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1. Einleitung

1.1 Alte Schotter und Eiszeitchronologie

Zu den interessantesten und geheimnisvollsten eiszeitlichen Formationen im Ber-
ner Mittelland gehoéren die «Hohenschotter». Es handelt sich um hochgelegene
eiszeitliche Schotter und Moranen, die grosstenteils ausserhalb der maximalen
Wirm-Vereisung liegen, also sicher in einer fritheren Eiszeit entstanden sind. Sie
finden sich im NE-Teil des geologischen Atlasblattes Worb 1:25 000 (KeLLeRHALS
etal. 1999, Abb. 1) sowie im Bereich der alteren Blatter Eggiwil (HALDEMANN et al.
1980) und Schwarzenburg (RutscH & Frasson 1953). In der Legende zu Blatt Worb
werden sie der gréssten Vergletscherung zugeordnet.

Das klassische Penck & Brucknersche Schema kannte vier Eiszeiten: GUnz-,
Mindel-, Riss- und Wirm-Eiszeit, benannt nach Flisschen in Oberbayern, wo
Penck vor Uber 100 Jahren seine Eiszeitchronologie entwickelte. Zwischen Mindel-
und Riss-Eiszeit wurde die langste der drei Interglazialzeiten angenommen. Auf
dem Atlasblatt Worb und in den zugehdrigen Erlauterungen (Gruner 2001) wird
auf die Penck-Brucknersche Vierteilung des Eiszeitalters verzichtet. Diese muss
nach heutigen Erkenntnissen erweitert werden: Die Wirklichkeit ist viel kompli-
zierter. Nach der heutigen Chronologie gab es im Eiszeitalter mindestens ein
Dutzend Gletschervorstdsse Uber den Alpenrand hinaus. Fur die letzte Eiszeit wird
die vertraute Bezeichnung «Wirm» beibehalten. Auf die Namen Ginz und Min-
del wird verzichtet (ScHLocHTER & KeLy 2000). Der Name «Riss» stand bisher fur die
vorletzte = grdsste Vergletscherung. Es hat sich aber gezeigt, dass die vorletzte
nicht die grosste Eiszeit war. Die bisher als «Riss» bezeichneten Moranen und
Schotter (auf der Karte von Nusseaum 1922 sind die Hohenschotter der Riss-Eiszeit
zugeordnet) kdnnen daher entweder der vorletzten oder der gréssten (oder einer
friheren «grossen») Vereisung angehoren. Jedenfalls handelt es sich bei den
Hohenschottern um die altesten eiszeitlichen Bildungen im Berner Mittelland.
Interessanterweise verzeichnet das Atlasblatt Worb an einigen Stellen, so am
Grauholzberg, Schotter desselben Alters auch innerhalb der Wirm-Vereisung im
Liegenden der Wirm-Moranen.

Weitere alte Schotter verschiedener Hoéhenlagen im bernischen Mittelland
wurden teils der vorletzten Eiszeit, teils der beginnenden Wirm-Eiszeit (als «Vor-
stossschotter») zugeordnet und mit verschiedenen Namen belegt: «Plateauschot-

Abbildung 1: Ubersichtskarte 1:200 000 zum Atlasblatt Worb (rot umrahmt) und der angrenzenden
Gebiete. Die grossten Hohenschotter-Vorkommen (rot) befinden sich in der Osthalfte des Kartenblat-
tes: 1 Geissriiggen—Chratzme (Text 2.2.1), 2 Atzlischwand-Sigetel (2.2.2), 3 Goucherewald—-Chuder-
hiusi (2.2.3), 4 Bantiger (2.2.4), 5 Grauholz (2.2.5), 6 Dietlenberg-Harschberg (2.2.6), 7 Vorder
Schwandi(2.2.7). Geologischer Atlas der Schweiz, Geologische Ubersicht 1:200 000, Blatt 104 Worb.
Bundesamt fur Wasser und Geologie, 3003 Bern-Ittigen. Reproduziert mit Bewilligung von swisstopo
BA035064.
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ter», «Karlsruheschotter», «Altere Seeland»-, «Altere Aaretal»-Schotter und viele
kleinere, mit Lokalnamen versehene Vorkommen. Dabei ist zu beachten, dass,
obgleich in allen Bezeichnungen von «Schotter» gesprochen wird, diese meist
eng mit Mordne verknlpft sind, so dass oft die z.B. von Gereer 1950 verwendete
Bezeichnung «Schottermoréne» am Platze ware. All diese vor dem Hochwiirm
entstandenen Ablagerungen fassen wir mit dem Titelbegriff «Altere Berner
Schotter» zusammen. Bevor wir uns ihnen zuwenden, werfen wir einen Blick auf
die «Deckenschotter» der nordostschweizerischen Gletschergebiete.

1.2 Hoch gelegene Schotter und tief eingeschnittene Taler

Im Zungengebiet von Rhein-, Thur- und Linthgletscher wurden die dort vorkom-
menden hoch gelegenen Schotter und Moranen von ihren Bearbeitern (GutzwitLer
1900, Frer 1912, WeBer 1928, Suter 1944, Hantke 1959, 1962, ScHLOCHTER 1988,
Grar 1993, 2003 u.a.) als Altere und Jiingere (Hohere und Tiefere) Deckenschotter
bezeichnetin Analogie zu ihren Prototypen in den bayerischen Gletschergebieten.
Mit dem Namen wurde angedeutet, dass es sich um Reste einer einst auf diesem
hohen Niveau durchgehend abgelagerten Schotterflur handle. Dies war die Lehr-
meinung seit Penck & Bruckner 1909: Die allgemeine Landoberfldche waére von
Eiszeit zu Eiszeit durch die interglaziale Erosion sukzessive tiefer gelegt worden.
Die héchstgelegenen Schotter wurden als Zeugen der altesten Eiszeit aufgefasst.
Daher teilten Penck & Bruckner die «Hoheren Deckenschotter» der Glnz-, die
«Tieferen» der Mindel-Eiszeit zu. Auf nachsttieferem Niveau folgten die «Hoch-
terrassenschotter», welche der Riss-, und die «Niederterrassenschotter», die der
Wirm-Eiszeit zugewiesen wurden (vgl. Hem 1919, S. 271). Es zeigte sich jedoch
bald, dass diese vier Niveaus zur Einordung aller vorhandenen Schotter nicht
genlgten: Das System der Terrassen und der ihnen zuzuordnenden Kaltzeiten
wurde nach Penck & Bruckner immer komplizierter.

Beiden hoch gelegenen Schotternim Berner Mittelland wurde die Bezeichnung
Deckenschotter vermieden, da eine Aquivalenz mit den Ostschweizer Schottern
dieses Namens fraglich schien. Aber die Vorstellung, dass es sich um Ablagerun-
gen auf einst durchgehend hoch gelegenen «Einebnungsflachen» handelte, ist
auch bei den friheren Bearbeitern der bernischen Héhenschotter prasent (Gerser
1950, S. 54; Beck & RutscH 1958, S. 30; RutscH 1967, S. 26). In den Erlauterungen
zum Atlasblatt Worb (Gruner 2001) wird diese Vorstellung nicht erwahnt.

Der Annahme einer pra- und frihglazialen hohen Landoberflache steht die
erstaunliche Tatsache der tief in Alpenrand und Molasse eingeschnittenen Taler
gegenUber. Sie sind bis mehrere hundert Meter mit Glazialschutt verfullt. Wann
entstanden diese Taler — und wann wurden sie aufgeschottert? Die gewaltigen
Talbildungen wurden von Penck auf Glazialerosion («glaziale Ubertiefung») zu-
rickgefuhrt, und zwar auf die frihe Riss-Eiszeit klassischer Auffassung. In Spét-
riss- und Wiarm-Eiszeit hatte dann die Aufschotterung der Taler stattgefunden.
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Diese Sicht vermochte nie wirklich zu befriedigen. ScHLucHTEr versuchte 1981
und 1987 eine vorsichtig-differenzierte Standortbestimmung zu dem ebenso um-
strittenen wie widersprichlichen Thema der Talgenese im Quartar. Er betont die
Komplexitat der Problematik, indem einerseits mit multifaziellen und mehrphasi-
gen Ereignissen von Erosion und Akkumulation, anderseits auch mit neotektoni-
schen Bewegungen zu rechnen sei. An den eingeburgerten Vorstellungen einer
durchgehenden, hochliegenden Deckenschotterlandschaft in der Nordschweiz
und der Entstehung der Taltbertiefungen durch glaziale «Ausrdumungy rittelt er
nicht. Die grosse Eintiefung setzt er aber aufgrund des Thalgut-Profils von 1983
(vgl. unter 4.) zeitlich friher, um mindestens einen Eiszeitzyklus vor der klassischen
Riss-Eiszeit an. Um die Annahme der grossen «Ausraumung» im frithen mit der
Tatsache der gewaltigen Talfullung im spaten Pleistozan vertraglich zu machen,
wie auch zur Erklarung der vermeintlich grundlegend verschiedenen Verhéltnisse
im Gebiet des zentralen (bernischen) und des ostschweizerischen Mittellandes,
nimmt ScHLucHTER zwischen den alten Deckenschotter-Eiszeiten und den jlingeren
«klassischen Eiszeiten» (Riss und Wirm «alter Ordonnanz») ein grosses «morpho-
logisches oder tektonisches Ereignis» an, das die «mittelpleistozane Wende» her-
beigefuhrt habe: «A Post-Molasse / pre-«Rissian» deformation («undulation»)
must have taken place in the Swiss Plain with a remarkably young uplift in the east
and northeast» (1981, p. 64). Er betont aber, «dass die Fragen nicht abschliessend
beantwortet werden kdnnen, dass also die Diskussion der Talbildung — was
sowohl die zeitlichen Dimensionen als auch die physikalischen Vorgange anbe-
langt — noch offene Fragen enthélt» (1987, p. 109).

1.3 Ist die H6henlage der Schotter ein Kriterium fdr ihr Alter?

Die Annahme, dass die Hohenlage der eiszeitlichen Schotter auf eine zugehorige
Gletschersohlenhéhe und damit auf die Hohe damaliger Talbdden schliessen las-
se, geht auf die ebenfalls von Penck & Bruckner stammende Vorstellung zurick,
dass der Schutttransport bei den eiszeitlichen alpinen Gletschern zur Hauptsache
an deren Grund erfolgte wie bei «Inlandeisgletschern», deren Firngebiete von
keinem Gebirge Uberragt werden. Diese Annahme impliziert aber fur schweize-
rische Verhéltnisse so problematische Vorstellungen wie die, dass die gesamten
Moranen- und Schottermassen des Rhonegletschers, die im westlichen zentralen
Mittelland liegen, aus dem Grund des Rhonetals bzw. des Genferseebeckens
herausbefordert worden seien.

Pencks Lehre vom Hauptschutttransport am Grunde trifft fr unsere heutigen
Gletscher nicht zu und kann auch fur die Eiszeitgletscher mit hochalpinem Einzugs-
gebiet kaum richtig sein (vgl. Wacner 1986, 1997, 2001, HanTkE & WaGNEr 2003).
Die aus den Hochalpen stammenden Gletscher wurden selbst in den Maximalsta-
dien der Eiszeiten von den Gebirgsketten ihres Einzugsgebietes noch um 1000 und
mehr Meter Uberragt und von diesen mit randlichem Oberflachenschutt reichlich
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versorgt. Aus den so entstandenen Seitenmoranen wurden durch Zusammenflies-
sen der einzelnen Talgletscher Mittelmoranen. Selbst wenn ihr Ursprungsort im
Nahrgebiet des Gletschers, d.h. Gber der Firnlinie liegt und der Schutt zunadchst von
Firn und Eis Gberdeckt wird, apert das Schuttgut im Zehrgebiet aus und wird zu
einem potenten Oberflachen-Fliessband (zu den beiden Typen von Mittelmoranen
vgl. Evies & RoGerson 1978: «ice-stream interaction medial moraines» und «ablation
dominant medial moraines»). So werden Mittelmoranen zu den Hauptzubringern
alpinen Gesteinsgutes in den Abschmelzgebieten. Dort kommt ihnen, wie in den
oben genannten Publikationen dargelegt wurde, eine hervorragende morpho-
genetische Bedeutung zu. Auf allen vom Eis erreichten H6hen konnten Mittelmo-
ranen ausufern und ihren Schutt deponieren, sei es als Morane oder als eisrandnahe
Schotter. Daraus ergibt sich, dass die Héhenlage von Moranen- oder Schottervor-
kommen kein Indiz fur ihr Alter bzw. fr ihre Zugehdorigkeit zu einer bestimmten
Eiszeit sein kann. Zugleich wird die Annahme mehrerer aufeinander folgender «Ein-
ebnungsflachen» von einer Eiszeit zur andern hinfallig, eine Hypothese, die nie
bewiesen, jedoch immer wieder angezweifelt wurde (Javer 1946, Gerser 1959,
Hantke 1962 u.a). Plausibler erscheint die Vorstellung, dass das Grundrelief des
Mittellandes bis hin zu den teilweise ricklaufigen Alpenrandtélern, die nach gelten-
der Doktrin durch «glaziale Ubertiefung» in einer grossen mittelpleistozanen Eiszeit
entstanden sein sollen, schon vor dem Eiszeitalter als Ergebnis der spattertidren
Gebirgsbildungs- und Abtragungsvorgange im Wesentlichen vorgegeben war und
dass die alpinen Gletscher schon in den ersten pleistozanen Kaltzeiten durch die
bestehenden Haupttaler vorstiessen, die schmaler und tiefer waren als heute. Dass
die eiszeitlichen Gletscher im Alpenvorland lateral kraftig erodiert haben, ist ein-
drlcklich erkennbar an den Steilrdndern vieler Molasseberge. Dass sie in der Tiefe
gewaltig akkumuliert haben, ist ebenso klar erkennbar an den enormen quartaren
Talftllungen. Dass lateral mancherorts auch akkumuliert wurde durch Absetzen von
Seitenmoranen und dass in der Tiefe Vorhandenes aufgearbeitet und verschoben
wurde, widerspricht nicht der Annahme, dass der Gletscher in der Bilanz lateral
erodierte, aber vertikal akkumulierte.

Von diesen Annahmen ausgehend und unter Einbezug von Mittelmoranen als
Hauptzubringern alpinen Schuttgutes in allen Kaltzeiten fihrten HanTke & WAGNER
2003 die ostschweizerischen Deckenschotter auf Gletscher zurtick, die bereits
durch die vorgegebenen Haupttalungen vordrangen, aber deren Mittelmoranen
auf damals schon erhéhtem Grund auffuhren, sei es auf lateral oder terminal
ansteigendem Gelande oder auf Nunataks, und deren Schutt in hohen Lagen
verschwemmt wurde.

1.4 Ziel der vorliegenden Studie

Die vorliegende Studie versucht zu prifen, ob es mdglich und sinnvoll ist, das
«Mittelmoranen-Modell», das wir flr die Interpretation der ostschweizerischen
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Deckenschotter als zwingend erachten, auch auf die alten Schotter des berni-
schen Mittellandes anzuwenden. Da Mittelmoranen ein Charakteristikum alpiner
Gletscher sind, scheint dies wahrscheinlich. Es geht bei dem im Wesentlichen
morphologischen Ansatz um die Frage, ob sich Kriterien, wie sie fur Wirm-
Mittelmordnen und aus ihnen hervorgegangene Schotter typisch sind (vgl. die
Typologie bei Waagner 1997, S. 101f. und 122), auch auf altere Schotter und
Moranen des Gebietes anwenden lassen. Obwohl die prawirmzeitlichen Struk-
turen naturgemass durch Erosion starker verdndert sind als die letzteiszeitlichen,
zeigt es sich, dass dies in vielen Fallen nicht nur méglich ist, sondern sich direkt
aufdrangt. Wegen des Wiederaufbaus analoger Mittelmoranen-Muster bei ver-
gleichbaren Eisstanden in jeder Eiszeit (wir bezeichnen dies als die «Re-Iteration»
der Mittelmoranen: sie schlugen wieder ungefahr dieselben Wege ein) kénnen die
wirmzeitlichen Mittelmorédnen in vielen Fallen mit solchen friiherer Kaltzeiten
homologisiert werden.

Es geht zudem um die Frage der altersmassigen Beziehung der ostschweizeri-
schen Deckenschotter zu den bernischen Hohenschottern wie auch zu anderen
alteren Schottern im Berner Mittelland. Nusssaum 1920 hat die «Plateauschotter»
im Gebiet Forst—Frienisberg—Bucheggberg, die Aare-Spektrum aufweisen, aber
teilweise unter Rhonemorane der Wirm-Eiszeit liegen, als «das alteste Diluvium
in unserem Gebiet» (S5.104) bezeichnet. Er interpretiert sie als der Mindel-Eiszeit
zuzuordnende «Jingere Deckenschotter des Aaregletschers». Nusssaum 1934
rechnet nur die «alteren Plateauschotter» von Frienisberg-Bucheggberg zur Min-
del-Eiszeit, die «jingeren» im Forst zu einer weiteren Eiszeit, die er zwischen
Mindel und Riss einreiht. Hier wird schon deutlich, dass das Pencksche Schema mit
vier Eiszeiten den wirklichen Verhéltnissen nicht gerecht zu werden vermag. Fur
die Hohenschotter fehlt bisher der Versuch einer Homologisierung mit den nord-
und ostschweizerischen Deckenschottern.

2. Hohenschotter zwischen Aare und Emme

2.1 Allgemeines

Die grindlichste Beschreibung der bernischen Hohenschotter findet sich bei
Gereer 1941. Er beschreibt im Gebiet des westlichen Emmentals zwischen Emme
und Aare, hauptsachlich im Raume Blasenfluh—Geissriggen—-Méanziwilegg—
Wegissen, Uber 50 Aufschltsse in Hohenlagen von (750-)800 bis 960 m. GERBER
(S.10) sieht, entsprechend der damals gultigen Auffassung, auf dem Niveau der
unteren Grenze der Hohenschotter, also um etwa 800 m, die «Uberreste eines
alten, hochgelegenen Talbodens». Vereinzelt finden sich aber auch viel tiefer
liegende, alte «ahnliche Schotter», so bei Buchen W Uber Rlegsau auf 645 m. Sie
koénnen stark verkittet oder locker gelagert sein. Die Gerdlle zeigen durchwegs
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Aare-Spektrum; die Granite sind nach Gereer fast ausschliesslich Aare-, nicht
Gastern-Granite. Nur vereinzelt kommen Rhone-Gesteine vor. Aus diesem Grund
teilt Gerser die Hohenschotter nicht der Riss-, sondern einer dlteren Eiszeit zu. Im
Maximalstadium der Riss-Eiszeit damaliger Interpretation (vorletzte und grésste
Vergletscherung) war das ganze Gebiet bis an eine Linie Gurnigel-Napf vom
Rhonegletscher bedeckt. Hinsichtlich des Alters der Hohenschotter, heisst es dann
allerdings bei Gereer 1950 (5.56), «bestehen gewisse Unsicherheiten, die einst-
weilen nicht eindeutig abgeklart werden kénnen. Gegen eine Zugehorigkeit zur
Riss-Eiszeit selber spricht das deutliche Vorherrschen von Aarematerial. Hochstens
kénnte die Anfangsphase der Riss-Vergletscherung in Frage kommen». In den
Erldauterungen zu Atlasblatt Worb (Gruner 1999) ist ersichtlich, dass bezlglich der
zeitlichen Einordnung der Hohenschotter noch heute grosse Unsicherheiten be-
stehen.

2.2 Beispiele

2.2.1 Geissriggen—Chratzme (Atlasblatt und LK 1:25 000 Worb)

In dem ausgedehnten Hohenschotter-Gebiet N von Arni (Abb. 3a) lasst sich ein
Mittelmordnenstrang vom ansteigenden Sporn mit der aufgelassenen Kiesgrube
Hungerschluecht (Abb. 4) Gber den Geissrliggen bis in das Gebiet von Landiswil
verfolgen. Der Sporn von Hungerschluecht ist charakteristisch fur Aufschittun-
gen von Mittelmoranen, die auf frontal ansteigendes Gelande auffuhren, hier auf
den Molassegrund des Geissrtiggen. Dieser wurde bei dem zur Diskussion stehen-
den Eisstand vom Gletscher Uberfahren: Wie aus zwei auf dem Atlasblatt verzeich-
neten Bohrungen hervorgeht, ist die Molasse in ihren hdchsten Teilen 14 m bzw.
17 m tief mit Moradne Uberdeckt. Typisch fur eine Mittelmoranenstirn ist die nach
N abfallende, nicht erosionsbedingte konkave Front mit zwei kurzen vorgestreck-
ten «Fingern».

Der o6stliche «Finger» ist heute durch die gewaltige Kiesgrube Chratzme
(Abb. 2) bis 45 m hoch abgetragen (Gruner 2001, S. 29f.). Es handelt sich um den
zurzeit gréssten Hohenschotter-Aufschluss. Der obere Rand der Grube liegt auf
rund 1000 m. Auf stark geneigten Deltaschichten im unteren Bereich folgen
horizontal gelagerte Schotter, oben zum Teil stark verkittet, weiter unten aber
wieder ganz locker. Zuoberst liegt eine scharf begrenzte Moranenschicht von
2-3 m auf einer unteren, viel machtigeren Morénenlage, Uberwiegend Aare-
material.

Da muss ein potenter Schuttzubringer mindestens zweimal am Werk gewesen
sein. Dazu kommt, dass der Sporn von Hungerschluecht in seiner tiefsten Partie
(unterhalb 890 m) aus Wirm-Morane besteht. Damit ergdbe sich ein Fall von
mindestens dreifacher Re-Iteration: Eine bestimmte Mittelmorane des Aareglet-
schers lief in wenigstens drei Kaltzeiten bei ahnlicher Eishéhe im gleichen Gebiet
auf Grund. In der axial rickwartigen Verlangerung des Geissriggen-Strangs liegt
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Abbildung 2: Die tber 40 m hohe Wand der Grube Chratzme 2002. LK Worb, Koord. 617,5/200,1.
Vgl. Abbildung 3.

zwischen Grosshochstetten und Biglen die beispielhafte Wiirm-«Mittelquappe»
des Gwattbergs (Wagner 1997, S. 105f.). Die Annahme liegt nahe, dass es sich
auch hier um diesen Mittelmoranenstrang handelt.

2.2.2 Atzlischwand-Sigetel (Atlasblatt und LK Worb)

Parallel zum H&henschotterstrang Geissriggen—Chratzme verlauft knapp 2 km
weiter 6stlich der Strang Atzlischwand-Sigetel (Abb. 3 b). In der einstigen grossen
Kiesgrube Atzlischwand sind noch heute Moranen, Deltaschichtungen und teil-
weise verkittete Schotter in einer Hoéhe von rund 6 m eindrtcklich aufgeschlossen
(Abb. 5). Analog zur Struktur von Chratzme weist auch die Oberflachenform
dieses Vorkommens eine nach NE abfallende konkave Front auf. Eine nordliche
Fortsetzung mit weniger typischen Formen — wohl nur Reste des einst breiteren
Stranges — lasst sich wenigstens 3 km weit Uber Sigetel hinaus bis Schénholz
verfolgen.

2.2.3 Goucherewald—Chuderhusi (Atlasblatt und LK Eggiwil)

Der Waldricken Goucherewald stelltim Hohenkurvenbild eine geradezu klassisch
zu nennende Mittelmoranen-Endaufschittung dar (Abb. 3¢). Der stumpfe Sporn
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steigt von Muliseilen P. 1068 in Fliessrichtung zur Kulmination P. 1132 an. Die
konkave Front fallt gegen NE ab. Auf dem kurzen sidlichen «Arm» liegt das
Kurhaus Chuderhsi. Der nérdliche Arm verlangert sich in den Higel P1012, in
welchem sich einst drei Schottergruben befanden. In der direkten Fortsetzung
liegt der markante Moranenhtgel bei Hinteregg—Vorderegg P. 1031 (Abb. 8¢) mit
einem markanten, in der Fliessrichtung verlaufenden Kamm und einem noch
sichtbaren Grubenaufschluss in stark verkitteten Schottern. Der Fluss des Aare-

Abbildung 3: Drei Beispiele von Mittelmoranen-Strukturen in hochgelegenen Schotter-Vorkommen.

Grobe Punkte: Hohenschotter. Feine Punkte: Wiirm-Morane bei Arni.

a. Der Uber den Geissriggen ziehende prawirmzeitliche Mittelmoranenstrang beginnt bei Arni mit
dem steilen Sporn von Hungerschluecht und endet mit kurzen «Fingern» bei Chratzme. Diese sind
durch eine Kiesgrube (Abb. 2) Uber 40 m hoch angeschnitten. Die aus LK Worb von 1955
Ubernommenen Hohenkurven mit Aquidistanz 10 m zeigen die urspriingliche Gelandeform.

b. Auch die Héhenschotter-Grube Atzlischwand liegt im konkaven Stirnbereich der Endaufschiittung
einer Aare-Mittelmorédne. Ihr Verlauf lasst sich nordwaérts als Serie von Terrassen bis Sigetel
weiterverfolgen. LK Worb, Aquidistanz 10 m.

c. Der aus Hohenschotter bestehende Hugel im Goucherenwald zeigt die klassische Form einer
grossen, flachen «Mittelquappe» mit asymmetrisch vorgestreckten «Fingern». LK Eggiwil, Aqui-
distanz 20 m.
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gletschers wurde hier vermutlich durch das nahe Emme-Eis (vgl. 2.2.6: Chapf)
nordwarts abgelenkt.

Abbildung 4: Die aufgelassene
Grube im Hohenschotter von
Hungerschluecht bei Arni steht
heute unter Naturschutz.
LK Worb, Koord. 617/198,6.
(Foto 2002)

2.2.4 Bantiger (Atlasblatt und LK 1:25 000 Worb)

Die im Geologischen Atlasblatt Worb an der Nordabdachung des Bantiger kartier-
ten Hohenschotter (Abb. 6) liegen in einem Gebiet, das, im Lee des Bantiger, auch
in den Hochststadien der Wirm-Eiszeit von alpinem Eis frei geblieben ist. Durch
AufschlUsse bekannt sind sechs lokale Vorkommen, eine Reihe von drei héher und
eine von drei tiefer gelegenen, alle mit Aare-Material. Die hohere Reihe falltin der
Fliessrichtung des Gletschers mit 3% vom Bantigenhubel Gber Hinder Jucke und
das Abnit zu P. 801 S von Chlosteralp, die tiefere mit 2,5% von P. 782 Moosegg
tber Vorder Jucke zur Galgenhdchi. Die markante Terrasse von Abnit (der Name
fehlt auf der LK 1:25 000) ist als «Molasse unter geringmachtiger Quartarbede-
ckung» kartiert; ein Aufschluss fehlt. Aber bei der Quartérbedeckung, die am
Abnit tber der aufgeschlossenen Molasse immerhin gut 10 m erreichen kann,
muss es sich auch hier um «Hoéhenschotter» handeln, wie im ganzen wirmzeitlich
eisfrei gebliebenen Gebiet.
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Abbildung 5: Die Wand der
Grube Atzlischwand zeugt von
zwei durch einen fossilen Bo-
den getrennten Kaltzeiten.
LK Worb, Koord. 619,6/199,8.
(Foto 2002)

Wer war der Zubringer dieses Materials?

Wegen der Re-lteration der Mittelmordnenmuster liegt es nahe, die Mittelmora-
nen-Konstellation der hdchsten Wirm-Stadien am Bantiger mit der Situation des
Hohenschotter-Stadiums jener friiheren Eiszeit zu vergleichen. Der Versuch ge-
lingt erstaunlich leicht. Am wahrscheinlichsten erscheint die Annahme, dass es
sich um die bei Wacner 1999 (Abb. 3ff.) als A | bezeichnete Mittelmorane auf
dem vom Rhonegletscher abgelenkten Aaregletscher handelt, welche im Tal-
hochi-Birchi-Stadium der Wirm-Eiszeit die Stockeren streifte und die Morane bei
Talhochischuttete. Die genannten Hohenschotter-Vorkommen an der NW-Flanke
des Bantiger liegen in der direkten axialen Fortsetzung dieser Mittelmoréne, die
obere Reihe bei einem Eisstand von 800-840 m, die untere bei 750-780 m. Der
tiefere der beiden Stande lag nur unbedeutend hoher als das Talhochi-Birchi-
Stadium der Wirm-Eiszeit: Stockerenricken und Talhdchi wurden vom Eis knapp
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Abbildung 6: Alte Schotter (grob punktiert) und Wirm-Moranen (fein punktiert) im Gebiet Banti-
ger-Sadelbach. Die Hohenschotter an der NW-Abdachung des Bantiger (vgl. Abb. 7) kénnen auf
dieselbe Aare-Mittelmorane zurtickgefiihrt werden, die in der Wirm-Eiszeit das Material der
Talhochi-Moréane herbeigefiihrt hat. Die alten Schotter N des Lutzeren-Einschnittes stehen in
Beziehung zu Wirm-Mittelmorénen des Rhonegletschers. LK Worb. Aquidistanz der Héhenkurven
50 m. Weitere Erklarungen im Text.

Uberfahren. Das von der Talhdchi zur Lutzeren abfallende Bantigentali, welches
als Transfluenzeinschnitt der Wirm-Eiszeit aufgefasst werden kann, existierte in
jener friheren Eiszeit wohl noch nicht in der heutigen Form. Die Mittelmoréne
uferte am Nordhang des Bantiger tangential aus, ihr Schutt wurde, zum Teil
in Eisrandseen, als «Stauschotter» verschwemmt. So entstanden in zwei Stadien
die beiden genannten, in Fliessrichtung abfallenden Reihen von Héhenschotter-
Strukturen (Abb. 7). Sie sind zum Teil — nicht erosionsbedingt — hangeinwarts
geneigt (Vorder Jucke, Abnit, Galgenhéchi), wie es bei seitlich ausufernden Mit-
telmoranen oft vorkommt. Mit der Auffassung, dass es sich um den Rand eines
einstigen Talbodens handelt, ist dies schlecht vertraglich. Méglicherweise hingen
die drei oberen und die drei unteren Bildungen urspriinglich je unter sich zusam-
men. Welcher Eiszeit sie zuzuordnen sind, kann mit dem Mittelmoranen-Modell
nicht entschieden werden. Es l&sst sich nur sagen, dass es sich um ein Stadium
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Abbildung 7: Die alten Schotter («<Hohenschotter») an der NW-Flanke des Bantiger bezeugen zwei
Stadien einer tangential ausufernde Mittelmordne des Aaregletschers. Rechts von der Mitte zwei
Partien der oberen Reihe mit Hinder Jucke (828 m) und Abnit, links aussen eine Partie der tieferen
Reihe mit dem Hof Vorder Jucke (764 m). Die Strukturen von Abnit und Vorder Jucke sind hang-
einwarts geneigt. Aufnahme 27.3.2004. LK Worb. Vgl. Abbildung 6. Weitere Erklarungen im Text.

(Vorstoss? Maximum? Rickzug?) einer Kaltzeit handeln muss, die das Maximum
der Wirm-Eizeit Ubertraf.

2.2.5 Grauholz (Atlasblatt und LK Worb)

Die zwei Vorkommen von alten Schottern an der Stidabdachung des Grauholz-
bergs im Gebiet Lutzeren—Hueb (Abb. 6) wurden auf dem Atlasblatt Worb mit der
gleichen Signatur kartiert wie die Hohenschotter. Sie verdienen eine besondere
Betrachtung. Wahrend die bisher besprochenen Héhenschotter ausserhalb der
maximalen Wurm-Vereisung liegen und auf Mittelmoranen des Aaregletschers
zurlckgefuhrt werden kdnnen, liegen jene am Grauholzberg im Bereich der bei
WacGner 1997 beschriebenen wiirmzeitlichen Bildungen der Mittelmorane zwi-
schen Aare- und Rhonegletscher. Ein besonders schéner Fall sind die als Krauch-
thal-Schotter bekannten Sedimente im Hardeggwald bei Hueb, in denen nach
Gereer 1950 (S. 61) Aare- und Rhonegerdélle vorkommen. Sie bilden das Liegende
eines von P. 770 abfallenden Walles, bei dem es sich um die wirmzeitliche Mit-
telmorane zwischen Aare- und Rhonegletscher handelt. Diese kénnte schonin der
friheren Eiszeit, in der die Krauchthal-Schotter geschuttet wurden, ungeféhr
denselben Verlauf genommen haben. Ahnlich verhalt es sich mit dem Aufschluss
bei P. 772 im Sadelbachwald: Die dortigen Schotter liegen direkt unterhalb der
wirmzeitlichen Mittelmorane mit P. 789 im nérdlich anschliessenden Bannholz.
Dabei scheint es sich um eine Aare-interne Mittelmorane zu handeln.

Ein einzelnes Vorkommen von Prawirm-Schotter, dessen Gerdlle Rhone-Spekt-
rum zeigen, ist am Nordwesthang des Grauholzbergs ausserhalb von Abb. 6
kartiert (Koord. 603,9 /204,6 / 700, alte Kiesgrube am Waldweg). Ein Vergleich
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mit den bei WaaGnEr 1997 (S. 117 und Kartenbeilage) beschriebenen Wirm-«Mit-
telquappen» P. 628 bei Egg (603,3 / 205,0) und P. 670 am Sederfberg (605, 1/
205,8) zeigt, dass auch dieses Vorkommen gut ins Konzept der Re-Iteration von
Mittelmordnen passt.

2.2.6 Dietlenberg—Harschberg (LK Worb)

Die dem 670 m hohen Molasserlicken zwischen Emme und Goldbach aufge-
setzten Hohenschotter S von Lutzelfluh in der NE-Ecke des Atlasblattes Worb
(Abb. 8a) sind nach Morphologie und Gerélispektrum vermutlich als eine von NW
her aufgelaufene Mittelmorane des ins untere Emmental eingedrungenen Rhone-
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Abbildung 8: Weitere Beispiele von Mittelmoranen-Strukturen in den Hohenschottern auf den LK
Worb (a-b, mit Aquidistanz 10 m) und Eggiwil (c—e, mit Aquidistanz 20 m). Die Félle b-d sind auf
Mittelmordnen im Komplex des Aaregletschers zuriickzufihren, a ist eine Mittelmorédne des Rhone-,
e des Emmengletschers. Die Pfeile zeigen die Ankunftsrichtung der Mittelmorane. Weitere Erklarun-
gen im Text.
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gletschers zu deuten. Der Hugel P. 709 zeigt am besten die Form einer kleinen
«Mittelquappe». Er bildet mit den zwei nach SE anschliessenden Erhebungen
P. 708 und P. 708 eine Serie.

2.2.7 Vorder Schwandi (LK Worb)

Das Hohenschotterplateau im Waldgebiet bei Vorder Schwandi E von Bigenthal
(Abb. 8b) erscheint als breite, sehr abgeflachte «Mittelquappe» mit von SW an-
steigendem Sporn. Wahrend die Front mit den nach NE vorgestreckten «Fingern»
eine = urspringliche Form aufweist, ist die NW-Flanke durch inter- und post-
glaziale Erosion stark verandert.

2.2.8 Wirzbrunnen (LK Eggiwil)

Die von Réthenbach gegen Wirzbrunnen ansteigenden prawirmzeitlichen Mo-
ranensporne (Abb. 8d) sind als frontal auf Molasse aufgelaufene Mittelmorénen
des Aaregletschers zu deuten.

2.2.9 Chapf (LK Eggiwil)

Der 3 km W von Eggiwil gelegene Chapf erscheint im Héhenkurvenbild (Abb. 8e)
als eine einfache, stark abgeflachte «Mittelquappe» von gut 1000 m Lange und
500 m Breite. Sie gibt sich sowohl durch ihre Axialrichtung als auch durch die bei
Halpemann et al. 1980 kartierten Erratiker aus Habkern-Granit als Mittelmorane
auf dem Emmengletscher zu erkennen.

3. Prawiirm-Schotter im Gebiet Schwarzenburg-Guggisberg

3.1 Die Zelgschotter

Im Gebiet stdlich von Schwarzenburg, im Bereich des Saane-/Rhonegletschers,
lagern zwischen 800 und 900 m Hohe, knapp ausserhalb des Maximums der
Wirm-Vereisung, ausgedehnte, heute zu einem grossen Teil abgebaute alte
Schotter (Abb. 9). Sie wurden nach der Typlokalitat Zalg E von Schwarzenburg
(Koord. 593,5/185,1, knapp ausserhalb von Abb. 9) als Zelgschotter bezeichnet
und sind von verschiedenen Autoren eingehend beschrieben worden (Nuss-
BaUM 1906, AeBerHARDT 1912, RutscH 1947, 1967, FrassoN 1947, Voegeu 1963,
RoHNER-ZoLLINGER 1993). Nach der Lehrmeinung handelt es sich auch hier um
Ablagerungen auf einer einst durchgehenden, hochgelegenen Molasse-
«Einebnungsflache» (RutscH 1967, S. 26). RutscH betrachtete sie als Stauschotter
des abschmelzenden «risszeitlichen» Rhonegletschers.

Die Hauptvorkommen der Zelgschotter liegen im Dorfwald und im Gebiet von
Waldgasse, wo sie heute grossflachig abgebaut sind. Es war nach ROHNER-ZOLLINGER
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Abbildung 9: Die Umgebung von Schwarzenburg mit Zelgschottern (grob punktiert) und Wirm-
Moréanen (fein punktiert). Dieselbe Mittelmordne, welche in der Hohenschotter-Eiszeit die Zelgschot-
ter heranfihrte, bildete vermutlich in der Wirm-Eiszeit die Moranenserie Voremberg-Hohi. Die
morphologische Analogie der beiden Komplexe ist augenfallig. Die Langmoosschotter (Kreuze)
stellen eine dritte lithologische Einheit dar. Die Pfeile zeigen die jeweilige Auffahrrichtung der
Mittelmorane. Der weiss gelassene Grund besteht in den tiefern Lagen aus wirmzeitlichen Schot-
tern, in den hoéheren aus Molasse. LK Schwarzenburg, Aquidistanz 10 m. Weitere Erkldrungen im
Text.
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1993 «fein- bis grobsandiger Kies» mit viel Geschieben und einzelnen Blécken des
Rhone-Spektrums (Vallorcine-Konglomerate, Mont-Blanc-Granite, Augengneise,
Trias-Quarzite, Pelerin-Konglomerate u.a.). Einige durch «Gletschermilch-
Zement» zu «Nagelfluh» verkittete Partien wurden am Waldrand E von P. 888
stehen gelassen.

Die Oberflachenmorphologie des Gebietes, wie es sich vor dem Abbau prasen-
tierte, erlaubt auch hier zwanglos die Anwendung des Mittelmoranen-Modells
samt dem Prinzip der Re-Iteration: Eine etwa 500 m breite Mittelmorane fuhr im
Dorfwald bei P. 892 und P. 907 auf Grund. Sie erstreckt sich in der Fliessrichtung
des Gletschers 2,5 km weit nach NE und endet mit einer konkaven Stirn im Gebiet
NE von Waldgasse. Ein linksseitiger «Finger» zieht sich gegen Brlle, ein rechts-
seitiger gegen Allmit und lduft im Wald bei P. 867 auf Molasse aus. Auch im Falle
der Zelgschotter kommen wir zu der Auffassung, dass ihre Basis nicht dem Rest
einer einstigen durchgehenden Landoberflache («Einebnungsflache») entspricht,
sondern dass sie die randliche Hohe des Rhonegletschers anzeigen, der zwischen
Jura und Alpen auf schon damals tiefer gelegenem Molassegrund floss.

Westlich ausserhalb des eigentlichen Zelgschotter-Komplexes liegen die «Lang-
moos-Schotter». Sie wurden von RutscH & Frasson (1953) nicht erfasst, stellen aber
nach Voeceu 1963 eine eigenstandige lithologische Einheit dar. Wir werden auf sie
spater zurickkommen.

Geradezu verbluffend ist die Tatsache, dass sich NW von Schwarzenburg zwi-
schen 780 m und 820 m Hohe ein System von Wirm-Morénen findet, welches mit
seinen Strukturen und seiner Orientierung die Zelgschotter-Mittelmorane nahezu
kopiert: Der Komplex setzt bei Voremberg P. 822 mit einem steilen Sporn an, zieht
sich von dort in NE-Richtung Uber P. 815 in den Riicken Hochi. Er endet mit einer
konkaven Front und zwei vorgestreckten «Fingern» gegen die heute von der
Eisenbahn benutzten Senke. Es braucht nicht viel Phantasie, um zu sehen, dass es
sich in den Fallen des «Zelgschotter»- und des Wirm-Komplexes um denselben
Mittelmordnenstrang handelt, der sich in verschiedenen Kaltzeiten wieder aufge-
baut hat und bei anndhernd gleicher Eishohe im gleichen Gebiet ausgeufert ist.
Die Analogie der Gesamtgestalt mit dem ansteigenden Sporn, der gleichen Ach-
senorientierung, den linear hintereinander liegenden Kulminationspunkten und
der konkaven Front, alles bei vergleichbaren Dimensionen, fihren fast zwingend
zu der Annahme, dass es sich um die Wiederholung eines analogen Mittelmora-
nen-Verlaufs in mindestens zwei Kaltzeiten handelt.

Welche Stellung nehmen die oben erwahnten Langmoos-Schotter ein? Sie
liegen im Dorfwald etwa 30 m tiefer als die Zelgschotter (Abb. 9). Im eindrUckli-
chen Aufschluss 400 m E von P. 871 bei Koord. 590,7/183,5 sind sie 6 m machtig
undvon einer 2 mstarken, angewitterten Grundmoréne bedeckt (ROHNER-ZOLLINGER
1993). Ihre Gerdlle sind teilweise ebenfalls angewittert. Voecew (1963) betrachtete
sie als Wirm-Vorstossschotter des Rhonegletschers. Nach RoHNER-ZoLLINGER (1993,
S. 61) nehmen sie «im Vergleich zu den starker verwitterten Geréllen der Zelg-
schotter und den frischen Gerdllen der letzteiszeitlichen Schotter... eine Zwischen-
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stellung ein». Dies liesse sich mit Voeceus Interpretation als Wirm-Vorstossschot-
ter durchaus vereinbaren. Sie kdnnten nach RoHNER-ZOLLINGER aber auch im Sinne
von ScHLucHTerR & Kety 2000 einer Eiszeit zugeordnet werden, die jinger und
kleiner ist als «Riss», aber alter als Wirm.

Ziehen wir auch die Ld&ngmoos-Schotter in das «Mittelmoranen-Modell» ein,
was uns berechtigt erscheint, so haben wir bei beiden Interpretationsarten
im Gebiet Waldgasse-Ldngmoos—Voremberg den Fall einer dreifachen Mittel-
moranen-Re-Iteration vor uns.

3.2 Die Schotter von Agerten

Sudlich von Guggisberg, von den Zelgschottern durch den Molassekamm Gug-
gershorn-Schwendelberg getrennt, findet sich jenseits des Laubbachtals bei
Agerten P.912,5 (Koord. 591,4/178,1) ein Vorkommen stark verkitteter Schotter,
die auf 900 m Hohe als etwa 12 m machtige Kappe einem Molassehtigel aufge-
setzt sind. Sie wurden von Schmip 1970 als Riss-Rickzugsschotter kartiert und
altersmassig den Zelgschottern gleichgesetzt. In der seit 40 Jahren aufgelassenen
Kiesgrube fanden wir neben Niesen-Sandsteinen und -Brekzien auch Granite und
Unterwalliser Verrucano. Nach Lage und Geroéllinhalt kann man sich als Zubringer
eine von SW kommende Mittelmorane im Rhone-Saane-Sense-Komplex vorstel-
len, die zur Zeit der Zelgschotter-Bildung bei praktisch gleicher Eishéhe parallel zur
Zelgschotter-Mittelmorane floss. Diese Annahme wird durch die Tatsache ge-
stlitzt, dass sich auf dem kleinen Plateau von Fellistutz, 500 m W von Agerten auf
890 m Hohe, ein analoges, von ScHmip nicht erwadhntes Schottervorkommen findet.

4. Weitere alte Schotter im siidlichen Berner Mittelland

Auch in tieferen Lagen sind im bernischen Mittelland mancherorts Moranen und
Schotter bekannt, die aufgrund ihrer Beschaffenheit (nagelfluhartige Verkittung
mit Hohlrdumen, daher oft als «l6chrige Nagelfluh» bezeichnet) oder ihrer Lage
(im Liegenden von Wirm-Mordnen) alteren Eiszeiten als Wirm, eventuell einer
frihen Wirm-Vorstossphase, zugeordnet werden mussen. Sie wurden als Pla-
teau-Schotter oder mit Lokalnamen wie Karlsruhe-Schotter, Minsigen-Schotter,
Forst-Schotter, Grauholz-Schotter, Chisetal-Schotter, Altere Aaretal-Schotter u.a.
bezeichnet. Es kann sich im Rahmen dieser Arbeit nicht darum handeln, sie im
Einzelnen zu betrachten. Aber die beiden Grundaussagen unserer Studie sind
auch auf sie anzuwenden:
1. Das Zubringerprinzip: Als Ausgangsmaterial kommt auf jeder Hohe Ober-
flachenschutt in Betracht, der durch Mittelmoranen herangefihrt wurde.
2. Das «Re-lterationsprinzip»: In allen Kaltzeiten hat sich bei vergleichbaren Eis-
standen dasselbe Grundmuster von Mittelmoranen aufgebaut.
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Besondere Beachtung verdienen in diesem Zusammenhang endlich die gewalti-
gen Schottermassen der Aaretalfillung zwischen Thun und Bern (Gereer 1914,
ScHLUCHTER 1976, HanTke 1980, KeLLerHALs & Ister 1983 u.a.). Wie schon in der
Einleitung dargelegt, lasst sich unseres Erachtens die Auffassung nicht aufrecht
erhalten, wonach die alten Taltrdge, die Ubertiefungen bis tiber 300 m unter dem
heutigen Talniveau aufweisen (im Marzili bei Bern wurde der Molassegrund in
266 m Tiefe auf Kote 236 m erbohrt), in einer friihen Eiszeit durch den Gletscher
eingetieft und in den spateren durch Gletscherschutt wieder aufgefullt worden
seien. Wir gehen vielmehr davon aus, dass durch die spéattertidre Reliefbildung
tiefe Taler vorgegeben waren und dass diese seit den frihesten Eiszeiten durch
Gletscher verbreitert, aber nicht vertieft, sondern verfullt wurden. Als Fullmaterial
kommt neben seitlich abgetragenem Molassegestein vor allem der Oberflachen-
schutt von Mittelmorénen in Betracht, die nicht seitlich ausuferten, sondern das
Gletscherende in der Talung erreichten. Im Aaretal sind es diejenigen Mittel-
moréanen, die in der Wirm-Eiszeit u.a. die Berner Endmoranenhtigel bildeten. Sie
setzten ihren Schutt bei Stillstandslagen im Talgrunde ab. In den Vorstoss- und
Abschmelzstadien, in denen der Gletscher nicht Gber Bern hinaus reichte, fihrte
er naturgemdss am meisten Oberflachenschutt, da die Firne von den schutt-
liefernden Felsgebieten am starksten Uberragt wurden. So missen bei jeder Still-
standslage grosse Mengen von Mittelmoranenschutt in den Talern deponiert
worden sein. Das gilt fur alle Kaltzeiten. Durch frihere Eiszeiten herangefihrter
Oberflachenschutt wurde bei spateren Gletschervorstdssen Uberfahren, teilweise
«aufgearbeitet», gepresst und mit echter Grundmoréne Uberzogen. Das strati-
graphische Alter der tiefsten Sedimente im Aaretaltrog ist noch unbekannt. Die
Bohrung von Thalgut 1983 (ScHLucHTER 1987) erreichte in 113,5 m Tiefe den
Molassegrund nicht. Sie durchfuhr das «Eem sensu WEeLten» («Riss»-Warm-Inter-
glazial) und erreichte das «Holstein sensu WEeLten» («Mindel-Riss»-Interglazial).
Von den noch tiefer liegenden Lockergesteinen ist anzunehmen, dass sie in noch
alteren Kaltzeiten geschittet worden sind.

Die auf Penck & Bruckner zuriickgehende Theorie der «glazialen Ubertiefung»
der Taler, die wir radikal in Frage stellen, hat auch Atgert Heim nie anerkannt (1919,
S. 403): «Es ist ganz undenkbar, dass der Gletscher den Bieler-, Murten- und
Neuenburgersee durch Ubertiefung geschaffen, aber die Rippen mitten in den
Seen oder zwischen denselben verschont hatte.» Dieselbe Argumentation lasst
sich im Raume Bern anfuihren bezlglich des Molasseriickens des Belpbergs zwi-
schen Aare- und Girbetal wie auch bezuglich der in der Tiefe stehen gebliebenen
Molassepartien zwischen dem Aaretal-, dem Gimligen- und dem Worber Trog
(vgl. Abb. 1).
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5. Schlussfolgerungen

Das «Mittelmoranen-Modell», das sich fir viele wirmzeitliche Strukturen im Ber-
ner Mittelland und weit dartber hinaus als ratselldsend herausgestellt hat, erweist
sich auch fur die Interpretation alterer eiszeitlicher Bildungen als hilfreich. Es
ergeben sich allerdings weitreichende theoretische Konsequenzen. Die auf Penck
& Bruckner 1909 zurlickgehende Vorstellung, dass der Schutttransport zur Haupt-
sache am Grunde der Gletscher stattgefunden habe und dass demzufolge die
heutigen Vorkommen von hochgelegenen Schottern friiherer Eiszeiten Reste von
einst durchgehenden Landoberflachen («Einebnungsflachen», «Denudationsfla-
chen», «Terrassen») darstellen, ist aufzugeben. Dieser Vorstellung standen schon
immer fast untberwindliche Schwierigkeiten gegentber. Die alten Moranen und
Schotter liegen auf zu vielen verschiedenen Héhen. Auch mussten fir die einsti-
gen Massen des «ausgeraumten» Untergrundes geradezu unvorstellbare Kuba-
turen angenommen werden. Diese Schwierigkeiten fallen mit dem Mittelmora-
nen-Modell weg. Bei den hochgelegenen Schottern handelt es sich nicht um Reste
einstdurchgehender Schotterfluren, sondern umlokale Ankunftsstellen grosserer
Schuttmassen: Orte, wo Mittelmordnen wahrend einer langeren Gleichgewichts-
lage, in einem «Stadium», auf Grund liefen und als nattrliche Fliessbander ihren
Schutt wahrend langer Zeit (ein gutes «Stadium» mag mit Schwankungen einige
Jahrhunderte gedauert haben) im gleichen Areal absetzten. Dies konnte auf jeder
Hohe geschehen, wo jemals Eis hinkam. Trotz der geringen mittleren Dicke des
Mittelmordnenschuttes auf dem Eis (diese liegt bei heutigen Alpengletschern
meist nur in der Gréssenordnung von Dezimetern) haufen sich dabei am Rande
des auch in Gleichgewichtslagen stets nachfliessenden Gletschers betréachtliche
Schuttmassen an. Diese Sedimente zeigen also nicht den Grund, sondern die
lokale Eish6he des damaligen Gletschers an (Abb. 10). Das Schuttgut wurde in der
Umgebung der Ankunftsstelle = weitflachig verschwemmt, am wirksamsten wohl
durch Hochflutereignisse bei sommerlichen Unwettern. Der Gletscherkérper
selbst lag in den heutigen, damals schon bestehenden Haupttalungen.

Mit dem «Mittelmordnen-Modell» wird auch die wenig plausible und stets
umstrittene Vorstellung der «glazialen Ubertiefung» der Alpenrandtéler tberfliis-
sig. Man kann vielmehr davon ausgehen, dass diese «Troge» schon voreiszeitlich
angelegt waren undseit den friihesten Eiszeiten verbreitert und sukzessive verfullt
wurden (Hantke 2003). Das «Mittelmoranen-Modell» kann und muss nicht nur auf
die Wirm-Eiszeit, sondern auch auf alle friheren Kaltzeiten angewendet werden.
Fur die Deckenschotter der Nord- und Ostschweiz wurde dies bei HANTKE & WAGNER
2003 durchgefihrt. Die Entstehung der Ostschweizer Deckenschotter und der
Berner Hohenschotter erfolgte in unserer Optik analog. Der verschiedene oberfla-
chenmorphologische Charakter der beiden Sedimenttypen erklart sich durch die
Tatsache, dass die Mittelmordnen in der Nord- und Ostschweiz auf Molasseerhe-
bungen von Tafelbergcharakter auffuhren, wo sie grossflachig verschwemmt
werden konnten, wahrend sie im bernischen Mittelland auf das kompliziertere
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Relief der héheren und alpenndheren Molasseberge auffuhren. Die Suche nach
einer Folge von alteren und jingeren Einebnungflachen und Terrassen ist hier wie
dort mussig. Der voreiszeitliche Verlauf der Haupttéler entsprach in der Nord- und
Ostschweiz wie im Bernbiet schon dem heutigen.

Gletscher in hochgelegener Talung,
A Standard-Modell Deckenschotter weitflichig aus Grundmorine

Keine Obermorédne

altpleistoziner Gletscher

*Glaziale Ubertiefung’ und spitere
Auffiillung durch Grundmorine
nach ‘mittelpleistozdner Wende’

. o Gletscher in vorgegebener tiefer Talung,
B Mlttelmoranen—Modcll Deckenschotter randlich aus Obermoriine

Obermordnenstringe

Deckenschotter

Deckenschotter

Auffiillung durch
Ober- und Grundmorine
aller Kaltzeiten

priiglazialer Felsuntergrund heutige Landoberfliiche

— — ——— —

eiszeitlicher Abtrag

Abbildung 10: Vergleich der bisherigen Auffassung («Standard-Modell») mit dem «Mittelmoranen-
Modell» bezlglich der Entstehung der hochgelegenen Schotter (Ostschweizer Deckenschotter,
Berner Hohenschotter). Nach bisheriger Auffassung zeigen die Deckenschotter die damalige Glet-

scherbasis; nach dem «Mittelmoranen-Modell» liegen sie auf der Hohe der zugehorigen Eisober-
flache.
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Auf die Frage, welchen Kaltzeiten die verschiedenen Schottervorkommen zu-
zuordnen seien und damit auch auf die Frage der genauen Aquivalenz der ost-
schweizerischen Deckenschotter mit den bernischen Hohenschottern, kann das
seiner Natur nach rein morphologische Mittelmordanen-Modell keine Antwort
geben. Hierzu sind physikalische und paldontologische Methoden der Alters-
bestimmung notwendig.

6. Zusammenfassung

Das in friheren Publikationen der Autoren entwickelte «Mittelmoranen-Modell»,
wonach der Hauptschutttransport durch die eiszeitlichen Gletscher nicht an deren
Grund, sondern auf ihrer Oberflache stattgefunden hat, wird konsequent auf die
hochgelegenen prawirmzeitlichen Schotter («H&henschotter») des Berner Mit-
tellandes sowie auf die tief liegenden Schotter alterer Eiszeiten angewendet. Fur
die groésseren Schottervorkommen aller Kaltzeiten werden Mittelmoranen als
Hauptzubringer angenommen. Solche kénnen auf jeder Hohe, wo jemals ein
Eisrand lag, auf Grund gelaufen sein und in = stationdren Phasen Schutt aufge-
hauft haben, der durch Schmelz- und Regenwasser lokal verschwemmt wurde.
Dasselbe gilt fur die nord- und ostschweizerischen Deckenschotter. Diese und die
bernischen Hohenschotter werden also bezuglich ihrer Morphogenese als analog
betrachtet. Bezliglich der Chronologie und zur Aquivalenzfrage zwischen Decken-
schottern und Hohenschottern vermag das Mittelmoranen-Modell keinen Auf-
schluss zu geben. Es erklart aber die Anwesenheit gewaltiger alter Schuttmassen
in den Alpenrandtalern. Pencks Lehrmeinung von der sukzessiven Tieferlegung
dervoralpinen Landoberflache von Eiszeit zu Eiszeit sowie von der glazialen «Aus-
raumung» des Aaretaltrogs und anderer Alpenrandtaler durch die Gletscher einer
frihen Eiszeit wird aufgegeben: Die Gletscher lagen in allen Kaltzeiten in den
vorgegebenen Haupttalern, die durch die Gletscher wohl verbreitert, aber kaum
vertieft, sondern von Anfang an aufgefiillt wurden. Die Ursache fur die Uber-
tiefung und teilweise Ricklaufigkeit der Alpenrandtaler ist nicht im Eiszeitalter,
sondern in tektonischen Vorgangen des spaten Tertidrs zu suchen.
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