimmungen ergaben Alter von >39500 Jahren bzw. 14660
+ 190 Jahren. Das jiingere der beiden Alter wiirde auf eine Bildung am Ende der
Letzten Vergletscherung hindeuten und bedarf unbedingt noch einer Verifizie-
rung; es scheint zweifelhaft. Bis auf Weiteres wird von einem vorletzteiszeitlichen
Alter ausgegangen, da diese Ablagerungen die Forst-Schotter unterlagern und
auch in der Grube der Ziegelei Rehhag von «Altmorine» (glazial deformierte, z.T.
schriig geschichtete Sande) und glazial gestauchten Schottern (Karlsruhe-Schot-
ter) iiberlagert sind. Die in Baugruben hiufig beobachteten glazialtektonischen
Stérungen, Stauchungen, unregelmidssigen Verfaltungen und Winkeldiskordan-
zen zu iiberlagernden letzteiszeitlichen Schottern sowie die starke glaziale Vorbe-
lastung sind ebenfalls Indizien fiir ein pri-letzteiszeitliches Alter dieser glaziola-
kustrischen Ablagerungen (STAEGER 1988b). Ein in der Kiesgrube bei Oberwan-
gen voriibergehend aufgeschlossener Paldoboden innerhalb der iiberlagernden
Forst-Schotter wurde von C. Schliichter (in NATURAQUA 1997) als interglaziale Bil-
dung interpretiert. Damit wird den Seetonen und der Gletscherseemordne ein
pra-Eem-Alter (Vorletzte Vergletscherung [«Riss» nach herkdmmlicher stratigra-
phischer Nomenklatur] oder ilter) zugewiesen. Wird dieser Paldoboden und die
damit verbundene ausgewaschene Grobblocklage hingegen als interstadiale Bil-
dung interpretiert, so konnten die Seetone mindestens teilweise auch letzteiszeit-
lich gebildet worden sein.

Wie aus der geologischen Karte von GERBER (1927) und der Profilserie von
KELLERHALS & ISLER (1983) hervorgeht, kann die im Berner Stadtgebiet auf-
tretende Gletscherseemorine mit der Raintal-Schlammmorine am Aarehang
nordwestlich von Kleinhéchstetten und an der «klassischen» Lokalitdt Thun-
gschneit-Ribeli (SCHLUCHTER 1976) korreliert werden. Die Schlammmoréne im
Profil Thungschneit-Ribeli schliesst gegen oben mit einer Grobblocklage ab,
die von fossilfiihrenden Seetonen iiberlagert ist. ¥C-Datierungen an darin ent-
haltenen gepressten Baumstimmen ergaben Alter von >44000 Jahren vor heute.
Fine an Proben aus den Seetonen durchgefiihrte Pollenanalyse zeigt das Bild
einer spitglazialen bis frithinterglazialen Vegetationsentwicklung im Hangen-
den der Blocklage (WELTEN 1982). Diese Schlammmoréne ist demnach bei einem
pri-letzteiszeitlichen Gletscherriickzug abgelagert worden, wobei die Grobblock-
lage die ausgewaschene Obermorine reprisentiert. Diese Zuordnung (Vorletzte
Vergletscherung oder ilter) steht in Einklang mit den Beobachtungen im Stadt-
gebiet.
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Q3 Moriine der Vorletzten Vergletscherung
(«Altmorine» auct.)

Die mehrheitlich der Vorletzten Vergletscherung («Riss» nach herkdmmli-
cher stratigraphischer Nomenklatur), z.T. aber auch der frithen Letzten Verglet-
scherung (GERBER 1927, BECK & RUTSCH 1949, GASSER et al. 1964 u.a.) zugewie-
sene, moglicherweise z.T. aber bedeutend iltere «Altmorine» besteht aus mehr
oder weniger verschwemmtem, z.T. sandig-kiesigem Morinenmaterial, das inten-
siv mit glaziolakustrischen Ablagerungen verzahnt ist. Generell lassen sich die fol-
genden zwei lithologischen Ausbildungen unterscheiden:

~  Graue, siltig-sandige Grundmorine («Grundmoranenlehm») mit gekritzten
und polierten Gerdllen sowie einigen wenigen Blocken. Diese Grundmoréa-
ne ist hart gelagert und meist ohne sichtbare Schichtung.

—  Zum Teil schriig geschichtete, mehr oder weniger tonige und kalkig-tonige
Sande mit Gerdllschniiren oder geringméchtigen Schotterzwischenlagen.
Die Gerdlle sind ebenfalls teilweise gekritzt.

Lokal lassen sich glazialtektonische Storungen und Stauchungen beobach-
ten. Vermutlich sind mehrere, verschiedenaltrige, lithologisch aber dhnliche «Alt-
morinen» vorhanden. Das Liegende bilden die Molasse oder Seetone (g;5;), das
Hangende die Forst- und die Karlsruhe-Schotter oder aber letzteiszeitliche Mori-
ne und spatletzteiszeitliche «Felderschotter».

Die beobachteten Michtigkeiten variieren zwischen wenigen Metern und
ca.45m. Sehr michtig entwickelt ist die «Altmorine» im Gebiet der Felsenau, wo
moglicherweise ein stark verschwemmter und iberprigter Endmorénenwall vor-
liegt. Die Morine ist mit Sicherheit #lter als diejenige des Hauptvorstosses der
Letzten Vergletscherung und im Normalfall durch die Forst- oder die Karlsruhe-
Schotter von ihr getrennt. Eine “C-Bestimmung an einer bei der ARA Neubriick
in dieser Morine gefundenen Holzprobe (LUTHY et al. 1963) ergab ein Alter von
>40000 Jahren vor heute (entspricht der damaligen Messgrenze der “C-Metho-
de). Pollenproben, die knapp unterhalb der Basis der iiberlagernden Karlsruhe-
Schotter entnommen wurden, belegen ein kiihl-montanes Klima, wie es fiir den
Ubergang in ein Interglazial oder das Ende eines solchen typisch ist. Die Morine
konnte demnach in der frithen Letzten Vergletscherung (RUTSCH 1947 u.a.), am
Ende der Vorletzten Vergletscherung oder gar noch frither abgelagert worden sein.
Aufgrund der gesamten Abfolge scheint eine Zuordnung zur ausklingenden Vor-
letzten Vergletscherung am zutreffendsten. Lokal sind eventuell noch dltere Reste
erhalten geblieben.

Gute, zugingliche Aufschliisse finden sich u.a. nérdlich des Thormeboden-
waldes (Koord. ca. 601.500/202.800), wo glazial gestauchte lakustrische Ablagerun-
gen aufgeschlossen sind, sowie lings des Weges von der Bushaltestelle Fahrstras-
se (unterhalb von Bremgarten) zum Zehndermitteli, wo der Kontakt zwischen
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Fig. 4: «Altmorine»-Auf-
schluss am Fussweg Felsen-
au-Zehndermitteli (Aare-
schlaufe nordlich von Bern).
Foto A. Isler, 2004.

«Altmorine» und der Unteren Siisswassermolasse bzw. den Karlsruhe-Schottern
in mehreren Hanganschnitten einsehbar ist (Fig. 4).

Plateauschotter s.1.

Unter den Begriff Plateauschotter werden auf Blatt Bern alle im Zwischen-
bereich der Gletscherzungen des Aare- und des Rhonegletschers geschiitteten,
von letzteiszeitlicher Mordne bedeckten Schotter zusammengefasst. Die Pla-
teauschotter liegen teils als ausgedehnte deckenformige Fluren, teils aber auch als
vergleichsweise hochgelegene, eng begrenzte Vorkommen sowie als Rinnenfiil-
lungen vor (NUSSBAUM 1920, 1934). Urspriinglich bildeten sie ausgedehnte, lokal
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bis auf 630 mii.M. hinaufreichende Schotterfluren, die nach ihrer Ablagerung
zunehmend von Fluss- und Bachlidufen durchschnitten wurden.

Aufgrund des direkten regionalen Zusammenhanges und eines einheit-
lichen, typischen Erscheinungsbildes wurden auf der Karte folgende drei Einhei-
ten speziell ausgeschieden:

— Rinnenschotter (Vorletzte Vergletscherung)

—  TForst-Schotter (BECK 1938, GERBER 1950 u.a.) (Vorletzte und Letzte Verglet-
scherung)

—  Karlsruhe-Schotter (bzw. «Altere Aaretalschotter»; BALTZER 1896, GERBER
1915, NUssBAUM 1934, BECK 1938 u.a.) (Letzte Vergletscherung)

Schotter gleicher litho- bzw. morphostratigraphischer Stellung, aber ohne
direkten Bezug zu den genannten drei Einheiten, werden als «nicht differenzierte
Plateauschotter» bezeichnet.

q; Rinnenschotter

Beiderseits des Wohlensees wurden an mehreren Stellen reliktische, z.T. mo-
rinenbedeckte Schottervorkommen festgestellt, die aufgrund der lokal beobach-
teten rinnenformigen Querschnitte sowie der Ost-West orientierten Schiittungs-
richtungen als Rinnenschotter zusammengefasst wurden. Die stellenweise verkit-
teten Schotter flihren reichlich Sand und zahlreiche Ton- und Siltlinsen. Sie sind
mittel- bis grobkérnig und fiihren bis 1 m grosse Blocke. Das Ger6llspektrum wird
von Sedimentgesteinen dominiert, Kristallingesteine treten nur untergeordnet
auf, Die auffilligen bunten Granite sind meist stark vergrust. Schrégschichtung,
kleine Rinnenstrukturen sowie dachziegelartig eingeregelte Ger6lle sind hdufig
zu beobachten.

Im Hangenden der Rinnenschotter sind lokal tonig-siltige Stausedimente
(3.4, ausgebildet (z.B. am Unteren Bannhubel, Koord. 588.075/203.125). Fehlen
solche, so werden die Rinnenschotter direkt von Moréne der Letzten Vergletsche-
rung liberlagert. Gemiss NUSSBAUM (1934) sind die Vorkommen am westlichen
Ende des Wohlensees (Schiirhubel, Talmatt, Grossholz) von Rhonegletschermo-
rine liberdeckt.

Es sind drei Rinnen vorhanden, die alle mehr oder weniger parallel zum
heutigen Aarelauf bzw. Wohlensee verlaufen. Die eine zieht vom Hubel bei Ried-
bach iiber die Oberei und endet im Miiliholz im steilen Westhang des Saanetals.
Die Sohle dieser Rinne liegt hier mindestens 60 m hoher als der heutige Saane-
lauf. Eine zweite verlduft iiber Steinisweg zur Eimatt und weiter via Salvisberg
und Kunkelried quer iiber das Saanetal zum Grossholz. Ein weiterer kleiner, iso-
lierter, auf gleicher Hohe liegender Aufschluss befindet sich nordéstlich von Gola-
ten. Fine dritte Rinne folgt im Abschnitt zwischen dem Elektrizitdtswerk Miihle-
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Fig. 5: Rinnenschotter. Griibchen bei Salvisberg. Foto A.Isler, 2004.

berg und der Einmiindung der Saane direkt dem Aarelauf. Wihrend die Sohle der
ersten beiden Rinnen deutlich iiber dem heutigen Niveau der Aare liegt, verlduft
diejenige der dritten mehrere Meter darunter. Stidwestlich von Wohlen sind ent-
sprechende Schotter auf dem Niveau des Wohlensees vorhanden. Die erwéhnten
Rinnenschotter stellen moglicherweise in ihrer Gesamtheit die Erosionsrelikte
einer einzigen grossen Rinnenfiillung dar, die das Gebiet des heutigen Wohlen-
sees bis auf eine Hohe von ca. 600 m ii. M. eindeckte.

Die besten heute noch vorhandenen Aufschliisse befinden sich in der Kies-
grube am Schiirhubel (Koord. 588.830/202.370), am Strisschen oberhalb der Tal-
matt sowie im Bachtobel und in einem Griibchen westlich von Salvisberg (Koord.
587.600/202.900, Fig.5).

Ebenfalls zu den Rinnenschottern wird die Schotterfiillung des Gurtentili
gestellt (s. Taf. T).

Das Alter der Bildung und der Aufschotterung der Rinnen ist ungewiss. Da
Fossilfunde bis heute fehlen, bildet die iiberlagernde letzteiszeitliche Moréne den
einzigen altersmissigen Fixpunkt. Damit ist zumindest bewiesen, dass diese Rin-
nen vor dem letzten Gletschervorstoss angelegt und verfiillt wurden. Obwohl ein
letzteiszeitliches Alter nicht ausgeschlossen werden kann, wird den vorliegenden
Rinnenschottern generell ein vorletzteiszeitliches bis fritheemzeitliches Alter
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zugewiesen. Es diirfte sich am ehesten um (Riickzugs-)Schotter der ausklingenden
Vorletzten Vergletscherung bzw. des frithen Eem handeln.

RUTSCH (1967) beschreibt aus dem Gebiet von Atlasblatt 26 Schwarzenburg
mehrere vergleichbare Rinnen (z.B. Sense, Scherligrabe) und bringt deren West-
Ost-Orientierung mit dem in derselben Richtung erfolgten Vorstoss des Rhone-
gletschers bzw. dessen in entgegengesetzter Richtung verlaufenen Riickzug in
Zusammenhang. Die Siid-Nord oder Stidwest-Nordost orientierten Talabschnitte
sind teilweise jlinger. So kann vermutet werden, dass das Saanetal zwischen Lau-
pen und Golaten erst wihrend der Letzten Vergletscherung angelegt worden ist,
da die Molasseoberfliche hier durchwegs in geringer Tiefe liegt. Im vermutlich
dlteren, Ost-West gerichteten Aarelauf zwischen Wohlen und dem Zusammen-
fluss mit der Saane ist dagegen eine bedeutende Ubertiefung nachgewiesen (z.B.
Bohrung in Hinterkappelen bei Koord. 594.990/201.440). Die Talung des heutigen
Wohlensees diirfte die Fortsetzung des siidlich von Bern beginnenden Aaretal-
Troges darstellen und mit ihm via Marzili- Bremgartenwald - Hinterkappelen zu-
sammenhingen (ARBENZ 1919, NUSSBAUM 1922a, KELLERHALS & ISLER 1983). Es
scheint daher nicht ausgeschlossen, dass die mit der Sense vereinigte Saane und
die Aare in den pri-letzteiszeitlichen Interglazialen unabhingig voneinander zur
Jurasenke hin flossen.

Q3450 Stausedimente: Feinsande bis siltige Tone

Im Hangenden der Rinnenschotter sind an mehreren Stellen fein geschich-
tete, meist grau gefirbte, mehr oder weniger siltige Tone bis Feinsande aufge-
schlossen. Diese Stillwasserablagerungen sind von letzteiszeitlicher Moréne iiber-
lagert. Thr Vorkommen beschrénkt sich auf die Rinne Steinisweg-Eimatt-Salvis-
berg-Kunkelried.

Bis heute sind in diesen Stausedimenten weder Pollenanalysen durchgefiihrt
noch andere Fossilien gefunden worden. Aufgrund der stratigraphischen Stellung
im Liegenden von letzteiszeitlicher Moréne wird fiir diese Ablagerungen ein eem-
zeitliches oder allenfalls wiirminterstadiales Alter vermutet.

ar Forst-Schotter

Die Forst-Schotter treten im Gebiet des Forsts auf, des ausgedehnten Wal-
des im Siidwesten von Bern, und sind in mehreren Gruben gut erschlossen. Es
handelt sich um stark sandige, in der Regel fein- bis mittelkérnige Kiese, deren
Gerdlle hiufig von feinen Tonhdutchen iiberzogen sind. Gemiss NUSSBAUM
(1934) stammen die meisten Komponenten aus dem Finzugsgebiet des Aareglet-
schers. Neuere Untersuchungen von C.Schliichter (in NATURAQUA 1997, S.80)
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Fig. 6: Forst-Schotter in der
Kiesgrube am Oberwan-
genhubel. Unterhalb der
Linie: untere Forst-Schot-
ter, grau, mehr oder weni-
ger sauber; oberhalb der
Linie: obere Forst-Schotter,
braunlich, z.T. verkittet
(entsprechen den Karlsru-
he-Schottern).

Foto A.Isler, 2004.

weisen in die gleiche Richtung. Der Anteil an Kristallinkomponenten ist meist
kleiner als 10%.

Im Aufschluss zeigen die Schotter oft eine ausgeprigte Schichtung und zu-
weilen glazialtektonische Stauchungen. Im vorderen Teil der Grube Messerli am
Oberwangenhubel war lange Zeit {iber einer relativ feinkrnigen, mehr oder we-
niger gut ausgewaschenen, gut sortierten unteren Abfolge lokal eine markante
Grobblocklage und dariiber ein oberer, deutlich schlechter sortierter Schotterkdr-
per mit zahlreichen Steinen und Blécken zu beobachten (vgl.Fig. 6). 1995 war in
dieser Grube voriibergehend auch ein mit dieser Grobblocklage vergesellschafte-
ter, rund 6m michtiger Paldoboden aufgeschlossen. Gemiss C.Schltichter (in
NATURAQUA 1997) verkorpert dieser Bodenhorizont eine oder gar zwei Warmzei-
ten. Der untere Teil der Forst-Schotter wird daher der Vorletzten Vergletscherung
(«Riss» nach herkdmmlicher stratigraphischer Nomenklatur), der obere Teil der
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Letzten Vergletscherung zugeordnet. Deutet man dagegen den Paldoboden ledig-
lich als Produkt des mehrere 10000 Jahre dauernden Interstadials vor dem Haupt-
vorstoss der Letzten Vergletscherung (Fig.2), so kénnte dem unteren Teil der
Forst-Schotter auch ein friihletzteiszeitliches Alter zugewiesen werden. Der
momentane Kenntnisstand erlaubt noch keine gesicherte Alterseinstufung, und
auch die Frage der Korrelation mit den Karlsruhe-Schottern kann noch nicht
abschliessend beantwortet werden, da bis anhin keine Fossilfunde bekannt ge-
worden sind.

Der Karte liegt die folgende, vorlidufige Interpretation zugrunde: Die unte-
ren, relativ sauberen und gut sortierten Schotter werden als Sander und Eisrand-
schotter der Vorletzten Vergletscherung gedeutet. Die Bildungen des Eem lagen
entweder als interglaziale Schotter (z.B. g,), Stausedimente (gs_4,,) oder als Paléo-
boden vor und wurden beim ersten Vorstoss der Gletscher zu Beginn der Letzten
Vergletscherung grosstenteils erodiert. Lokal erhalten gebliebene Reste einer
Grobblocklage, die als ausgewaschene Grund- und Obermorine gedeutet wird,
bilden im Gebiet von Blatt Bern die einzigen Zeugnisse dieses friihletzteiszeit-
lichen Vorstosses. Die oberen, schlechter sortierten Schotter werden als Vorstoss-
schotter des letzteiszeitlichen Hauptvorstosses gedeutet, die von der allgegenwir-
tigen Deckmorine teilweise diskordant {iberlagert werden.

Innerhalb der in der Kiesgrube Halewald bei Biitschwil (Koord. ca. 595.500/
208.850, Atlasblatt 76 Lyss) aufgeschlossenen Plateauschotter ist eine gleicharti-
ge trennende Blocklage mit teilweise kubikmetergrossen Findlingen vorhanden
(KELLERHALS & TROHLER 1976). Eine zum Forst weitgehend analoge Schichtfol-
ge findet sich ferner in der Gegend von Mattstetten-Hindelbank (NUSSBAUM
1927, WANNER 1980), rund 6 km norddstlich des Gebietes von Blatt Bern. Es han-
delt sich auch hier um praktisch reine Aareschiittungen. Die von GERBER (1950)
erwihnten wenigen Ger6lle aus Vallorcine-Konglomerat diirften umgelagert wor-
den sein. WANNER (1980) stuft hier aber entgegen obiger Interpretation die unte-
ren Schotter als Vorstossschotter der frithen Letzten Vergletscherung ein.

Da in den Schottern und in der Grobblocklage der Kiesgruben bei Ober-
wangen, bei Biitschwil und bei Hindelbank praktisch keine Rhonegerélle zu be-
obachten sind und in der Grube der Ziegelei Rehhag in der «Altmoréne» ein aus
der Gegend von Mitholz im Kandertal stammender, typisch gebédnderter
Kieselkalkerratiker (Fig.7) vorhanden ist, sind diese Sedimente mit dem Aare-
gletscher in Verbindung zu bringen. Dieser ist, wie die erwihnten Grobblocklagen
bzw. Morinenrelikte belegen, vor dem letzteiszeitlichen Hauptvorstoss zeitweise
mindestens bis auf eine Linie Oberwangen-Biitschwil-Mattstetten-Hindelbank
vorgestossen.

Neben dem von C. Schliichter (in NATURAQUA 1997) rapportierten, heute
nicht mehr sichtbaren, als Eem (oder dlter) eingestuften Paldoboden bei Ober-
wangen ist im Gebiet von Blatt Bern das Eem nur in drei siidlich von Mei-
kirch abgetieften Bohrungen direkt nachgewiesen worden (WELTEN 1982, 1988).
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Fig. 7: Erratiker aus geb#ndertem Kieselkalk, durch den Aaregletscher aus dem Kandertal
herantransportiert. «Altmorine», Grube der Ziegelei Rehhag, Biimpliz. Foto A. Isler, 2004.

Am aufschlussreichsten ist wohl die 1981 abgetiefte wissenschaftliche Kernboh-
rung (Koord. 594.800/205.860), die das folgende Profil aufwies (Alter gemaéss
Pollenanalyse; Nomenklatur nach WELTEN. 1988; Anmerkungen in eckigen

Kiammern):

0-39,25m

39,25- 44,30 m

44,30- 56,30 m
56,30- 57,14m
57,14~ 57,90m

57,90~ 66,00 m
66,00- 74,00 m
74,00-112,00 m

Meist grobe, wiirmglaziale (s.1.) Ablagerungen mit Picea-reichen Leh-
men bei 14,60-14,80 m und 18,90-20 m. [Neben der abdeckenden Grund-
mordne ist moglicherweise zwischen 25 und 33 m eine weitere Grundmord-
nenlage vorhanden.b]

Eemzeitliche Seetone mit primirem und sekundirem [eingeschwemm-
tem] Polleninhalt

Risszeitliche Seetone

Seetone aus Holstein 2 [H, sensu Welten)

Kaltzeitliche Phase H,/H, (Seetone) [kaltzeitliche Zwischenphase im
«Mindel»-«Riss»-Interglazial)

Seetone aus Holstein 1 [H; sensu Welten]

Mindelspitglazialer Seeton (Pinus-Wald)

Mindelfriihspitglazialer Seeton (Artemisia und Ephedra)

) WELTEN (1988, S.11)
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Mit Ausnahme der Deckmorine fithrie die ganze Bohrung keine Rhone-
Leitgerdlle. Die gemiss WELTEN (1982, 1988) in einer Mulde bzw. Rinne zur Abla-
gerung gelangten eemzeitlichen Sedimente massen lediglich rund 5m und waren
an den Kontakten stark gestort und teilweise umgelagert.

Das vorliegende Bohrprofil wird hier genetisch wie folgt interpretiert:

—  Ende der Vorletzten Vergletscherung: Ablagerung der unteren Plateauschotter
auf alten Seetonen («Riss» und «Mindel» sensu PENCK & BRUCKNER 1901~
1909). Diese gelangten in einem vorgéngig gebildeten, d.h. noch dlteren Trog
zu Ablagerung.

—  Beginn des Eem-Interglazials: Eintiefung der Meikirchner Mulde (Tiefe ca.
5-20m). Die {iberlagernden Schotter werden erodiert, bleiben aber im Ge-
biet nordlich von Meikirch (Biitschwil) noch erhalten. Fiillung der Mulde mit
eemzeitlichen Seetonen.

—  Friihe Letzte Vergletscherung («Wiirm I»): Vorstoss und Riickzug des friihletzt-
eiszeitlichen Aaregletschers. Die Vorstossschotter und grosse Teile der eem-
zeitlichen Seetone werden durch den Gletscher ausgerdumt oder durch
Schmelzwisser ausgewaschen. In der Mulde von Meikirch bleiben sie er-
halten.

—  Spite Letzte Vergletscherung («Wiirm II»): Eindeckung des ganzen Gebietes
mit Vorstossschottern des letzteiszeitlichen Aaregletschers (Hauptvorstoss).
Anschliessend Ablagerung der Deckmoréne.

Anlisslich einer Tagung der Arbeitsgruppe Alpenvorland-Quartir (AGAQ)
im Frithling 2004 wurde das Eem-Alter der Seetone im Abschnitt zwischen 39,25
und 44,30m in Frage gestellt. Aufgrund von Lumineszenzdatierungen vemutet
F.Preusser (in PREUSSER & SCHLUCHTER 2004a) neu ein pra-vorletzteiszeitliches
Alter (rund 260000-190000 Jahre vor heute) dieser Ablagerungen.

Die Forst-Schotter iiberlagern entweder direkt Sandsteine und Mergel der
Unteren Siisswassermolasse oder liegen auf «Altmorine» bzw. glaziolakustrischen
Ablagerungen (Gletscherseemorine). Die ausgedehnte Deckmoréne der Letzten
Vergletscherung bildet in der Regel das Hangende. Die Méchtigkeit des gesamten
Schotterkomplexes betrigt bis zu 30m.

Gute Aufschliisse finden sich vor allem in den Gruben bei Oberwangen
(Koord. 593.500/195.925, Fig. 8) und bei Bramberg (Koord. 587.500/195.400) sowie,
allerdings bereits etwas {iberwachsen, lings eines Forstwegs beim Pfaffensteig
(Koord. 597.000/198.450) gegeniiber der Bahnstation Biimpliz-Siid.

In zwei kleinen aufgelassenen Steinbriichen im Geissgraben (Koord.590.000/
197.700), wo Sandsteine der Giimmenen-Schichten abgebaut wurden, sind die
Forst-Schotter als Deckschichten aufgeschlossen (auf der Karte sind hier félschli-
cherweise die Giimmenen-Schichten mit Index, Farbe und Signatur der Forst-
Schotter angegeben).
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Fig. 8: Forst-Schotter und Deckmorine der Letzten Vergletscherung in der Kiesgrube am Ober-
wangenhubel. Foto A. Isler, 2004.

LETZTE VERGLETSCHERUNG (WURM)

dx Karlsruhe-Schotter

Diese bereits von BACHMANN (1873) und BALTZER (1896) erwihnten Schot-
ter setzen an ihrer Typuslokalitit, der am Rande des Kleinen Bremgartenwaldes
gelegenen Karlsruhe? (Koord. 599.860/201.770, Fig.9), unten mit einer rund 2m
michtigen Grobblocklage ein. Die dariiber liegenden Kiese enthalten ebenfalls
sehr hiufig bis 20 cm grosse Gerflle sowie sandige Zwischenlagen. Gekritzte
Geschiebe sind selten. Charakteristisch ist eine durch Kalzitliberkrustungen her-
vorgerufene, mehr oder weniger starke Verkittung, die einzelne Partien stark
herauswittern lisst und ihnen den Habitus einer «l5cherigen Nagelfluh» verleiht
und zudem zur Bildung steilwandiger Aufschliisse lings der Aare nordlich von
Bern gefiihrt hat. Gemiss GERBER (1953) dominieren Flyschsandsteine, Kiesel-
kalke und aus der bunten Nagelfluh stammende Komponenten das Gerdll-
spektrum. Betreffend ihrer Herkunft bestehen kontroverse Meinungen. So betont
GERBER (1953), dass die Gerdlle hauptsichlich aus dem Anstehenden und aus

1 Der Name erscheint nicht auf der Landeskarte der Schweiz 1:25000.
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Fig. 9: Karlsruhe-Schotter
nahe der Typlokalitét.
i Foto A.Isler, 2004.

dem Erratikum des Kantons Freiburg stammen, wihrend es sich fiir BALTZER
(1896), GERBER (1915), NUsSBAUM (1934) u.a. um fluvioglaziale Vorstossschotter
des Aaregletschers handelt. Die Karlsruhe-Schotter wurden sowohl als Vorstoss-
(NussBauM 1934, HANTKE 1980) als auch als Riickzugsschotter (BECK 1938,
GERBER 1950) interpretiert. Die deutlich ausgebildete «Basisgroblage», die lokal
zu beobachtende Zunahme der Komponentengrisse gegen oben (z.B. in den
ehemaligen, heute wieder aufgefiillten Kiesgruben bei Reichenbach und bei
Bremgarten [Chutzengrube]) sowie die Beimischung von eckigen und kanten-
gerundeten Komponenten favorisieren die Interpretation als Vorstossschotter.
Das generell grobe Korn sowie die Verkittung deuten auf eine gletschernahe Ab-
lagerung hin.
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Giimmenen-Schichten (Untere Siisswassermolasse)

Fig. 10: Profile (2-fach tiberhoht) durch das Aaretal nordlich von Bern. Oben: entlang dem
Felsenauviadukt (Autobahn Al); unten: im Bereich ARA Neubriick - Stuckishaus. Profile:
R. Burkhalter.



36

Im Liegenden der Karlsruhe-Schotter ist Untere Siisswassermolasse oder
«Altmorine» vorhanden. Das Hangende bildet meist die letzteiszeitliche Mori-
nendecke (Fig.10). Der von STAEGER (1988b, S.32) an der Basis der iiberdecken-
den Morine beobachtete und als interglaziale Bodenbildung interpretierte limo-
nitische Bodenhorizont scheint nur eine sehr geringe Verbreitung zu haben; er ist
nicht datiert und daher von fraglicher Bedeutung.

In den im Viererfeld lings der Autobahn Al abgetieften Bohrungen weisen
die Karlsruhe-Schotter eine durchschnittliche Michtigkeit von 30 m auf und ober-
halb von Bremgarten 40-50 m. An zahlreichen andern Orten sind sie allerdings
nur um 20 m méchtig.

Fossilfunde sind in den ehemaligen Kiesgruben bei Reichenbach, Brem-
garten sowie siiddstlich der Halenbriicke gemacht worden (GERBER 1953). Sie
umfassen Reste von Mammut, Wildpferd, Rind und Wollhaarnashorn. Die Fun-
de lassen jedoch keine eindeutige Datierung der Ablagerungen zu.

Gemiss der Interpretation von KELLERHALS & ISLER (1983) sind die Karlsru-
he- und die Forst-Schotter mit den Miinsingen-Schottern des Aaretals zu korrelie-
ren. Mindestens der obere Teil der Miinsingen-Schotter hat ein letzteiszeitliches
Alter (PREUSSER & SCHLUCHTER 2004b). Dementsprechend werden die Karlsru-
he-Schotter auf Blatt Bern ebenfalls der Letzten Vergletscherung zugewiesen und
als Vorstossschotter des letzteiszeitlichen Hauptvorstosses des Aaregletschers
gedeutet. Moglicherweise verkorpert die basale Grobblocklage der Karlsruhe-
Schotter Reste eines friihletzteiszeitlichen Vorstosses, doch ist bis heute kein
Trennhorizont gefunden worden, der diese Annahme bestitigen wiirde. In der
slid6stlich des Gebietes von Blatt Bern gelegenen Kiesgrube Thalgut bei Gerzen-
see lassen sich die oberen Miinsingen-Schotter (sensu SCHLUCHTER 1976) lokal
aber anhand einer ausgeprigten Erosionsdiskordanz und eines unterschiedlichen
Verwitterungsgrades zweiteilen.

Neben den unmittelbar mit der Typlokalitit zusammenhédngenden Vorkom-
men finden sich lithologisch dhnliche Schotter in der Gegend von Worblaufen,
zwischen Kirchlindach und Zollikofen sowie reliktisch am stidlichen Ende des
Autobahnviadukts Weyermannshaus, am Pfaffensteig bei der Station Biimpliz-
Siid sowie auf der Ostseite der Grube der Ziegelei Rehhag (Fig. 11), wo die Schot-
ter lokal von Osten nach Westen aufgestaucht wurden.

Qusp Plateauschotter, nicht differenziert

Vorkommen von Plateauschottern, deren Zuordnung Schwierigkeiten be-
reitete, wurden unter dem generellen Begriff Plateauschotter belassen, so z.B. die
ortlich begrenzten Vorkommen nérdlich von Zollikofen und in der Umgebung
von Murzelen.
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Fig. 11: Karlsruhe-Schotter
im 6stlichen Teil der Grube
der Ziegelei Rehhag, Biimp-
liz.

Foto A. Isler, 2004.

Gsm Moriine der Letzten Vergletscherung

Die ausschliesslich aus Aarematerial bestehenden Plateauschotter und die
damit assoziierten Grundmorinen- und Grobblockeinschaltungen belegen, dass
der Aaregletscher zeitweise weit {iber die Stadt Bern hinaus vorgedrungen sein
muss (NUSSBAUM 1908ff.,, ZIENERT 1979, STAEGER 1988b). Wie WELTEN (1982,
1988) anhand umfangreicher Pollen- und Vegetationsanalysen zeigte, war das
Gebiet von Blatt Bern im Eem von dichten Wildern bedeckt. Mit Beginn der Letz-
ten Vergletscherung (Frithwiirm) kam es zu einem starken Temperaturriickgang
und einer Absenkung der Waldgrenze um mindestens 1000m. Die Abkiihlung
manifestierte sich auch durch das Verschwinden anspruchsvoller Laubgeholze auf
Kosten von Pflanzen der Kiltesteppen und der Tundra. Dabei kam es wohl zu
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(mindestens) einem Vorstoss der Alpengletscher ins Vorland (Wiirm-I-Vorstoss,
BECK 1932 u.a.). Die iiber lange Zeit fast baumlose Flachmoorlandschaft des
anschliessenden Mittelwiirms (ab ca. 55000 Jahre vor heute) war wiederum eisfrei
(WELTEN 1982).

Die Ausdehnung dieses zu Beginn der Letzten Vergletscherung erfolgten
Gletschervorstosses ist im Raum Bern bislang nur schlecht dokumentiert. Entge-
gen BECK (1932) u.a. muss davon ausgegangen werden, dass dieser frithe Vorstoss
eine geringere Ausdehnung besass als der spitletzteiszeitliche Hauptvorstoss, bei
dem der Rhonegletscher bis nach Wangen a.A. vorstiess. Ein von Ivy-OcHs (1996)
bestimmtes Expositionsalter eines Findlings des entsprechenden Endmorénen-
kranzes bei Steinhof (SO) zeigte nimlich, dass dieses Maximum um ca. 20000 £
1800 Jahre vor heute erreicht wurde.

Fs kann davon ausgegangen werden, dass der Aaregletscher das Gebiet
nordlich von Bern jeweils schneller erreichte als der im Mittelland viel tréger rea-
gierende Rhonegletscher. Beim ersten Vorstoss riickte er vermutlich bis in die
Gegend von Meikirch vor. Anschliessend zog er sich in der so genannten Spiezer
Schwankung (BECK 1932, SCHLUCHTER 1976) wieder in den Alpenraum zuriick.
Zu Beginn des Hauptvorstosses diirfte er sich vorerst wiederum ungehindert vom
Rhonegletscher bis in die Gegend des Kraftwerks Miihleberg im Westen und
Hindelbank im Osten ausgedehnt haben (s. Nebenkarte «Geologische Ubersicht
1:200000»). Gemiss STAEGER (1988b) ist dies aufgrund der in diesem Gebiet aus-
gebildeten Drumlinfelder klar erkennbar. Die von STAEGER (1988b) hauptséichlich
anhand von Luftfotos durchgefiihrte und auf Blatt Bern iibernommene Unter-
scheidung zwischen Drumlins des maximalen Vorstosses des Aaregletschers
einerseits und Morinenwillen des Rhonegletscherriickzuges anderseits bleibt
allerdings diskutabel (vgl. WAGNER 1997, 2001), da die Morédnenwille des Rhone-
gletschers im Gebiet von Blatt Bern hiufig nicht aus typischem unsortiertem Mo-
rinenmaterial, sondern aus schotterreicher Moréine bestehen. Damit ist aber eine
sichere Unterscheidung zwischen Drumlin im Sinne von HEIM (1919) und Moré-
nenwallrest oft nicht moglich, besonders dann, wenn, wie im vorliegenden Fall,
morphologisch keine Eindeutigkeit herrscht.

Die aus Siidwesten vorriickenden Eismassen des Rhonegletschers drangen
sukzessive bis auf eine Linie Schwarzenburg-Burgdorf vor. Sie vereinigten sich
dabei mit der iiber Bern hinaus vorgedrungenen Zunge des Aaregletschers, stau-
ten diese zuriick und driingten sie nach Nordosten ab, d.h. der Aaregletscher wur-
de dem Rhonegletscher tributir. Die Ausdehnung der Gletscher im Raum Bern
wihrend des letzteiszeitlichen Maximalstandes (LGM, Fig.2) ist in Figur 12a ab-
gebildet.

Der Aare- und der Rhonegletscher lagerten im Gebiet von Blatt Bern eine
lokal {iber 10m méchtige Grund- und Obermorine von sehr wechselhafter Zu-
sammensetzung ab. Im Allgemeinen dominieren mehr oder weniger siltig-tonige
Kiese mit hiufigen gekritzten und z.T. zerbrochenen Komponenten. Gute Auf-
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schliisse finden sich in den zahlreichen kleineren und grosseren Kiesgruben und
in diversen Bachtobeln.

Der von lingeren Stillstinden und kleineren Wiedervorstfssen geprigte
Riickzug des Aaregletschers am Ende der Letzten Vergletscherung wird durch
prignante Morédnenwille in und um Bern dokumentiert. Die insgesamt sechs
Riickzugsstaffeln (BACHMANN 1873, GERBER 1920, 1955, RUTSCH 1947, Taf . 111 u.
V, STAEGER 1988a, b u.a.) sind im Gebiet von Blatt Bern alle vertreten.

Ein Morinenwall des Seftigschwand-Stadiums s, ist lediglich an der Chiili-
wilegg westlich von Englisberg vorhanden. An der Ostflanke des Gurtens und bei
Englisberg sind einige exemplarische Wallreste des Gurten-Stadiums Qg erhalten
geblieben. Besonders erwdhnenswert ist der beim Griienenboden, wenig westlich
der Mittelstation der Gurtenbahn, auf 690mii.M. verlaufende Wall, der hohen-
missig zwischen Gurten- und Bern-Stadium gelegen ist. Das in diesen Wall hinein
gebaute Reservoir (Koord. 600.010/197.020) markiert ungefahr die Stelle, wo zu
dieser Zeit die linke Seite des Aaregletschers gegen das Rhoneeis stiess. Am be-
kanntesten ist wohl das Bern-Stadium @,z (BACHMANN 1871, 1873, AEBERHARD
1912, GERBER 1920, NUSSBAUM 1922a, 1934; Fig.12b), dessen Wille ldngs der
Linie Tannacker (Koord. 602.500/194.850) - Kehrsatz - Rossacker - Mitteli- Lerber-
matt-Hiigel - Steinhdlzli -Weissenstein - Veielihubel ~Inselspital-Falkenh6he -
Kursaal - Viktoriaspital - Rosengarten - Bitziusschulhaus - Oberes Galgenfeld ver-
laufen. Die Morinen des Schosshalde-Stadiums g,y sind im Gebiet von Blatt Bern
links der Aare bei Kehrsatz-Breitigerten, im Oberen Breitenacher und bei Chli-
Waberen sowie rechts der Aare im Gebiet der Biirglenstrasse (Koord.602.375/
199.450) vorhanden, diejenigen des Wittigkofen-Stadiums Quw finden sich beim
Burgernziel (Koord. 602.250/199.000). Zum Muri-Stadium Qumm (Muri-1-Stadium)
schliesslich gehoren die Wallreste ndrdlich der Nessleren links der Aare und im
Gebiet der Elfenau rechts davon, _

Fossilfunde sind relativ spirlich und beschrinken sich auf Reste von Mur-
meltieren. Solche wurden in der Felsenau (Schidelfragmente und Extremitdten-
knochen), bei Niederwangen (Extremititenknochen und Wirbel) und bei Zolli-
kofen (vollstindiges Skelett) gefunden (STUDER 1889, KISSLING 1890, GERBER
1933, 1936).

Erratische Blocke

Frratische Blocke (Findlinge, «Geissberger») sind im Gebiet von Blatt Bern
recht hiufig, obwohl im Laufe der Zeit viele, vor allem grdssere Exemplare zer-
stort wurden (BACHMANN 1871, ITTEN 1953). Eine Anzahl erratischer Blocke wur-
de unter Schutz gestellt; sie sind im Verzeichnis der geschiitzten geologischen
Objekte des Kantons Bern (AEBERHARD et al. 1987) enthalten. Einige wegen ihrer
Lithologie, Herkunft, Lage oder Inschriften besonders erwdhnenswerte Blocke
sind nachstehend aufgelistet:
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Tabelle 1: Auswahl einiger geschiitzter, gut zugdnglicher Findlinge in und um Bern.

600.500/195.850 | Quarzit (?Trias) A/R | Fuchsenstein; 820mii.M.
601.230/196.640 | Chlorit-Serizitschiefer A Schoner Schalenstein
601.500/200.140 | Biotitgranit (Grimsel-Granodiorit) | A Gedenkstein Aargauerstalden?
599.660/210.230 | Gneis (Aar-Massiv) A/R | Gottlieb-Studer-Stein
Chlorit-Serizitgneis .
600.720/199.780 (Innetkirchner Granit) A Gedenkstein Turnverband?
Biotit-Chloritgneis .
599.890/199.860 (Erstfelder Gneis) A Bernhard-Studer-Stein®
599.135/202.380 | Vallorcine-Konglomerat R Leitgestein Rhonegletscher
593.990/196.020 | Kieselkalk R Lias der Klippen-Decke

A = Aaregletscher, R = Rhonegletscher. b Irrtiimlicherweise auf der falschen Strassenseite ein-
getragen. # Randlich in der Rabatte gelegen. » Auf der Karte noch am alten Standort eingetragen.

Gletschertopfe (Strudellocher)

Bei der Erweiterung des Berner Hauptbahnhofes am Ende des 19. Jahrhun-
derts wurde die Molasseoberfliche grossflichig abgedeckt. Dabei kamen préchti-
ge Gletschertopfe sowie mehrere subglaziale Schmelzwasserrinnen (Nye chan-
nels) zum Vorschein. Eine Beschreibung und mehrere Fotos sind in BALTZER
(1896) enthalten. Beim Bau des Parkhauses bei der Grossen Schanze (Koord. ca.
600.000/199.800) wurden ebenfalls Strudellocher abgedeckt.

Qusr Spiitglaziale Riickzugsschotter und Schwemmsande
(«Felderschotter» und Aquivalente)

Beim Riickzug des Aaregletschers in der ausklingenden Letzten Vergletsche-
rung wurden ausserhalb der Wallmoréinen des Bern-Stadiums ausgedehnte San-
der, die so genannten «Felderschotter», abgelagert. Gleichzeitig wurden auch von
den Schmelzwissern des Rhonegletschers, dessen Teillappen zu dieser Zeit noch
im vorderen Wangental, im Gibelbachtal, im Aaretal bei Herrenschwanden sowie
im Chrabsbachtal lagen (Fig. 12b), entsprechende Schotterfluren geschiittet.

Analoge Schotter- und Sandvorkommen wurden, zu einem spéteren Zeit-
punkt, auch im Innern des Moridnenkranzes des Bern-Stadiums abgelagert, wo
wihrend des weiteren Gletscherriickzuges das Zungenbecken nach und nach frei
gelegt wurde, so im Mattenhof, im Kirchenfeld und im Gebiet Brunnadern-
Murifeld.

Neben den ausgedehnten Vorkommen im Gebiet Biimpliz-Bethlehem~
Grosser Bremgartenwald, im Liebefeld, im Gebiet Beundenfeld-Breitfeld-
Wankdorffeld, im Kirchenfeld und im Gebiet Kehrsatz—Wabern-Morillon finden
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sich kleinere bei Chliforst (W von Riedbach) sowie beim Unterfeld bei Iliswil.
Aus letzteren beschrieb NUSSBAUM (1934) Rhonegerdlle. Zwei analoge, noch wei-
ter westlich gelegene Vorkommen von «Felderschottern» wurden bei Osterma-
ningen und bei Golaten kartiert.

Ein illustrativer Aufschluss befand sich in der mittlerweile fast vollstindig
wieder aufgefiillten Kiesgrube beim Weissenbiihl (Koord. 598.450/198.550).

Die Entwisserung wihrend des Riickzuges des Rhonegletschers erfolgte vor-
erst generell in nordéstlicher Richtung, z.T. randlich des abschmelzenden Eises.
So diirfte die Sense zuerst via Koniz und spiter durch das Wangental der Aare
zugeflossen sein. Letztere diirfte zu diesem Zeitpunkt {iber Zollikofen und Frau-
brunnen ins untere Emmental abgeflossen sein. Erst nach einem weiteren Riick-
zug des Rhonegletschers war ein Abfluss der Sense nach Westen zur Saane und
der Aare vom Marzili in Richtung Hinterkappelen und von dort weiter tiber Aar-
berg moglich.

Bei den «Felderschottern» handelt es sich im Allgemeinen um gut ausgewa-
schene fluviatile Kiese. Lokal sind sie oft stark sandig und mit feink6rnigen Stau-
sedimenten verfingert. Deltastrukturen sind recht héufig zu beobachten. In der
Nihe der Endmorinen findet ein allmihlicher Ubergang zu Glazialschutt mit
eckigen, teilweise geschrammten Geschieben und grosseren Blocken statt (BALT-
ZER 1896).

Die «Felderschotter» iiberlagern entweder letzteiszeitliche Mordne oder fein-
kdrnige Stausedimente (Eisrandseebildungen). Sie sind direkt von Humus oder,
wie z.B. beim Weyermannshus, von spit- bis postglazialen Verlandungssedimen-
ten (s.u.) iiberdeckt.

Die Michtigkeit der «Felderschotter» ist sehr variabel. Sie betriigt im Liebe-
feld und in Biimpliz bis zu 40 m, im Gebiet Beundenfeld-Breitfeld -Wankdorffeld
dagegen nur wenige Meter.

Fossilfunde sind trotz der grossen Verbreitung dieser Schotter selten. BACH-
MANN (1867) und KiSSLING (1890) beschreiben Mammutreste aus der Umgebung
des Bundeshauses, GERBER (1928) erwiihnt Rentierknochen vom Beundenfeld. In
einer ehemaligen Grube beim Weierguet bei Wabern (Koord. ca. 601.500/197.500)
wurde ferner verkieseltes Holz gefunden, welches aus der Molasse aufgearbeitet
worden sein kdnnte.

Uyt Spit- bis postglaziale Stausedimente

Die Stausedimente sind 6stlich der Berner Altstadt im Raum Gryphenhii-
beli-Egelmosli-Obstberg-Rosengarten anzutreffen. Es handelt sich hauptsich-
lich um tonige Silte und Feinsande, die vermutlich nach dem Riickzug des Glet-
schers vom Bern- zum Schosshalde-Stadium im eisfrei gewordenen Zungenbe-
cken zur Ablagerung gelangten. Vereinzelt sind darin auch diinne Kieslagen und
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Fig. 13: Spit- bis postglaziale Schotterterrasse der Aare, rund 35m iiber dem heutigen Fluss-
niveau gelegen. Bodenacker zwischen Bremgarten und Stuckishaus. Foto A.Isler, 2004.

Gerdll fiihrende Horizonte eingeschaltet. Das Liegende bildet Grundmoréne oder
z.T. auch direkt die Molasse. Die Michtigkeit kann mehrere Dekameter betragen.

Qs Spiit- bis postglaziale Verlandungsbildungen

Die Verlandungssedimente in Holligen und in der Umgebung des Schwimm-
bades Weiermannshus, des Rests eines ehemals natiirlichen Sees, umfassen
hauptsichlich tonige Silte und Feinsande, die nach dem Riickzug der letzteiszeit-
lichen Gletscher abgelagert wurden. IThre Michtigkeit variiert stark. In ihrem Lie-
genden wurden an verschiedenen Stellen «Felderschotter» erbohrt.

q, Spit- bis postglaziale Schotter

Zwischen Bern und Wohlen sind lings der Aare verschiedene, morpholo-
gisch deutlich in Erscheinung tretende Terrassenniveaus ausgebildet (Fig.13). Es
handelt sich dabei um nur wenige Meter michtige (s.Taf.I), lediglich von einer
meist diinnen Humusdecke {iberdeckte Flussablagerungen (sandige Kiese bis sil-
tige Sande). Uberreste ilterer Schotterterrassen der Saane finden sich zwischen
Giimmenen und Marfeldingen auf der rechten Talseite, solche der Sense siidlich
von Laupen.

Die hoheren Niveaus der Schotterterrassen kdnnen als spitglaziale, die tiefs-
ten als postglaziale (holozine) Ablagerungen angesprochen werden.
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Holoziin

Hanglehm, Verwitterungslehm, z.T. vermischt mit Hang- oder
Verwitterungsschutt

Der Hangschutt ist je nach Ausgangsgestein unterschiedlich zusammen-
gesetzt: Im Bereich der Giimmenen-Schichten dominieren mehr oder weniger
verlehmte Schuttbildungen, wihrend die Sense- und Belpberg-Schichten sandi-
gen bis kiesig-sandigen Verwitterungsschutt liefern.

Rutschmassen

Kleinere und grossere Rutschmassen sind im Bereich ausgedehnter und
steiler Molasseaufschliisse hiufig zu beobachten. Die Terrainbewegungen spie-
len sich teils in der Lockergesteinsdecke, teils aber auch 1dngs von Mergelschich-
ten innerhalb des Felsuntergrundes ab. Grossflachige Rutschmassen prigen das
rechte Aareufer zwischen Halen- und Kappelenbriicke. Im Bereich der Felsenau,
unmittelbar siidlich des Autobahnviadukts, rutscht die kiinstliche Hanganschiit-
tung auf der urspriinglichen Gelindeoberfliche bereits seit mehreren Jahrzehn-
ten mit durchschnittlich 3-4 mm/Jahr aarewirts. (In der Karte sind innerhalb
dieser kiinstlichen Aufschiittung irrtiimlicherweise keine Rutschungsbogen ein-
gezeichnet.)

Bachschuttkegel

Eine Vielzah! kleiner Bachschuttkegel finden sich vor allem ldngs des Wan-
gentals und rund um den Gurten sowie léngs des siidlichen Ufers des Wohlensees.
Im Saanetal verhinderte die Erosion des friiher stark pendelnden Flusslaufes den
Aufbau grosserer seitlicher Schuttkegel.

Verlandungsbildungen, Sumpf, drainierter Sumpf

Nach dem Riickzug der Gletscher bildeten sich in den mit Morédne ausge-
kleideten Gelindemulden kleine Tiimpe! und Siimpfe, die allmdhlich verlande-
ten, z.B. siidlich von Kéniz, westlich von Biimpliz, im Forst und vor allem im
Gebiet zwischen Zollikofen und Sériswil. Es kamen feinkdrnige klastische Sedi-
mente (Silte, Feinsande) sowie Seekreide und Torf zur Ablagerung. Die Méchtig-
keit dieser Ablagerungen betriigt in der Regel wenige Meter.

Die ehemaligen Torf- und Sumpfgebiete sind heute weitgehend trockenge-
legt und landwirtschaftlich genutzt oder iiberbaut. Geblieben sind jedoch die
urspriinglichen Namen wie Bottigemoos, Heidmoos, Egelmésli usw. Auch auf
Stadtgebiet, z.B. beim Freudenbergerplatz (Ostring), im Mattenhofquartier und
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im Marzili wurden in Bohrungen und Baugruben wiederholt namhafte Torfvor-
kommen angetroffen.

Eine Sonderstellung nimmt das siidlich von Oltigen in der Saanetalebene
gelegene Moor- und Sumpfgebiet ein. Es verdankt seine Entstehung dem hier
sehr hoch gelegenen Grundwasserspiegel in der alluvialen Talfiillung.

Kalktuff

Fin annihernd 1km langes und lokal mehrere Meter méchtiges Kalktuffvor-
kommen findet sich im Jordetilchen (Koord. 595.900/200.900), drei weitere dhnli-
che im Gummersloch (Koord.600.900/194.350), bei der Diifti (Koord.601.500/
194.950) sowie in Oberwangen. Es handelt sich um locker gelagerte Kalkausschei-
dungen im Umfeld von Quellwasseraustritten aus glazialen Schottern bzw. der
Molasse.

a Jiingste Alluvionen

Grossere subrezente bis rezente Alluvionen finden sich in den Talebenen des
Sense-, Saane- und Aaretals.

Die Alluvionen des Saanetals und des unteren Sensetals sind im Zuge dreier
hydrogeologischer Studien des Wasser- und Energiewirtschaftsamts des Kantons
Bern detailliert beschrieben worden (KELLERHALS & HAEFELI 1984, 1989, KEL-
LERHALS + HAEFELI AG 1993). Generell handelt es sich um saubere siltig-sandi-
ge Kiese (Saane- und Sense-Schotter), die z.T. von 1-2m michtigen Uberflu-
tungssedimenten (sandige Silte, siltige Sande) (iberdeckt sind.

Einen interessanten Einblick in die jiingste Talgeschichte vermitteln die im
Mattequartier (bei Koord. ca.601.300/199.600) einige Meter iiber dem heutigen
Aareniveau anstehenden schotterbedeckten Torfschichten. Diese reprisentieren
ein altes Uberflutungsniveau, das vor der Einleitung der Kander in den Thunersee
(im Jahre 1714) gemdss alten Hochwassermarkierungen dfters iiberschritten wurde.

Kiinstliche Aufschiittungen, Deponien

Kiinstliche Aufschiittungen, Auffiillungen und Deponien sind der Umgebung
von Bern zahlreich vorhanden. In der Regel handelt es sich um aufgefiillte
Kiesgruben und Steinbriiche (z.B. Reichenbach, Herrenschwanden), Schutt- und
Kehrichtdeponien (z.B. Gummersloch, Teuftal, lliswil) oder auch, im Gebiet der
Berner Altstadt, um mit Bau- und Brandschutt aufgefiillte ehemalige Stadtgraben
(GERBER 1937). Speziell erwiihnenswert ist auch die Schiitte, welche die nordsei-
tige Boschung der Berner Halbinsel bildet und wo spitestens seit dem Stadtbrand
von 1405 neben dem Brandschutt wihrend langer Zeit Kehricht und Schutt aller
Art entsorgt wurde.
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TEKTONIK

Das Gebiet des Atlasblattes Bern gehort ginzlich zur schwach gefalteten
mittellindischen Molasse. Im bearbeiteten Gebiet sind nur gerade zwei meht oder
weniger gut belegbare Strukturen vorhanden, ndmlich die Wohlen-Antiklinale,
die iiber Kirchlindach nach Wohlen verliuft und siidlich des Wohlensees ausklingt
(NUSSBAUM 1925) sowie eine weitere, zwischen Aarberg und Wileroltigen fest-
gestellte antiklinale Aufwdlbung, die als Niederried-Antiklinale bezeichnet wird.
Es handelt sich dabei um sehr flache, im Felde wenig prignante und nur durch
eine statistische Auswertung von Schichtlagerungsmessungen erfassbare Struktu-
ren, die generell in Richtung NE-SW streichen. Eine genauere Datierung der
Deformation ist nicht moglich.

Die Frienisberg-Antiklinale (z.B. GERBER 1950) konnte im Gebiet von Blatt
Bern nicht beobachtet werden, wihrend die auf der Nebenkarte «Geologische
Ubersicht 1:200000» zwischen Laupen und Schmitten eingezeichnete Schmitten-
Antiklinale (SCHUPPLI 1950) im Feld nicht eindeutig lokalisiert werden konnte.

Verwerfungen wurden ké_ine mit Sicherheit nachgewiesen, da die Aufschluss-
verhiltnisse in der Regel diirftig sind und zudem eindeutige Korrelationshori-
zonte fehlen. Eventuell handelt es sich bei dem im Sanierungsstollen der De-
ponie Gummersloch (Koord. 600.700/194.600) innerhalb der «gesunden» Molasse
angefahrenen Sand fithrenden Triimmerhorizont um eine tektonische Stérung.

Sowohl die Sandsteine der Unteren Siisswassermolasse als auch diejenigen
der Oberen Meeresmolasse weisen eine ausgeprigte Kliiftung auf. Eine systema-
tische Erfassung dieser Kliifte steht jedoch noch aus.

MOLASSEOBERFLACHE UND BOHRUNGEN

Im Gebiet von Blatt Bern sind eine sehr grosse Zahl von Sondierbohrun-
gen fiir Bauvorhaben, Grundwasserprospektion, Erdwidrmenutzung u. dergl. aus-
gefithrt worden. Eine reprisentative Auswahl dieser kiinstlichen Aufschliisse
ist auf das Kartenblatt iibernommen worden. Auch ausserhalb des stddtischen
Agglomerationsgebietes sind im Zusammenhang mit Kiesprospektion (Forst),
Wirmesonden (z.B. Kappelenring) und seismischen Untersuchungen der Pé-
trole d’Aquitaine (Berne) SA verschiedentlich tiefere Bohrungen ausgefiihrt
worden.
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Eine anhand aller bekannt gewordenen Bohrresultate und Oberflichen-
aufschliisse konstruierte Isohyphsenkarte der Molasseoberfléche 1:25000 im Ge-
biet Giibelbach-Bremgarten - Ostermundigeberg (Atlasblatt 104 Worb)-Gurten-
Niederwangen hat STAEGER (1988b) publiziert. Die mdgliche Fortsetzung des
Aaretal-Trogs auf das Stadtgebiet wird in KELLERHALS & ISLER (1983) und
GRUNER (1993) diskutiert (s.a. Nebenkarte «Geologische Ubersicht 1:200000»
von Atlasblatt Worb). 1995 wurde bei Hinterkappelen (Koord. ca. 594.990/201.440)
eine Erdsondenbohrung abgetieft, mit welcher der Fels erst in 80m Tiefe, d.h.
etwa auf Kote 415 mii.M., erreicht wurde, obwohl nur wenig weit vom Bohrplatz
entfernt die Molasse oberflichlich ansteht. Dies macht deutlich, dass die Aare im
Gebiet des Kappelenrings eine enge, tiefe Schiucht in den Molassefels ein-
geschnitten hat.

ROHSTOFFE

Molassesandstein

Seit dem Mittelalter wurde in der Umgebung von Bern an zahlreichen Stel-
len Sandstein zu Bauzwecken abgebaut (DE QUERVAIN 1969, 1970, LABHART 1997).
Die ilteste schriftliche Erwihnung der im Besitze der Stadt befindlichen Stein-
briiche geht auf das Jahr 1269 zuriick (HOFER 1960). Die erste Abbaustelle auf
Stadtgebiet diirfte sich in der Sandfluh beim heutigen Aargauerstalden befunden
haben (Fig. 14).

In den meisten Briichen wurden die Sense-Schichten («Burdigalien»-
bzw. Berner Sandstein) abgebaut. Es handelt sich dabei um griin-, blau- und oliv-
graue Sandsteine mit einer mittleren Korngrdsse von 0,1-0,4 mm (DE QUERVAIN
1969). Die einzelnen Korner sind schlecht gerundet und nur schwach verkittet.
Das porenreiche Gestein ist stark wassersaugend und generell von geringer
Druckfestigkeit. Diese ungiinstigen Eigenschaften werden durch die grosse
Homogenitit, das gute Isolationsvermogen sowie die leichte Abbaubarkeit wett-
gemacht.

Die Sandsteine der Unteren Siisswassermolasse wurden lokal ebenfalls
ausgebeutet. Wegen ihrer stark schwankenden Qualitdt und der geringen Mich-
tigkeit der einzelnen Abbauhorizonte stellten diese Vorkommen jedoch nie eine
ernsthafte Alternative zum Berner Sandstein dar und hatten lediglich lokale
Bedeutung.

Der grosste heute noch in Betrieb stehende Steinbruch im Gebiet von Blatt
Bern liegt am Nordwesthang des Gurtens (Koord. 599.900/196.800). Der hier ab-
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Fig. 14: Abbauwinde («Rochers», «Escarpes») des ehemaligen Steinbruches unterhalb des pro-
jektierten, 1750-1758 gebauten Aargauerstaldens («Projet de Route»). Plan von A.M.Mirani
aus dem Jahr 1749. Quelle: TURLER (1896).

gebaute Sandstein ist in Bezug auf Qualitdt und Bestdndigkeit allen anderen ber-
nischen Sandsteinen {iberlegen. Der 1825 eingestellte Abbau wurde 1954 im Zuge
der Restaurierung des Berner Miinsters wieder aufgenommen.

Kleinere, mehrheitlich aufgelassene Briiche sind weit verbreitet, so rund um
den Gurten, am Ulmizberg und am Mingistorfberg.

Kies

Kiesabbau im grosseren Stil konzentrierte sich hauptséchlich auf die Forst-
Schotter und die «Felderschotter» (Kiesgruben Bramberg, Oberwangen, Herren-
schwanden, Weissenbiihl usw.). Die Gruben bei Oberwangen spielen noch heute
eine wichtige Rolle bei der regionalen Kiesversorgung.

Daneben existiert eine Vielzahl kleiner Abbaustellen, in denen lokale Kies-
vorkommen, z.T. auch kiesige Morine, abgebaut wurden.
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Ton und Lehm

Grossere und kleinere Ton- und Lehmgruben waren einst im Gebiet von
Blatt Bern weit verbreitet. Die letzte Abbaustelle, die Grube der Ziegelei Rehhag
bei Biimpliz (Koord. 595.300/198.100), stellte den Betrieb 2002 ein. Hier wurde Ton
aus den vorletzteiszeitlichen glaziolakustrischen Ablagerungen (g;s1, Seetone und
Gletscherseemorine) zu Ziegeleizwecken abgebaut.

HYDROGEOLOGIE

Allgemeines

Fiir eine stindig nachgefilhrte Zusammenstellung sémtlicher o6ffentlich
genutzter Quell-und Grundwasserfassungen des Kartengebietes sei auf Blatt 1166
Bern der Gewisserschutzkarte des Kantons Bern 1:25000, herausgegeben vom
Wasser- und Energiewirtschaftsamt des Kantons Bern (WEA), verwiesen. Diese
Karte enthilt auch Angaben iiber die konzessionierten Entnahme- bzw. Schiit-
tungsmengen und die ausgeschiedenen Schutzzonen und -areale.

Auf Blatt Bern des Geologischen Atlas wurden zusitzlich auch ausgewihlite
kleinere private Fassungen und Quellstollen vermerkt. Das eingetragene Zeichen
symbolisiert dabei hiufig lediglich die Einlaufbrunnstube, da die genaue Lage der
eigentlichen Quelifassung im Felde oft nicht ersichtlich ist.

Erginzende Informationen finden sich u.a. in BLAU (1973) sowie in den
hydrogeologischen Berichten des Wasser- und Energiewirtschaftsamts des Kan-
tons Bern (KELLERHALS & HAEFELI 1984, 1989, NATURAQUA 1997).

Grundwasserfithrung der Molasse

Grundwasseraustritte in Form von Schicht- oder Kluftquellen sind in der
Molasse der Umgebung von Bern hdufig, besonders in Bereichen, wo Sandsteine
(Grundwasserleiter) von Mergellagen (Grundwasserstauer) durchzogen bzw. un-
terlagert sind. Oft wurde versucht, das hauptsichlich entlang von Kliiften zirku-
lierende Wasser mit Quellstollen («Brunnhohlen») oder Sodbrunnen zu fassen.

Die Schiittung der Kluftquellen schwankt meist stark, vor allem dort, wo
offene Kliifte bis unmittelbar unter die Gelidndeoberfliche reichen. In trockenen
Jahren versiegen darum zahlreiche dieser Fassungen weitgehend. Im Gegensatz
dazu zeigen die meist iiber Mergellagen in den Sandstein vorgetriebenen Quell-
stollen sehr konstante Schiittungen (Schichtquellen).
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Grundwasserfiihrung der quartiren Lockergesteine

Grundwasserentnahmen aus Lockergesteinen (mittels Sodbrunnen, Fas-
sungsschichten und Filterbrunnen) konzentrieren sich vor allem auf die Vorkom-
men von «Felderschottern» sowie auf die Alluvionen des Saane-, Wangen- und
Aaretals nahe Bern. Kleinere Fassungen wurden auch zur Nutzung der an der
Grenze zwischen Lockergestein und Fels zirkulierenden Wisser sowie in kiesiger
Morine erstellt.

Eine im Marzili im Zuge einer Grundwasserprospektion auf -319m abge-
tiefte Spiilbohrung (Koord. 600.350/198.535) durchérterte folgende Schichten:

0- 20m Schotter
20- 26m  Seeton
26-131m Ton mit Kieseinschaltungen (2«Altmoréne»)
131-244m Lehm mit Kiesbidnken
244-266m  Hart gelagerter Kies, im basalen Teil mit Lehm- und Sandeinschaltungen
266-319m  Sandstein der Unteren Siisswassermolasse

Wasserfiihrende Horizonte wurden in dieser Bohrung in verschiedenen Tie-
fen registriert. Es handelt sich meist um lediglich wenige Meter michtige Kies-
bénke, die durch tonige Lagen voneinander getrennt sind.

Durch die rege Bautitigkeit und eine damit verbundene grossflichige Ober-
flachenabdichtung durch Strassenbelige u.i. wurde die Menge des versickern-
den Niederschlags in den letzten Jahrzehnten besonders im Stadtgebiet stark
reduziert. Dies filihrte beispielsweise im Raum Biimpliz zu einer markanten Ab-
senkung des Grundwasserspiegels in den unmittelbar unter der Oberfléche an-
stehenden Schottervorkommen.

Eine Ubersicht iiber die potenziellen Nutzungsmoglichkeiten des Grund-
wassers und iiber die Ausdehnung der entsprechenden Lockergesteinsgrundwas-
servorkommen kann der vom Wasser- und Energiewirtschaftsamt des Kantons
Bern (WEA) publizierten Ubersichtskarte 1:100000 «Grundwasser» entnommen
werden.
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SIEDLUNGSGESCHICHTLICHE
FUNDE UND ELEMENTE

Die auf der Karte eingezeichneten siedlungsgeschichtlichen Elemente wur-
den in verdankenswerter Weise vom Archiiologischen Dienst des Kantons Bern
zusammengestellt. Dabei wurden jedoch in den meisten Féllen nur diejenigen
Elemente beriicksichtigt, die im Feld zu falschen geologischen bzw. geomorpho-
logischen Riickschliissen verleiten kénnten, d.h. insbesondere alte Erdburgen und
Wille (auf der Engehalbinsel) sowie markante Grabhiigel.

Die dargestellten Grabhiigel stammen mehrheitlich aus der Hallstatt-Zeit
(dltere Eisenzeit, ca.750-450v.Chr.). Eine bedeutsame Grabhiigelnekropole be-
findet sich zwischen Allenliiften und Mauss (BANDI 1981).

Wihrend der jiingeren Eisenzeit (1. Jh. v. Chr.) entstand auf der Engehalbin-
sel bei Bern ein durch mehrere Wille gesichertes keltisches Oppidum (Befesti-
gungsanlage). Die urspriingliche Abschnittsbefestigung riegelte die Halbinsel an
ihrer engsten Stelle ab. Sie verlief von der nahe des Autobahnviaduktes gelegenen
Bahnstation Felsenau entlang der Terrassenkante bis hin zu den Wallresten bei
Koord. ca. 600.400/202.550. Flankierende Wille an den Stellen, wo die Halbinsel
von der Flussseite her leicht erstiegen werden konnte, ergénzten die Wehranlage.
Im Inneren der Anlage wurden u.a. folgende Objekte ausgegraben: ein weiterer,
jiingerer Wehrwall im Bereich des Tiefenauspitals, ein kleines romisches Amphi-
theater bei Koord. 600.950/202.730, Reste eines rémischen Vicus (Dorf) mitsamt
einer kleinen Badeanlage im Reichenbachwald sowie ausgedehnte keltisch-romi-
sche Griberfelder. Die Besiedlung der Engehalbinsel dauerte bis ins 4. Jh. n. Chr.
an. Im Zusammenhang mit der Engehalbinsel erwihnenswert ist auch eine kelti-
sche Viereckschanze im Grossen Bremgartenwald, ein Geviert von 62 auf 68 m.
Im Innern dieses noch nicht niher untersuchten Areals befand sich wohl ein hol-
zerner Kultschrein oder ein sodbrunnenartiger Schacht, der moglicherweise
Opferhandlungen diente (FELLMANN 1981).

Hinweise auf eine Neubesiedlung der Region finden sich erst wieder aus dem
Mittelalter. Die neu gegriindete Gewerbe- und Marktsiedlung wurde allerdings
nicht mehr auf der weiten, schwierig zu verteidigenden Engehalbinsel erbaut, son-
dern auf der etwas weiter siidlich gelegenen kleinen Landzunge der heutigen Stadt
Bern (MULLER-BECK 1957).

Einen wichtigen landschaftsverindernden menschlichen Eingriff im Gebiet
von Blatt Bern stellt der Bau des Flusskraftwerkes Miihleberg in den Jahren 1917-
1920 und der damit verbundene Aufstau des Wohlensees dar.
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