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Ubertiefte Talabschnitte im Berner Mittelland
zwischen Alpen und Jura (Schweiz)

CHRISTIAN SCHLUCHTER *)

Valley, glacial erosion, neotectonics, basin of subsidence, channel, lacustrine sedimentation,
c-14 dating, continental quaternary Molasse Basin Switzerland.

Kurzfassung: Die iibertieften Bereiche im Berner Querschnitt des Mittellandes zwischen
Alpen und Jura werden, neben der Zungenbeckentheorie, vor dem Hintergrund neuer geophysika-
lischer Untersuchungsresultate aus den Schweizer Seen und den Resultaten des Landesnivellements
beschrieben. Bedeutende Ubertiefungen sind im Becken von Belp siidlich von Bern mit ca. 270 m, im
seelindischen Trog bei Worben/Busswil mit ca. 285 m und im Unteren Emmental bei Gerlafingen
mit mindestens 88 m durch Bohrungen belegt. Die Existenz einer basalen Erosionsrinne in der
Molasse als Verbindung zwischen dem Becken von Belp mit dem seelindischen Trog oder dem
Unteren Emmental ist fraglich. Zeitlich kann die maximale Tiefenerosion als sicher prae- oder
frithriff-, stellenweise als mindelzeitlich (?) nach der klassischen Eiszeitchronologie angegeben wer-
den. Zur genetischen Erklirung der iibertieften Becken werden sowohl Gletschererosion (Zungen-
beckenbildung/Cirque-Bildung im Alpenvorland) als auch krustendynamische Faktoren angefiihrt
(Landesnivellement, Nachweis von Gasaustritten in einer Bohrung auf der Linie Gurten—nord-

liches Becken von Belp-Grauholz).

[“Overdeepened Basins“ in the Molasse Foreland between the Alps and the
Jura Mountains, Canton of Berne, Switzerland.]

Abstract: The occurrence of so-called “overdeepened basins“ in the Swiss Plain is dis-
cussed and their sedimentary Upper Pleistocene filling described. The old theory explaining the
formation of the lakes along the border of the Alps by tectonic subsidence of the Alpine Front
is compared with more recent results of geophysical investigations in Swiss lakes, with the results
of precise levelling by the Swiss Topographic Survey and with glacial erosion in the Alpine Fore-
land. Considerable “overdeepening® is proved in the Belp Basin south of Berne (appr. 270 meters),
in the Swiss Plain around Lyss-Worben/Busswil (appr. 285 meters) and in the Lower Emme Valley
(minimum of 88 meters). A basal connection eroded in the Molasse sediments from the Belp Basin
to the basin in the Swiss Plain (“seelindischer Trog“) or to the Lower Emmental is not proven to
exist. The base of the deepest eroded basins has been reached during pre- or early Riss, or during
Mindel (?) at some places following the classical chronostratigraphic setting.
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1. Forschungsgeschichtlicher Hintergrund

Eine Beschreibung der iibertieften Talabschnitte im Berner Mittelland erfolgt mit Vor-
teil vor einem doppelschichtigen Hintergrund: einerseits vor einer Darstellung der histo-
rischen, wissenschaftsgeschichtlichen Entwicklung der Vorstellungen iiber Wesen und Ge-
nese der iibertieften Talabschnitte im Gebiet der Schweiz, andererseits vor den Resultaten
zeitgemifler Forschungsprojekte zur Erforschung der Schweizer Seen und vor den Ergeb-
nissen des Landesnivellements.

1.1. Historisches

Ausgehend von der Frage nach dem Ursprung der alpinen Randseen hat sich um die
Jahrhundertwende eine zum Teil recht lebhaft gefiihrte Kontroverse um die Wirksamkeit
der Glazialerosion im allgemeinen, wihrend der eiszeitlichen Gletschervorstofle ins Alpen-
vorland im speziellen, entwickelt. Vertreter der Theorie einer ,eher schwach wirksamen
Glazialerosion“ (wie Hemm 1885 und 1919, GoGARTEN 1910, mit einer vortrefflichen Zu-
sammenstellung élterer Literatur) haben die Existenz der Alpenrandseen als Produkt einer
jungen randalpinen Riicksenkung der tektonischen Alpenrandelemente erklirt. Die Al-
penrandseen wiren demnach Talabschnitte, die im eigenen Wasser ertrunken sind. —
Demgegeniiber steht die Vorstellung von einer bedeutenden (Tiefen-)Erosion durch Glet-
scher, deren Vertreter, wie HEmm (1919: 13) schreibt, ,die ungeheure Gletscherwirkung mit
Schlagwortern wie ,Ubertiefung’, ,Zungenbecken’, ,Trogform‘, ,Stufenmiindung‘ formu-
liert“ haben (in der Schweiz u. a. FRuen 1906). Die Diskrepanz auf der Suche nach einer
Erkldrung, einerseits der Existenz der heutigen Alpenrandseen, andererseits der Ursache
der primiren Ubertiefung, also der Auskolkung des Felsuntergrundes auf die heute fest-
stellbare Tiefe, ist bis heute nicht restlos {iberwunden. Allerdings hat die moderne Frage
»wie sind die Seebecken strukturiert und wie sind die Sedimente aufgebaut?“, die alte
Frage nach dem ,warum sind die Seen gerade dort wo sie sind?“ etwas verdringt. Ein
Meilenstein in der historischen Entwicklung dieser Fragestellungen ist sicher die Toteis-
theorie von Staus (1938). — Ubertiefte Talabschnitte orographisch oberhalb und unter-
halb der Alpenrandseen, die mit eiszeitlichen Lockergesteinen aufgefiillt sind, waren um
die Jahrhundertwende weder genau lokalisiert, geschweige denn in ihrer Ausdehnung
bekannt. Zudem macht ja die Theorie der tektonischen Alpenrandriicksenkung das Vor-
handensein bedeutender Ubertiefungen auflerhalb der Alpenrandseen praktisch unmdog-
lich. Nach der Theorie der randalpinen Riicksenkung wiren auch die auflerhalb der Alpen-
randseen, wenn iiberhaupt vorhandenen, iibertieften Bereiche, entweder mit lokaler tek-
tonischer Absenkung oder mit interglazialer Fluflerosion zu erkliren.

Eine sachlich erniichternde Richtigstellung in der Diskussion um die Wirksamkeit gla-
zialer Tiefenerosion hat die Katastrophe beim Bau des Létschbergtunnels (Nordseite, vom
24. Juli 1908) gebracht (vgl. dazu: Schweizerische Bauzeitung, LII/5:66, LII/6: 81,
LII/8:110, 1908). So ist auf tragische Art und Weise der Nachweis erbracht worden, daf§
auch in den inneralpinen Talabschnitten, orographisch oberhalb der Alpenrandseen, Fels-
becken von gewaltiger Ubertiefung, wohl mit Lockermaterial (,eiszeitlichem Schutt“) auf-
gefiillt, existieren. Im Falle der Gasterntaliibertiefung haben spitere Sondierungen Lok-
kergesteinsmichtigkeiten von 200 bis 250 Meter nachgewiesen — die Fiillung eines enor-
men Felskessels, wenn man sich die geomorphologische Situation bei der Klus (zwischen
dem Gasterntal und dem Becken von Kandersteg) vergegenwirtigt! Auflerhalb des Alpen-
korpers und der Alpenrandseen hat eine erste Tiefensondierung auf grundwasserfiihrende
Lockergesteine im Becken von Belp den Beweis einer Mindestiibertiefung von 88 Meter
erbracht. Mit dem Nachweis einer Ubertiefung um bedeutende Betrige auch im alpen-
ferneren Mittelland ist die Diskussion um die Genese dieser mit Lockergesteinen aufgefiill-
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ten Wannen im Molasseland wieder aufgenommen und deren Entstehung im wesentlichen
mit der wiederholten Vergletscherung als glaziale Tiefenerosion gesehen worden, ohne
aber tektonische Bewegungen am Alpenrand, im Mittelland und bis an den Jurastidfuf}
ganz von der Hand zu weisen (BEck 1921, ANTENEN 1936 und ScHARDT im ,,Geographi-
schen Lexikon der Schweiz, zitiert in ANTENEN 1936).

1.2. Neue Forschungsergebnisse

Erweiterte Gesichtspunkte zur Geologie der Alpenrandseen haben die Resultate der
Seenprojekte der Geologischen Institute der Universitit Bern (MATTER, SUESSTRUNK,
Hinz & STurM 1971; MATTER, DESSOLIN, STURM & SUESSTRUNK 1973; STURM & MATTER
1972; BODMER, MATTER, SCHELLER & STURM 1973), der Universitit Genf (VERNET, HORN,
Bapoux & Scorart 1974) und der ETH Ziirich gebracht (Fincku 1976; FinckH & KELTS
1976). Dabei hat es sich gezeigt, dafl die Ubertiefung der Alpenrandseen im N und der
insubrischen Seen im S weit bedeutender ist als urspriinglich vermutet, daf} insbesondere
die insubrischen Seen gewaltige Becken darstellen. Aus den Angaben in Abb. 1 geht her-
vor, daf die zur Diskussion stehenden Seen in drei Gruppen eingeteilt werden konnen:
1. die insubrischen Seen mit Rinnentiefen bis {iber 500 m unter NN, 2. die ,internen Al-
penrandseen (wie Genfer-, Brienzer-, Vierwaldstitter- und Walensee) mit Felsbecken-
tiefen unterhalb des Meeresspiegels bis ca. 300 m unter NN und 3. die ,externen Alpen-
randseen® (wie Thuner-, Zuger-, Ziirich- und Bodensee) mit einer Felskote um NN.

Weitgehend ungeklirt ist in den Seebecken die Frage des Alters der tieferen und basa-
len Lockergesteine. Die vorliegenden Angaben bezichen sich vor allem auf spit- und post-
glaziale Akkumulationen. Aus den seismischen Untersuchungen geht hervor, dafl die Lok-
kergesteinsabfolge eine komplizierte Auffiillung ist und dafl generell vorbelastete, iltere,
von nichtvorbelasteten, jiingeren, Sedimenten unterschieden werden kénnen. Die Locker-
gesteinsmichtigkeiten in den Seebecken sind z.T. bedeutend: iiber 300 m im Thunersee
(MATTER, SUESSTRUNK, HINZ & STURM 1971: 516), bis {iber 2000 m(!) in den insubrischen
Seen (FinckH 1976: 89). — Diesen Lockergesteinsmichtigkeiten in den Seebecken sind
jene in den ,verlandeten®, zugeschiitteten Becken, wie dem Becken von Belp mit 250 m
und dem seelindischen Trog mit 270 m (ohne Beriicksichtigung der Wassertiefe), gegen-
{iberzustellen.

Interessant und von Bedeutung sind die Resultate des Prizisionsnivellements der Lan-
destopographie (Landesnivellement), welche auf dem Hohenvergleich der von 1903 bis
1925 gemessenen Punkte mit der seit 1943 bis 1975 durchgefiihrten Nachmessungen be-
ruhen. Auf die Fixpunktgruppe relativer Hebungs-, bzw. Senkungstendenz von Aarburg
bezogen, ergibt sich eine Senkungstendenz von Oensingen westwirts dem Jurasiidfuf ent-
lang ins Genferseebecken und Rhonetal aufwirts bis in die Gegend von St. Maurice mit
den grofiten Senkungsbetrigen bis 0,6 mm/Jahr im Becken von Genf (GusLER 1976). Das
heiflt also, daf wir relativ auf Aarburg bezogen eine Kippbewegung des Mittellandes mit
Abwirtstrend in der Westschweiz haben — eine Erscheinung, die wihrend der Molasse-
sedimentation und der obermiozinen, pliozidnen und altpleistozinen Flufigeschichte des
Mittellandes mehrmals mit verindertem Vorzeichen gespielt hat (LINIGER 1966, 1967;
HormANN 1960; MADER 1977).

2. Die Untersuchungsgebiete

Geomorphologisch zeichnen sich im Gebiet des Kantons Bern zwischen Alpen und Jjura
drei Depressionen besonders ab: 1. das Aaretal Bern—Thunersee [gewissermaflen das
ndrdliche Ende der Talfolge von Kander und Aare, in denen sich aus dem Gebiet der heu-
tigen Gletscher (Kanderfirn, bzw. Ober- und Unteraar) iibertiefte Becken aneinanderreihen
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,11. Worben/Buss-

, 14, Becken im Unteren Emmental,

Igende Felsbecken sind besonders
, 13. Ubertiefung bei Solothurn
15. Becken von Innertkirchen, 16. Becken von Gletsch, 17. Becken von Andermatt.

, 7. Becken von Kiesen, 8. Becken

— Mit besonderer Beriicksichtigung der Felsbecken-

, 10. Kallnach/Grofles Moos

9. Ubertiefung bei Avenches

chnet: 1. Gasterntal, 2. Becken von Kandersteg, 3. Becken Frutigen, 4. Becken von Rei-
wil, 12. Becken von Grenchen

Kander- und Aaretal und dem seelindischen Trog. Fo
5. Becken von Wimmis, 6. Becken von Thun/Uttigen

Abb. 1: Die Ubertiefung der Schweizer Seen.
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von Belp,
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bis hinunter ins Becken von Belp], 2. das Bernische Seeland als Doppelrinne: Murtensee—
Aarberg—Lyss—Solothurn und Neuenburger-, Bielersee—Pieterlenmoos—Solothurn, 3.
das Untere Emmental—Burgdorf—Gerlafingen—Wangen an der Aare (vgl. dazu Abb. 1).

Diese drei Depressionen bilden Bereiche mit bedeutend iibertieften Molasse-Felsbecken,
die mit einem Komplex eiszeitlicher Lockergesteine aufgefiillt sind.

Von Bedeutung in diesem Zusammenhang, besonders bei der Diskussion der glazialen
Komponente in den iibertieften Talabschnitten, ist die allgemeine Gletscherkonfiguration
wihrend der Vergletscherungen: die ,Richtung® des Rhonegletschers von SW nach NE
im seeldndischen Trog und nahezu rechtwinklig dazu die Richtung des Aaregletschers (als
vereinigte Oberlindergletscher) aus dem Thunerseebecken durch das Aare-/Giirbetal nach
N (zum Teil bis iiber Bern hinausreichend?). Das Felsbecken im Unteren Emmental lige
ebenfalls im Einflufbereich des Rhonegletschers.

2.1. DasBernische Seeland

Das Bernische Seeland ist als Niederung in seinem strukturellen Aufbau eine komplexe
Abfolge von iibertieften, langgezogenen Felsbecken und glazigen iiberformten Molasse-
hohen. In bezug auf die Molassestruktur stellen die aus miozinen Sedimenten aufgebau-
ten Inselberge Synklinalstrukturen dar, wihrenddem die iibertieften Talabschnitte in ihrer
Lingsausdehnung in die Molasseantiklinalen eingetieft sind. Der Lingsverlauf der seelin-
dischen Rinnen ist eindeutig durch die tektonische Struktur der Molasse gegeben: siidwest-
lich der Linie Biel —Nidau— Jens—Lyss ist die Streichrichtung annihernd SW—NE, &st-
lich dieser Linie erfolgt das Umbiegen auf WSW—ENE. Wichtige morphogenetische Be-
stimmungsgroflen sind in dieser Beziehung die Struktur des Jaissberges (zwischen dem
heutigen Aarelauf bei Port und Jens-Worben gelegen) und des Biittenberges (stlich Biel,
zwischen der Jurasiidfufrinne und der Haupt-Seelanddepression).

Im Auftrag des Wasser- und Energiewirtschaftsamtes (WEA) des Kantons Bern sind
von 1972 bis 1976 im Bernischen Seeland durch Herrn Dr. P. Kellerhals und Herrn Dr. B.
Trohler, Geologen SIA, Bern, umfangreiche hydrogeologische Untersuchungen durchge-
fiihrt worden (,Hydrogeologie Seeland“ 1976). Bereits oben wurde angefiihrt, dafl die
seelindische, iibertiefte Rinne als Doppelrinne ausgebildet ist (Jurasiidfufirinne mit Bieler-
und Neuenburgersee und die Rinne des Groflen Moos” mit Murtensee und altem Aarelauf
Aarberg—Lyss—Biiren a.A.). Aus den Untersuchungen des WEA geht klar hervor, daf§
die groflen Ubertiefungsbetrige in der siidlichen der beiden Rinnen nachweisbar sind; diese
wird im folgenden als seelindischer Trog (im Sinne von TROEHLER 1977) bezeichnet.

Im Groflen gesehen ist der Felsverlauf als Basis des seelindischen Troges recht gut be-
kannt: bei Avenches siidwestlich des Murtensees liegt die Molasse auf ca. 200 m ii. M., bei
Kallnach auf ca. 320 m ii. M., dann folgt das tiefe Felsbecken siidlich des Jaissberges mit
der Felskote auf ca. 150 m ii. M. (vgl. Abb. 2). Nach den heute vorliegenden Daten folgt
dann ostwirts das Ansteigen der Felsunterlage bis gegen 370 m ii. M. bei Solothurn (vgl.
Angaben in Abb. 1).

Die Fiillung des seelindischen Troges mit eiszeitlichen Lockergesteinen ist im einzelnen
duflerst komplex, kann jedoch generell folgendermaflen als Abfolge schematisiert werden
(vgl. auch Abb. 2):

— spit- und postglaziale Alluvionen (Fluflablagerungen und Verlandungsbildungen)
— eine obere Grundmorine
— hart gelagerte Seeablagerungen; monotone, siltig-tonig-sandige Sedimente mit unregel-

miflig auftretenden Einlagerungen von Sand und Gerdllagen, nach KELLERHALS &
TROEHLER (1976: 27) bis 300 m michtig!
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WORBEN / BUSSWIL

434.90 _
muM
spat- und postglaziale
Alluvionen
> . e s
Obere Grundmordne
[ 4
hart gelagerte
Seeablagerungen
>
20
mt10
0 P
Untere ,.Grundmordne
149.90%
mu.M

Susswassermolasse

P Position pollenanalytisch
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Abb. 2: Schematisches Lithologisches Profil der Bohrung Worben/Busswil nach KeLLERHALS &
TROEHLER (1976).

— eine untere Grundmorine; der kaltzeitliche Charakter dieser Ablagerung ist durch
pollenanalytische Untersuchungen von Herrn Prof. Welten (zitiert in KELLERHALS &
TROEHLER 1976: 27) nachgewiesen, doch ist aus den Bohrprofilen die Ansprache als
Grundmorine oft weniger eindeutig.

Fiir ein direktes chronostratigraphisches Erfassen der Bildung der Erosionsbasis im
Trog fehlen bisher die Grundlagen. Eine Alterszuweisung wird somit indirekt iiber die
Datierung der basalen Lockergesteine angestrebt. Das kann im Seeland, abgesehen von
einigen Streuproben aus der Bohrung Worben/Busswil (Abb. 2) nur indirekt {iber das Pol-
lenprofil Meikirch (WELTEN 1976) geschehen (Situation in Abb. 1). Ein chronostratigra-
phischer Vergleich zwischen den Ablagerungen im kleinen, ebenfalls iibertieften Becken
von Meikirch mit der seelindischen Trogfiillung ist zumindest verniinftig, wenn auch nicht
auf einer Korrelation I. Ordnung im Sinne von RutscH (1958: 116) beruhend, da einer-
seits anzunehmen ist, daff die wesentlichen Beitrige an die iibertiefende Erosion im Mo-
lassehiigelland und im Seeland gleichzeitig erfolgten und da andererseits dhnliche kom-
plexe, und im Prinzip schematisch analog gliederbare Lockergesteinsabfolgen wie im see-
lindischen Trog auch bei Meikirch, also auflerhalb der tiefsten Troge des Seelandes, im
»Plateaubereiche“ vorhanden sind (vgl. Abb. 1, 2). — Da WELTEN (1976) in Meikirch das
Holstein-Interglazial pollenanalytisch nachgewiesen hat (iiber Mindel-spitglazialen Sedi-
menten) ist die grobe zeitliche Einstufung der Tiefenerosion im Seeland als mindestens Rif}
(im klassischen Sinne), wahrscheinlich jedoch ilter, sinnvoll. Die michtigen Seetone zwi-
schen der Unteren und Oberen Grundmorine im Profil Worben/Busswil (Abb. 2) werden
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im herkémmlichen Sinne als letztinterglazial (Riff/Wiirm) betrachtet. Diese Einstufung ist
hier nich t gesichert, sondern es handelt sich nach den vorliegenden, allerdings sparlichen
pollenanalytischen Untersuchungen um jeweils spitglaziale, friihinterstadiale Bildungen,
die wahrscheinlich in rascher Folge in groflen Michtigkeiten abgelagert worden sind
(WELTEN, schriftl. Mitt., Vorbereitung IGCP-Exkursion 1976).

Wenn man vorliufig vom Versuch einer genauen klimastratigraphischen (bzw. chrono-
stratigraphischen) Einstufung der seelindischen Trogfiillung absieht, so steht fest, daf} so-
wohl die tiefsten Felsbecken (wie auch kleinere Becken im Molassehiigelland, wie Mei-
kirch?) nach der tiefsten Erosion nicht einphasig aufgefiillt worden sind, sondern daf§ auf
eine erste glaziale/spitglaziale Akkumulation erneute Tiefenerosion erfolgt ist, welche ein
System von ineinandergeschachtelten, zum Hangenden hin zunehmend jiingere (und en-
gere) Trogfolgen ergeben hat; dies trifft insbesondere zu, wenn man in die Morphogenese
der tiefsten Rinnen auch die Lockergesteinsabfolgen der Rinnen-, bzw. Trogrander ein-
bezieht.

2.2. Das Untere Emmental

Ebenfalls im Rahmen der siedlungswasserwirtschaftlichen Planung des Kantons Bern
ist das Untere Emmental hydrogeologisch erkundet worden. Im Laufe dieser Untersuchun-
gen ist auch hier ein bedeutendes, iibertieftes Becken nachgewiesen worden, dessen Form
und Ausdehnung jedoch noch nicht bekannt sind, insbesondere fehlt die Kenntnis seiner
rein morphologischen Beziehungen zur Emmentalrinne oberhalb Burgdorf einerseits, zur
Jurasiidfufirinne (als &stliche Fortsetzung des seelindischen Troges) andererseits. — Die
Bohrung RB 21 ,Obergerlafingen des Wasser- und Energiewirtschaftsamtes (WEA) des
Kantons Bern (Koord. 610.490/221.440) hat bei einer Geldndehshe von 469.70 m in 88
Meter Tiefe, also auf Kote 381.70 m, den Felsuntergrund nicht erreicht. — Interessant,
leider bis jetzt ohne litho- und palynostratigraphischen Bezug, ist das in der Bohrung RB 21
nachgewiesene Profil: die obersten 15.60 m werden von sandigem Kies mit Steinen, aber
ohne wesentlichen Anteil an Feinanteilen (Ton und Silt) aufgebaut. Darunter folgen bis
in die 88 Meter durchbohrte Tiefe Sande, vor allem Feinsande, mit reichlich bis viel Silt
und wenig bis reichlich Ton. Die ganze Abfolge ist praktisch nicht weiter lithologisch glie-
derbar und von auffallender braun-, gelbgrauer Farbe — im Gegensatz zu den (blau-)
grauen Seeablagerungen im seelindischen Trog und im Becken von Belp. Besonders unter-
halb ca. 55 m zeichnen sich die hier erbohrten feinkérnigen Sedimente durch grofle Lage-
rungsdichte aus.

Das Felsbecken im unteren Emmental muff in zwei Richtungen weiter diskutiert
werden:

1. In fritheren Arbeiten (Nusssaum 1926, GERBER zit. in BEck & Rutsca 1958: 29)
wird als Fels- und Ausflufirinne aus dem Becken von Belp eine Verbindung nach NE via
Urtenenlauf zum Unteren Emmental hin postuliert. Dafl diese Felsrinnenverbindung of-
fenbar nicht besteht, wird durch relativ oberflichennah anstehende Molasse (ca. 480 m
i. M., also nur 20—24 m unter Terrain) bei Kernenried—Zauggenried belegt (nach einer
freundlichen miindlichen Mitteilung von Herrn Dr. R. Blau, WEA). Damit wird die postu-
lierte Verbindung zwischen dem Becken von Belp und dem Unteren Emmental ,abge-
riegelt®.

2. Im heutigen orographischen Sinne fluffabwiirts hat das Felsbecken des unteren Em-
mentals, Sstlich Solothurn in Verbindung mit der Jurasiidfufirinne, entweder als einfache
Rinne oder aber als Trogfolge, eine weitere Ausdehnung dem Jurasiidfufl entlang. Bei
Aarburg, also dem relativen Ruhe- und Ausgangspunkt des Landesnivellements, verlifit
die Aare das Mittelland und tritt durch eine Klus durch die Born-Antiklinale in das Jura-
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gebirge ein. Die Felskote der Aare an diesem Punkt, wo die Flufigeschichte von Mittel-
land und Jura direkt miteinander in Beziehung treten, liegt auf 361.70 m . M., in bezug
auf die Felskote bei Solothurn nur ca. 10 m tiefer, in bezug auf die Felskote bei Gerlafin-
gen, wo diese sicher unter 381.70 m ii. M. liegt, mindestens nur ca. 20 m tiefer, wobei nicht
auszuschlieflen ist, dafl der Fels im Becken des Unteren Emmentales noch bedeutend unter
dem Schwellenwert von 361.70 m von Aarburg liegt. Das Gefille der heutigen Aare ver-
lduft also in deutlichem Gegensatz zum Verlauf der Felsoberflache.

23. Das Aaretal Bern-Thunersee, insbesondere das Becken
von Belp

Die Haupttalfolge des Berner Oberlandes, die Aarerinne vom Oberhasli, durch Brien-
zer- und Thunersee mit den hauptsichlichsten Tributirtilern von Kander und Simme,
findet im Becken von Belp, also ca. 25 km auflerhalb des Alpenrandes, ihren vorliufigen,
morphologischen Abschlufl. Es ist in diesem Zusammenhang sinnvoller, weder von einer
Aare- noch von einer Kanderrinne, sondern von einer Felsbeckenfolge in diesen zwei be-
deutendsten Tilern zu sprechen. Die wichtigsten dieser iibertieften Talabschnitte, welche
die Felsbeckenfolge aufbauen, sind in Abb. 1 schematisch dargestellt. Nordlich des Beckens
von Belp dndert dieser Felsbeckenfolge-Charakter des Aaretals grundsitzlich (oder ist
noch nicht erkannt worden?).

Die primidre Anlage der Berner Oberlinder Tiler, wie Aare-, Kander- und Simmental,
cntlang tektonisch bedeutender Bewegungs- und Grenzzonen, geht aus dem Aufbau des
Alpenkorpers hervor. Besonders hinzuweisen ist in diesem Zusammenhang auf die Inkon-
gruenz in Bau und paliogeographischer Provenienz der Alpenrandelemente 6stlich und
westlich des Thunersees. Diese Inkongruenz der tektonischen Elemente 8stlich und west-
lich des Aaretals 1a88¢ sich z. T. bis hinaus in die subalpine Molasse verfolgen. Wie weit
hinaus im Molassevorland aber dieser tektonische Grundton in der Aaretalanlage sich
durchpaust, muf3 Spekulation bleiben (vgl. dazu MATTER, SuessTRUNK, HINZ & STURM
1971 und ScHLUECHTER 1973, 1976).

Aus den bisherigen Untersuchungen geht hervor, dafl im Brienzersee die tiefste Fels-
kote der Aaretalrinne (zwischen dem Oberhasli und Bern) nachweisbar ist = —230m
unter NN (MATTER, DESSOLIN, STURM & SUESSTRUNK 1973). ,Fluflabwirts“ schliefit das
Thunerseebecken mit einer Felskote auf ca. Om NN an (MATTER, SUESSTRUNK, HINZ &
SturM 1971). Nach Beck (1938) folgt dann im Bereich unterer Thunersee/Schwemmficher
von Kander und Zulg der Anstieg des Felsuntergrundes um 150 bis 250 m um dann, eben-
falls nach Beck (1938), im mittleren Aaretal und im Becken von Belp konstante Gefills-
verhiltnisse aufzuweisen. Durch die Bohrung im Marzili des WEA wissen wir heute, daf}
die Molasse auf Kote ca. 230 m ii. M. ansteht, durch die Bohrung Hunziken (verbunden
mit geophysikalischen Untersuchungen), dafl der Fels auf ca. 250 m i. M. zu erwarten ist,
das heiflt, daff die Felssohle des Beckens von Belp (zwischen diesen beiden Bohrungen) an-
nihernd gleiche Gefillsverhiltnisse aufzuweisen scheint, wie die heutige Terrainoberfliche
(vgl. dazu Abb. 3).

Die folgenden Ausfiihrungen konzentrieren sich auf das Becken von Belp, einmal weil
dieser Talabschnitt als Kernstiick in der Diskussion der Ubertiefung des Aaretals aufzu-
fassen ist und zweitens weil keine Tiefendaten aus dem Abschnitt Hunziken—Thunersee
vorliegen.

Unsere heutige Kenntnis iiber das Felsbecken Hunziken—Belp—Marzili stidlich von
Bern und dessen Lodkergesteinsfiillung beruht im Wesentlichen auf den beiden Tiefboh-
rungen B1 und Hla (s. Abb. 3 und 4), sowie dazwischenliegenden Zusatzbohrungen ge-
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ringerer Tiefe. Bei den beiden Tiefbohrungen handelt es sich um Spiihlbohrungen, so daf§
die eingetragenen lithologischen Gliederungen mit etwas Vorsicht weiterverwendet wer-
den sollten (nach Bohrprofilen des WEA, die mir freundlicherweise von Herrn Dr. R. Gees
zur Verfiigung gestellt worden sind).
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Auffallend ist, wie in beiden Tiefbohrungen iiber bedeutende Michtigkeiten Grobsand
(H1a) oder Feinkies-, bzw. Kiesablagerungen mit reichlich Feinanteilen nachgewiesen wor-
den sind, wihrenddem gerade im Querschnitt von Hunziken und siidlich davon (M4,
ADbb. 3) michtige feinkdrnige Sedimente erbohrt worden sind. Zu bemerken ist aber, dafl
in keiner der eingetragenen Bohrungen eine tiefliegende Grundmorine (wie im Seeland,
Abb. 2) nachgewiesen worden ist.

Fiir die stratigraphische Gliederung dieser Beckenfiillung konnen folgende drei Boh-
rungen herangezogen werden: H1a, Farhubel und Schattholz; erstens weil dort vorlaufige
palynostratigraphische Untersuchungsresultate von Herrn Prof. Welten vorliegen, zwei-
tens weil Farhubel und Schattholz auch lithostratigraphisch einigermaflen mit Oberfli-
chenaufschliissen des Aaretalrandes verglichen werden konnen:

Im Farhubelprofil finden wir als oberste, eindeckende Schicht eine geringmichtige,
tonige graublaue Grundmorine, die von verbraunten Schottern mit reichlich Silt und Ton
unterlagert wird. WELTEN konnte nun zeigen, daf} die eindeckende Grundmorine wohl
aufgearbeitetes T2/T3 — interstadiales (oder Eem —?) Material enthilt, also aus einem
altersgleichen Horizont aufgearbeitet worden ist, wie er in Bohrung H1a mit der zweit-
untersten Probeentnahmestelle bezeichnet ist. Die Frage, ob das T2/T3-Interstadial im
Sinne des Thalgut-Interstadials in Wirklichkeit eine Interstadial- oder Interglazialzeit
reprisentiert (vgl. WELTEN 1976) sei in diesem Zusammenhang nicht diskutiert; ebenfalls
wird hier nicht auf die Frage der Position des Eem-Interglazials im klassischen Schema
Giinz-Mindel-Rif}-Wiirm und auf die Frage, ob Rifl = ,grofite Vergletscherung der
Schweizeralpen® = T2 (sensu WELTEN) eingegangen.

Wichtig fiir den Versuch einer chronostratigraphischen Einstufung der Belper Becken-
fiillung sind die palynostratigraphischen Resultate von der Basis der Bohrung Schattholz
(Abb. 4): WeLTEN hat dort in Seetonen eine Pollengemeinschaft von interglazialem Cha-
rakter nachgewiesen, die er mit Fragezeichen in ein ,dlteres Interglazial“ (kaum ins Eem)
stellen mochte. — Wenn wir bedenken, dafl norddstlich der Bohrung Schattholz (Abb. 4)
erst in einem Kilometer Entfernung die Molasse wieder die Gelindeoberfliche bildet und
daf} in den Bohrungen R6, R5, Hla, BP4 und BP8 durchschnittlich die obersten 30—40 m
locker gelagert (die in Hla nach WeLTEN = spitglazial) sind, so erinnern wir uns wieder
an die morpho-/lithostratigraphische Situation im Seeland: nach der urspriinglichen Haupt-
phase der Tiefenerosion erfolgte auch im Aaretal eine Akkumulation, die noch heute rand-
lich des Haupttroges und in grofler Tiefe (?) in demselben reliktisch nachweisbar ist; zeit-
lich folgt darauf eine ineinandergeschachtelte Trogfolge, deren Erosionsbasis die ,alte
Basis“, nimlich die tiefste Felsrinne, nicht mehr (?) erreichte. So kann, ohne die Ursache
der urspriinglichen Tiefenerosion zu erkliren, festgehalten werden, dafl mindestens seit
der vorletzten Eiszeit (Riff im klassischen Sinne), wahrscheinlich aber seit einem Ereignis
vor der ,Rifl“-Eiszeit die Ubertiefung im Fels zum Stillstand gekommen ist und daf} die
folgenden Vergletscherungen im wesentlichen durch Akkumulationen belegt sind. Schema-
tisch und z. T. vereinfacht gesprochen, finden wir sowohl im Aaretal (Abb. 4) als auch im
seelindischen Trog vom Trogrand nach innen, wie vom Liegenden zum Hangenden, in der
Trogfiillung zunehmend jiingere Ablagerungen.

3. Zusammenfassende Bemerkungen und Ausblick

1. Die primir tektonische Anlage der Berner Oberland Tiler (Aare-, Kander- und
Simmental) ist im Inneren des Alpenkdrpers bis hinaus in die subalpine Molasse nachge-
wiesen. Im inneralpinen Bereich der Tal- bzw. Felsbeckenfolge ist anzunehmen, dafl neben
der glazialen Tiefenerosion subrezente und rezente Krustenbewegungen an der Genese
{ibertiefter Talabschnitte wesentlich beteiligt sind, wie das EckarpT (1957) fiir das Becken
von Andermatt gezeigt hat.
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2. Im Berner Querschnitt des schweizerischen Mittellandes lassen sich zwei nahezu
senkrecht zueinander verlaufende Felsbeckenfolgen voneinander unterscheiden:

— die Beckenfolgen der Oberlandtiler mit der Konfluenz nordlich Thun und dem nérd-
lichen Abschlufl im Becken von Belp = im Bereiche der eiszeitlichen, vereinigten Ober-
lindergletscher gelegen

— der seelindische Trog (mit der bei Grenchen tributiren Jurasiidfufirinne) und dem
Becken im Unteren Emmental. Dazu gehoren auch kleinere {ibertiefte Becken im Mo-
lassehiigelland nordlich von Bern = im Bereiche des eiszeitlichen Rhonegletschers ge-
legen.

Eine Basisverbindung (als Erosionsrinne) zwischen den beiden iibertieften Bereichen
ist bis jetzt nicht nachgewiesen worden. Im Gegensatz dazu steht der heutige Lauf der
Aare.

3. In der Bohrung Marzili (B1, Abb. 3) ist in grofler Tiefe artesisches Wasser erbohrt
worden, dessen Alter am Physikalischen Institut der Universitidt Bern, unter der Leitung
von Herrn Prof. OESCHGER (1977) mit 5000 14C-Jahren bestimmt worden ist. Der Nach-
weis von fossilem, gefangenem Wasser im Becken von Belp kann nicht als Beweis fiir das
Fehlen eines basalen Ausflusses, zumindest aber als Hinweis gelten.

Damit in Ubereinstimmung steht eine Angabe von KeLLERHALS (1977), wonach klei-
nere Erosionsrinnen in der Molasse in der Umgebung von Bern ein Gefille zum Becken
von Belp hin aufweisen.

4. Die Datierung der maximalen Ausriumung hingt im wesentlichen von der chrono-
stratigraphischen Einstufung der Lockergesteine in den betrachteten Talabschnitten ab.
Wenn wir mit WELTEN annehmen, dafl sowohl in der Bohrung Schattholz als auch in der
Kanderschlucht (dort offenbar im Hangenden der Grundmorine im Hani, SCHLUECHTER
1973) ,iltere interglaziale Bildungen, also prae-Eem, mdglicherweise vorhanden sind,
dann wird die Ausriumung der tiefsten Rinne im Aaretal Bern—Thun als sicher praerif3-
eiszeitlich (im klassischen Sinne) aufzufassen sein. Was sicher feststeht, ist, dafl sowohl im
Aaretal als auch im Seeland die eiszeitlichen, morphogenetischen Ereignisse seit mindestens
der vorletzten Eiszeit im wesentlichen akkumulativ und nicht mehr nur erosiv gewirkt
haben; zudem sind die Aufschiittungen in den iibertieften Becken sicher mehrphasig erfolgt.

5. Die bis heute vorliegenden palyno- und klimastratigraphischen Daten weisen dar-
auf hin, daf} die oft sehr michtigen Seeablagerungen (Seetone sensu lato) in den iibertief-
ten Becken aus den spitglazialen Zeiten stammen und in rascher Folge geschiittet worden
sind. Jedenfalls ist das oft postulierte interglaziale Alter dieser Bildungen fiir die weitaus
michtigsten Abschnitte nicht bewiesen worden.

6. Ein Deutungsversuch der Ursache der Ubertiefung im Seeland sollte zumindest als
Moglichkeit das Mitwirken von Senkungsvorgingen, wie sie mit dem Landesnivellement
(GUBLER 1976) nachgewiesen worden sind, gelten lassen. — Im Laufe der Monate Novem-
ber-Dezember 1977 sind im Grauholz (6stlich von Bern) Sondierbohrungen fiir ein Vor-
projekt der Schweiz. Bundesbahnen abgeteuft worden. Bei einer Bohrung sind bedeutende
Bodengasaustritte (CO2, CHjy ?) registriert worden. Nach den Forschungen der Tiibinger
Geologen Prof. Ernst und Mitarbeiter sind solche Gasaustritte an junge Stérungszonen
in der Molasse gebunden (MADER, briefl. Mitt. vom 2.3.1971). Diese Bohrung liegt genau
auf der Linie Gurten — nordliche Begrenzung des Beckens von Belp—Grauholz, welche
bisher immer als Erosionskante des Rhonegletschers erklart worden ist.

Die Versuche einer genetischen Erklirung des Beckens von Belp erhalten somit kon-
krete, neue Aspekte. — Die Deutung der Entstehung des Beckens im Unteren Emmental
muf} noch offen bleiben, bis dessen Morphologie besser bekannt ist. Seine Ansprache als
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glaziales Konfluenzbecken (?, Aare- und Rhonegletscher/Emmengletscher wihrend der
groften Vergletscherung) ist vorliufig eine verniinftige Annahme.

7. Aus den Resultaten des Landesnivellements geht hervor (GusLer 1976), dafl das
westliche Molassebecken (westlich von Aarburg) eine Senkungstendenz aufweist. In diesem
Zusammenhang sei, ohne jegliche Deutung, folgende Gegeniiberstellung erwihnt: in der
Ostschweiz liegen die iltesten sicher pleistozinen Lockergesteine in Form der Decken-
schotterkomplexe in gehobener morphostratigraphischer Position vor. Im Aaretalquer-
schnitt liegen die bisher iltesten nachgewiesenen eiszeitlichen Lockergesteine an der Basis
der pleistozanen Abfolge (Schotter von Biimberg, Grundmorine im Hani, SCHLUECHTER
1973), unter den vor- und letzteiszeitlichen Akkumulationen. Sowohl fiir die Schotter von
Biimberg als auch fiir die Grundmorine im Hani ist frithes vorletzteiszeitliches Alter (Rif§
im klassischen Sinne) als Mindestalter sicher, wesentlich hoheres Alter wahrscheinlich
(SCHLUECHTER 1973).

8. Eine Nachsymposiumsdiskussion in Rosenheim mit Herrn Dr. van Husen, Wien,
hat den Gedanken aufkommen lassen, dafl die Felsbecken in unseren Alpentilern und im
Vorland ihre Anlage einer Gletscherzungenposition verdanken; dabei wire der Gletscher
iiber lingere Zeiten in dieser Gleichgewichstlage geblieben und so wire es zu einer Zun-
genbeckenbildung durch die gewohnliche interne Flieff- und Erosionstitigkeit des Eises
gekommen. Es wire dies, bei bestimmter Gletscherausdehnung, eine in das Alpenvorland
verlagerte Cirque-Bildung.

9. Wenn wir heute unser Wissen zusammenstellen iiber die Ursache der Bildung iiber-
tiefter Talabschnitte, dann sehen wir, daf} wir viele wertvolle Daten zusammengetragen
haben, um die Diskussionen der Jahrhundertwende in einem sachlicheren Licht zu sehen.
Um aber das Wesen der Ubertiefung voll zu erfassen, um den letzten Schritt aus diesem
Fragenkreis hinaus gehen zu konnen, miissen wir weiterhin der alten Goldgriberlosung
folgen: ,Dig a little more!“
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