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c-14 dating, continental quaternary Molasse Basin Switzerland. 

K u r z f a s s u n g : Die übertieften 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 Übertiefungen sind im Becken von Belp südlich von Bern mit ca. 270 m, im 
seeländischen 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 seeländischen Trog oder dem 
Unteren Emmental ist fraglich. Zeitlich kann die maximale Tiefenerosion als sicher prae- oder 
frühriß-, stellenweise als mindelzeitlich (?) nach der klassischen Eiszeitchronologie angegeben wer
den. Zur genetischen Erklärung der übertieften Becken werden sowohl Gletschererosion (Zungen-
beckenbildung/Cirque-Bildung im Alpenvorland) als auch krustendynamische Faktoren angeführt 
(Landesnivellement, Nachweis von Gasaustritten in einer Bohrung auf der Linie Gurten—nörd
liches Becken von Belp-Grauholz). 

["Overdeepened Basins" in the Molasse Foreland between the A l p s and the 
J u r a Mountains, Canton of Berne, Switzerland.] 

A b s t r a c t : 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 Val ley 
(minimum of 88 meters). A basal connection eroded in the Molasse sediments from the Belp Basin 
to the basin in the Swiss Plain ("seeländischer Trog") or to the Lower Emmental is not proven to 
exist. The base of the deepest eroded basins has been reached during pre- or ear ly Riss, or during 
Mindel (?) at some places following the classical chronostratigraphic setting. 
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1. Forschungsgeschichtlicher Hintergrund 

Eine Beschreibung der übertieften Ta labschni t t e im Berner M i t t e l l a n d erfolgt mi t Vor 
teil vor e inem doppelschichtigen H i n t e r g r u n d : einerseits v o r e iner Dars te l lung der histo
rischen, wissenschaftsgeschichtlidien En twick lung der Vors t e l lungen über Wesen und Ge
nese der übertieften Ta labschni t te im Gebiet de r Schweiz , andererse i t s vor den Resu l ta ten 
ze i t gemäße r Forschungsprojekte zur Erforschung der Schweizer Seen und v o r den Ergeb
nissen des Landesn ive l l emen t s . 

1 . 1 . H i s t o r i s c h e s 

Ausgehend von der F r a g e nach dem U r s p r u n g der a l p i n e n Randseen ha t sich um die 
J a h r h u n d e r t w e n d e eine z u m Teil recht lebhaft geführte Kont roverse um die W i r k s a m k e i t 
der Glaz ia l e ros ion im a l lgemeinen , w ä h r e n d der eiszeitl ichen Gletschervorstöße ins Alpen
v o r l a n d i m speziel len, en twicke l t . Ver t re te r der Theorie e iner „eher schwach w i r k s a m e n 
Glaz i a l e ro s ion" ( w i e HEIM 1 8 8 5 und 1 9 1 9 , GOGARTEN 1 9 1 0 , m i t einer vortreffl ichen Zu

sammens te l lung ä l t e re r L i t e r a t u r ) haben die Exis tenz der Alpenrandseen a ls P r o d u k t einer 
jungen r a n d a l p i n e n Rücksenkung der tektonischen Alpen rande lemen te e r k l ä r t . Die A l 
penrandseen w ä r e n demnach Talabschni t te , d i e im eigenen Wasser e r t runken sind. — 
Demgegenüber steht d ie Vors te l lung von einer bedeutenden (Tiefen-)Erosion durch Glet
scher, deren Ver t re te r , w i e HEIM ( 1 9 1 9 : 1 3 ) schreibt, „die ungeheure Gle t scherwirkung mit 
Sch lagwör te rn w i e .Übert iefung ' , ,Zungenbecken' , ,Trogform' , ,S tu fenmündung ' formu
l i e r t " haben (in der Schweiz u. a. FRUEH 1 9 0 6 ) . Die D i s k r e p a n z auf der Suche nach einer 
E rk l ä rung , einerseits der Exis tenz der heu t igen Alpenrandseen , anderersei ts de r Ursache 
der p r i m ä r e n Über t ie fung, a l so der A u s k o l k u n g des Felsuntergrundes auf die heute fest
s te l lbare Tiefe, ist bis heute nicht restlos ü b e r w u n d e n . A l l e r d i n g s hat die mode rne Frage 
„wie s ind d ie Seebecken s t ruk tu r ie r t und w i e sind die S e d i m e n t e au fgebau t?" , die a l te 
F rage nach dem „ w a r u m sind die Seen g e r a d e dort w o sie s i n d ? " e twas v e r d r ä n g t . Ein 
Mei lens te in in der historischen En twick lung dieser F rages te l lungen ist sicher d ie Toteis
theorie von STAUB ( 1 9 3 8 ) . — Übertiefte Ta labschni t te orographisch oberhalb u n d unter
ha lb der Alpenrandseen , d ie mit eiszeit l ichen Lockergesteinen aufgefüll t s ind, w a r e n um 
die J a h r h u n d e r t w e n d e w e d e r genau loka l i s i e r t , geschweige denn in ihrer Ausdehnung 
bekannt . Zudem macht j a d ie Theor ie der tektonischen A lpen rand rücksenkung das Vor
handensein bedeutender Über t ie fungen a u ß e r h a l b der A lpen randseen prak t i sch unmög
lich. Nach der Theor ie der r a n d a l p i n e n Rücksenkung w ä r e n auch die auße rha lb d e r Alpen
randseen, w e n n überhaup t vorhandenen , übertieften Bereiche, en tweder mit l o k a l e r tek-
tonischer Absenkung oder mi t i n t e r g l a z i a l e r F lußeros ion zu e r k l ä r e n . 

Eine sachlich ernüchternde Richt igs te l lung in der Diskuss ion u m die W i r k s a m k e i t g l a 
z i a l e r Tiefenerosion ha t d i e Ka ta s t rophe be im B a u des Lötschbergtunnels (Nordse i t e , v o m 
2 4 . J u l i 1 9 0 8 ) gebracht ( v g l . d a z u : Schweizerische B a u z e i t u n g , L I I / 5 : 6 6 , L I I / 6 : 8 1 , 
L I I / 8 : 1 1 0 , 1 9 0 8 ) . So ist auf tragische A r t u n d Weise der N a c h w e i s erbracht w o r d e n , daß 
auch in den innera lp inen Talabschni t ten , orographisch obe rha lb der Alpenrandseen , Fels-
becken von g e w a l t i g e r Über t ie fung, w o h l mi t Locke rma te r i a l („eiszeit l ichem Schu t t " ) auf
gefüll t , exis t ieren. Im F a l l e der Gas te rn ta lüber t ie fung haben spätere Sond ie rungen Lok-
kerges te insmächt igkei ten von 2 0 0 bis 2 5 0 M e t e r nachgewiesen — die Fü l lung eines enor
men Felskessels, wenn m a n sich die geomorphologische S i t u a t i o n bei der K lus (zwischen 
dem Gas te rn ta l und dem Becken von K a n d e r s t e g ) v e r g e g e n w ä r t i g t ! A u ß e r h a l b des Alpen
körpers und der Alpenrandseen hat eine erste Tiefensondierung auf grundwasser führende 
Lockergeste ine im Becken von Belp den B e w e i s einer Mindes tüber t ie fung von 8 8 Meter 
erbracht. M i t dem Nachwei s einer Über t i e fung um bedeutende Beträge auch i m a lpen
ferneren M i t t e l l a n d ist d ie Diskussion um die Genese dieser mi t Lockergesteinen aufgefü l l -
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ten W a n n e n im M o l a s s e l a n d wieder au fgenommen u n d deren Entstehung i m wesentl ichen 
mit de r wiederho l ten Vergletscherung a l s g l a z i a l e Tiefenerosion gesehen worden , ohne 
aber tektonische B e w e g u n g e n am A l p e n r a n d , im M i t t e l l a n d und bis an den J u r a s ü d f u ß 
g a n z v o n der H a n d z u we i sen (BECK 1 9 2 1 , ANTENEN 1936 und SCHARDT i m „Geographi 
schen L e x i k o n der S c h w e i z " , zitiert in ANTENEN 1936) . 

1.2. N e u e F o r s c h u n g s e r g e b n i s s e 

E r w e i t e r t e Gesichtspunkte zur G e o l o g i e der Alpen randseen haben die R e s u l t a t e der 
Scenpro jek te der Geologischen Inst i tute der U n i v e r s i t ä t Bern (MATTER, SUESSTRUNK, 
HINZ & STURM 1971 ; M A T T E R , DESSOLIN, STURM & SUESSTRUNK 1973; STURM & M A T T E R 

1972; BODMER, M A T T E R , SCHELLER & S T U R M 1973) , der U n i v e r s i t ä t Genf (VERNET, H O R N , 

B A D O U X & SCOLARI 1 9 7 4 ) und der E T H Zürich gebracht (FINCKH 1976 ; FINCKH & KELTS 

1976) . Dabe i hat es sich gezeigt , daß d i e Über t ie fung der Alpenrandseen i m N und der 
insubrischen Seen im S w e i t bedeutender ist als ursprüngl ich vermutet , d a ß insbesondere 
die insubrischen Seen g e w a l t i g e Becken da r s t e l l en . Aus den A n g a b e n in A b b . 1 geht her
vor, d a ß die zur Diskuss ion stehenden S e e n in drei Gruppen eingetei l t w e r d e n können: 
1. d ie insubrischen Seen m i t Rinnent iefen b is über 500 m unter N N , 2. d i e „internen A l 
pen randseen" (wie Genfer- , Brienzer- , V i e r w a l d s t ä t t e r - u n d Walensee) m i t Felsbecken
tiefen un te rha lb des Meeresspiegels bis c a . 300 m unter N N und 3. die „ex te rnen Alpen
r a n d s e e n " (wie Thuner - , Zuger- , Zürich- u n d Bodensee) m i t einer Felskote u m N N . 

W e i t g e h e n d u n g e k l ä r t ist in den Seebecken die F r a g e des Al ters der t ieferen und basa
len Lockergesteine. D i e vor l iegenden A n g a b e n beziehen sich vor a l lem auf spä t - und post
g l a z i a l e A k k u m u l a t i o n e n . Aus den seismischen Untersuchungen geht hervor , d a ß die L o k -
kergeste insabfolge e ine kompl iz ie r t e A u f f ü l l u n g ist u n d d a ß generell vorbe las te te , ä l te re , 
von nichtvorbelas te ten , jüngeren , S e d i m e n t e n unterschieden werden können . D ie Locker
geste insmächt igkei ten i n den Seebecken s ind z . T . bedeu tend : über 3 0 0 m i m Thunersee 
( M A T T E R , SUESSTRUNK, H I N Z & STURM 1 9 7 1 : 516 ) , bis über 2000 m(! ) in den insubrischen 

Seen (FINCKH 1976 : 8 9 ) . — Diesen Lockerges te insmächt igke i ten in den Seebecken sind 
jene in den „ v e r l a n d e t e n " , zugeschütteten Becken, w i e d e m Becken von B e l p mit 250 m 
und d e m seeländischen T r o g mit 270 m (ohne Berücksicht igung der Wasse r t i e f e ) , gegen
überzus te l len . 

In teressant und v o n Bedeutung sind d i e Resu l t a te des Präz i s ionsn ive l l ements der L a n 
des topograph ie (Landesn ive l l emen t ) , w e l c h e auf dem Höhenverg le ich der von 1903 bis 
1925 gemessenen P u n k t e mi t der seit 1 9 4 3 bis 1975 durchgeführten Nachmessungen be
ruhen. A u f die F i x p u n k t g r u p p e r e l a t ive r Hebungs - , b z w . Senkungs tendenz von A a r b u r g 
bezogen, ergibt sich e ine Senkungs tendenz v o n Oensingen w e s t w ä r t s dem J u r a s ü d f u ß ent
lang ins Genferseebecken und Rhoneta l a u f w ä r t s bis in d ie Gegend von S t . M a u r i c e mi t 
den g r ö ß t e n Senkungsbe t rägen bis 0,6 m m / J a h r im Becken von Genf (GUBLER 1976) . Das 
heißt a l so , daß wi r r e l a t i v auf Aarburg bezogen eine K i p p b e w e g u n g des M i t t e l l a n d e s mit 
A b w ä r t s t r e n d in der Westschweiz haben — eine Erscheinung, die w ä h r e n d der Molasse 
sed imenta t ion und de r obermiozänen, p l i o z ä n e n u n d a l tp le i s tozänen Flußgeschichte des 
M i t t e l l a n d e s mehrma l s m i t ve ränder tem Vorzeichen gespie l t ha t (LINIGER 1966, 1967 ; 
HOFMANN 1960; M A D E R 1 9 7 7 ) . 

2 . Die Untersuchungsgebiete 

Geomorphologisch zeichnen sich im Geb ie t des Kan tons Bern zwischen A l p e n und J u r a 
drei Depressionen besonders ab : 1. d a s A a r e t a l Bern—Thunersee [ g e w i s s e r m a ß e n das 
nördl iche Ende der T a l f o l g e von Kander u n d Aare , in denen sich aus dem Gebiet der heu
t igen Gletscher (Kander f i rn , bzw. Ober- u n d U n t e r a a r ) übertiefte Becken ane inander re ihen 
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Abb. 1: Die Übertiefung der Schweizer Seen. — Mit besonderer Berücksichtigung der Felsbecken
folge von Kander- und Aaretal und dem seeländischen Trog. Folgende Felsbecken sind besonders 
gekennzeichnet: 1. Gasterntal, 2. Becken von Kandersteg, 3. Becken Frutigen, 4. Bedien von Rei
chenbach, 5. Becken von Wimmis, 6. Becken von Thun/Uttigen, 7. Becken von Kiesen, 8. B e c k e n 
v o n B e l p , 9. Übertiefung bei Avenches, 10. Kallnach/Großes Moos, 11. W o r b e n / B u s s -
w i 1, 12. Becken von Grenchen, 13. Übertiefung bei Solothurn, 14. Becken im Unteren Emmental, 

15. Becken von Innertkirchen, 16. Becken von Gletsch, 17. Becken von Andermatt. 
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bis h inun te r ins Becken v o n B e l p ] , 2. das Bernische See l and a l s Doppe l r inne : Mur t ensee— 
A a r b e r g — L y s s — S o l o t h u r n und Neuenburger - , B ie le r see—Pie te r l enmoos—Solo thurn , 3. 
das U n t e r e E m m e n t a l — B u r g d o r f — G e r l a f i n g e n — W a n g e n an der A a r e (vg l . d a z u Abb . 1 ) . 

Diese dre i Depressionen bi lden Bereiche mi t bedeutend iibertieften Molasse-Felsbecken, 
die mit e inem Komplex eiszei t l icher Lockerges te ine aufgefü l l t s ind. 

Von Bedeu tung in d i e sem Zusammenhang , besonders bei der Diskussion de r g l az i a l en 
Komponen te in den übert ieften Talabschni t ten , ist die a l l g e m e i n e Gletscherkonfigurat ion 
w ä h r e n d der Vergle t scherungen: die „ R i c h t u n g " des Rhonegletschers von S W nach NE 
im seeländischen Trog u n d nahezu r e c h t w i n k l i g dazu die Rich tung des Aaregle tschers (a ls 
vere in ig te Ober länderg le t scher ) aus dem Thunerseebecken durch das A a r e - / G ü r b e t a l nach 
N (zum Te i l bis über Be rn h inausre ichend?) . Das Felsbecken im Unteren E m m e n t a l l äge 
ebenfal ls im Einflußbereich des Rhonegletschers . 

2 . 1 . D a s B e r n i s c h e S e e l a n d 

Das Bernische See l and ist a l s N iede rung in seinem s t ruk tu re l l en Aufbau eine komplexe 
Abfolge von übertieften, langgezogenen Felsbecken u n d g l a z i g e n überformten Molasse
höhen. In bezug auf d ie Molasses t ruk tur s te l len die aus miozänen Sedimenten aufgebau
ten Inse lberge S y n k l i n a l s t r u k t u r e n dar, w ä h r e n d d e m die übertieften Talabschni t te in ihrer 
Längsausdehnung in die M o l a s s e a n t i k l i n a l e n eingetieft s ind. Der Längsve r l au f der seelän
dischen R i n n e n ist e indeu t ig durch die tektonische S t r u k t u r der Molasse gegeben: südwest
lich der L i n i e B i e l — N i d a u — J e n s — L y s s ist d i e Streichrichtung annähernd S W — N E , öst
lich dieser L i n i e erfolgt d a s Umbiegen auf W S W — E N E . Wich t ige morphogenetische Be
s t immungsgrößen sind in dieser Beziehung d ie S t r u k t u r des Jaissberges (zwischen dein 
heut igen A a r e l a u f bei P o r t u n d Jens -Worben gelegen) und des Büttenberges (östlich Biel , 
zwischen der J u r a s ü d f u ß r i n n e und der H a u p t - S e e l a n d d e p r e s s i o n ) . 

Im A u f t r a g des W a s s e r - und Energiewir tschaf tsamtes ( W E A ) des Kan tons Bern sind 
von 1972 bis 1976 im Bernischen Seeland durch Her rn Dr. P. Kel le rha l s u n d H e r r n Dr. B. 
Tröhler , Geologen S I A , Be rn , umfangreiche hydrogeologische Untersuchungen durchge
führt w o r d e n ( „ H y d r o g e o l o g i e See land" 1 9 7 6 ) . Bereits oben w u r d e angeführ t , d aß die 
seeländische, übertiefte R i n n e a ls Doppe l r inne ausgebi lde t ist ( J u r a s ü d f u ß r i n n e mi t Bie ler-
und Neuenburgersee u n d d i e R inne des G r o ß e n Moos ' mi t Mur tensee und a l t e m A a r e l a u f 
A a r b e r g — L y s s — B ü r e n a . A . ) . Aus den Unte rsuchungen des W E A geht k l a r hervor , d a ß 
die g roßen Über t i e fungsbe t räge in der südl ichen der beiden R i n n e n nachweisbar s ind; diese 
w i r d im folgenden als seeländischer Trog ( i m Sinne von TROEHLER 1977) bezeichnet. 

Im Großen gesehen ist de r Felsver lauf a l s Basis des seeländischen Troges recht gut be
k a n n t : bei Avenches südwest l ich des Mur tensees l iegt d ie Molas se auf ca. 2 0 0 m ü. M., bei 
Ka l lnach au f ca. 320 m ü. M . , dann folgt d a s tiefe Felsbecken südlich des Ja i s sberges mit 
der Fe l sko te auf ca. 150 m ü. M . (vgl . A b b . 2 ) . Nach den heute vor l iegenden Da ten folgt 
dann o s t w ä r t s das Ans te igen der Fe l sun te r l age bis gegen 370 m ü. M. bei So lo thurn (vg l . 
Angaben in Abb . 1) . 

D ie F ü l l u n g des seeländischen Troges m i t eiszeit l ichen Lockergesteinen ist im einzelnen 
äußerst k o m p l e x , kann jedoch generell f o l g e n d e r m a ß e n a l s Abfolge schematisiert werden 
(vgl . auch A b b . 2 ) : 

— spät- u n d pos tg l az i a l e A l luv ionen ( F l u ß a b l a g e r u n g e n u n d V e r l a n d u n g s b i l d u n g e n ) 

— eine obere G r u n d m o r ä n e 

— har t ge l age r t e S e e a b l a g e r u n g e n ; monotone , s i l t i g - ton ig - sand ige Sedimente mi t unregel 
m ä ß i g auf t re tenden Ein lagerungen v o n S a n d und Gerö l l agen , nach KELLERHALS & 
TROEHLER ( 1976 : 2 7 ) bis 300 m mächt ig! 
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Abb. 2 : Schematisches Lithologisches Profil der Bohrung Worben/Busswil nach KELLERHALS & 
TROEHLER ( 1 9 7 6 ) . 

— eine untere G r u n d m o r ä n e ; der ka l t ze i t l i che C h a r a k t e r dieser A b l a g e r u n g ist durch 
po l l enana ly t i sche Untersuchungen v o n H e r r n Prof. W e l t e n (zi t ier t in KELLERHALS & 
TROEHLER 1 9 7 6 : 2 7 ) nachgewiesen, doch ist aus den Bohrprofi len die Ansprache a l s 
G r u n d m o r ä n e oft wen ige r e indeut ig . 

Für ein d i rek tes chronostrat igraphisches Erfassen de r B i ldung der Erosionsbasis im 
Trog fehlen bisher d ie Grund lagen . Eine A l t e r s z u w e i s u n g w i r d somit i n d i r e k t über die 
Da t i e rung der basa len Lockergesteine angest rebt . Das k a n n im See land , abgesehen von 
einigen St reuproben aus der Bohrung W o r b e n / B u s s w i l ( A b b . 2 ) nur i nd i r ek t über das Po l 
lenprofil Meik i rch (WELTEN 1 9 7 6 ) geschehen (S i tua t ion in Abb. 1 ) . Ein chronos t ra t igra-
phischer Vergle ich zwischen den A b l a g e r u n g e n im k le inen , ebenfalls übertieften Becken 
von Meik i rch mi t der seeländischen T rog fü l l ung ist zumindes t vernünftig, w e n n auch nicht 
auf einer Kor re l a t i on I. Ordnung im S inne von RUTSCH ( 1 9 5 8 : 1 1 6 ) beruhend, d a einer
seits anzunehmen ist, d a ß die wesent l ichen Be i t r äge an d ie übert iefende Erosion im M o 
lassehüge l l and und im See land gle ichzei t ig erfolgten u n d d a anderersei ts ähnl iche k o m 
p lexe , und im P r i n z i p schematisch a n a l o g g l i ede rbare Lockergeste insabfolgen w i e im see
ländischen Trog auch bei Meiki rch , a lso a u ß e r h a l b der tiefsten Tröge des See landes , i m 
„P la teaubere iche" v o r h a n d e n sind ( v g l . A b b . 1 , 2 ) . —• D a WELTEN ( 1 9 7 6 ) in Meik i rch das 
H o l s t e i n - I n t e r g l a z i a l po l l enana ly t i sch nachgewiesen ha t (über M i n d e l - s p ä t g l a z i a l e n S e d i 
menten) ist d ie grobe zei t l iche Einstufung der Tiefenerosion im See land a l s mindestens R i ß 
( im klassischen S i n n e ) , wahrscheinl ich jedoch ä l ter , s innvo l l . Die mächt igen Seetone z w i 
schen der Unte ren u n d Oberen G r u n d m o r ä n e im Profil Worben /Busswi l ( A b b . 2 ) we rden 
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im herkömmlichen S inne a l s l e t z t i n t e rg l az i a l ( R i ß / W ü r m ) betrachtet . Diese Einstufung ist 
hier n i c h t gesichert, sondern es handel t sich nach den vor l i egenden , a l l e r d i n g s spärlichen 
po l lenana ly t i schen Untersuchungen um j e w e i l s s p ä t g l a z i a l e , f rüh in te r s tad ia le Bi ldungen , 
die wahrscheinl ich in rascher Folge in g r o ß e n Mäch t igke i t en abge lager t w o r d e n sind 
(WELTEN , schriftl. Mi t t . , Vorbere i tung I G C P - E x k u r s i o n 1 9 7 6 ) . 

W e n n m a n vor läuf ig v o m Versuch e iner genauen k l imas t r a t ig raph i schen ( b z w . chrono-
s t ra t igraphischen) Eins tufung der seeländischen Trogfü l lung absieht, so steht fest, d aß so
wohl d ie tiefsten Felsbecken (wie auch k l e i n e r e Becken i m Mola s sehüge l l and , w i e Mei 
kirch?) nach der tiefsten Erosion nicht e i n p h a s i g aufgefül l t w o r d e n sind, sondern d a ß auf 
eine erste g l a z i a l e / s p ä t g l a z i a l e A k k u m u l a t i o n erneute Tiefenerosion erfolgt ist, welche ein 
Sys tem v o n ineinandergeschachtel ten, z u m H a n g e n d e n h in zunehmend j ü n g e r e (und en
gere) T rogfo lgen ergeben ha t ; dies trifft insbesondere zu, w e n n man in die Morphogenese 
der t iefsten Rinnen auch d i e Lockergesteinsabfolgen der R innen - , bzw. T r o g r ä n d e r ein
bezieht. 

2 . 2 . D a s U n t e r e E m m e n t a l 

Ebenfa l l s im R a h m e n der s iedlungswasserwir tschaf t l ichen P lanung des Kan tons Bern 
ist das U n t e r e Emmenta l hydrogeologisch e r k u n d e t w o r d e n . Im Laufe dieser Untersuchun
gen ist auch hier ein bedeutendes , übertieftes Becken nachgewiesen worden , dessen Form 
und A u s d e h n u n g jedoch noch nicht b e k a n n t sind, insbesondere fehlt die Kenn tn i s seiner 
rein morphologischen Bez iehungen zur E m m e n t a l r i n n e obe rha lb Burgdorf einersei ts , zur 
J u r a s ü d f u ß r i n n e (als öst l iche Fortsetzung des seeländischen Troges) andererse i t s . — Die 
Bohrung R B 2 1 „Oberger la f ingen" des W a s s e r - und Energiewir tschaf tsamtes ( W E A ) des 
Kantons Be rn (Koord. 6 1 0 . 4 9 0 / 2 2 1 . 4 4 0 ) h a t bei einer Ge ländehöhe von 4 6 9 . 7 0 m in 8 8 
Meter T ie fe , also auf K o t e 3 8 1 . 7 0 m, den Fe l sun te rg rund nicht erreicht. — Interessant, 
leider bis j e t z t ohne l i t h o - u n d pa lynos t ra t ig raph i schen Bezug , ist das in der Bohrung R B 2 1 
nachgewiesene Profil: d i e obersten 1 5 . 6 0 m werden von s a n d i g e m Kies mi t Ste inen, aber 
ohne wesent l ichen An te i l a n Feinantei len (Ton und S i l t ) aufgebaut . D a r u n t e r folgen bis 
in die 8 8 M e t e r durchbohr te Tiefe S a n d e , v o r a l lem Fe insande , mit reichlich bis viel Si l t 
und w e n i g bis reichlich T o n . Die ganze A b f o l g e ist prak t i sch nicht wei te r l i thologisch g l i e 
derbar u n d von au f f a l l ende r braun-, g e l b g r a u e r Farbe — i m Gegensatz zu den (b lau - ) 
grauen Seeab l age rungen i m seeländischen T r o g und im Becken von Belp. Besonders unter
halb ca . 5 5 m zeichnen sich d ie hier e rbohr ten fe inkörn igen Sedimente durch große L a g e 
rungsdichte aus . 

Das Felsbecken im unteren Emmenta l m u ß in z w e i Richtungen w e i t e r d iskut ier t 
we rden : 

1 . In früheren Arbe i t en (NUSSBAUM 1 9 2 6 , GERBER z i t . in BECK & R U T S C H 1 9 5 8 : 2 9 ) 

w i r d a l s Fe ls - und Ausf lußr inne aus dem Becken von Be lp eine Verb indung nach N E v i a 
Ur tenen lau f zum U n t e r e n Emmenta l h in postu l ier t . D a ß diese Fe l s r innenverb indung of
fenbar nicht besteht, w i r d durch re la t iv oberf lächennah anstehende Molas se (ca. 4 8 0 m 
ü. M., a l so nur 2 0 — 2 4 m un te r Te r ra in ) be i K e r n e n r i e d — Z a u g g e n r i e d belegt (nach einer 
freundlichen mündl ichen Mi t t e i l ung von H e r r n Dr. R. B l a u , W E A ) . Dami t w i r d die postu
lierte V e r b i n d u n g zwischen dem Becken v o n Belp u n d d e m Unteren E m m e n t a l „abge
r iege l t " . 

2 . I m heut igen orographischen Sinne f l u ß a b w ä r t s h a t das Felsbecken des unteren Em
menta ls , östlich So lo thurn in Verb indung m i t der J u r a s ü d f u ß r i n n e , en twede r a l s einfache 
Rinne oder aber als Trogfo lge , eine w e i t e r e Ausdehnung dem Ju ra süd fuß en t lang . Bei 
A a r b u r g , a l so dem r e l a t i v e n Ruhe- und A u s g a n g s p u n k t des Landesn ive l l emen t s , v e r l ä ß t 
die A a r e d a s M i t t e l l a n d u n d tr i t t durch e ine Klus durch die B o r n - A n t i k l i n a l e in das J u r a -
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geb i rge ein. Die Fe lsko te der A a r e an diesem Punkt , w o d ie Flußgeschichte von M i t t e l 
l a n d und J u r a d i r e k t mi te inander in Bez iehung treten, l i eg t auf 3 6 1 . 7 0 m ü . M . , in bezug 
au f d ie Felskote bei Solo thurn nur ca . 1 0 m tiefer, in bezug auf die Felskote bei Gerlaf in-
gen , w o diese sicher un te r 3 8 1 . 7 0 m ü. M . l ieg t , mindestens nur ca. 2 0 m t iefer , wobe i nicht 
auszuschl ießen ist, d a ß der Fels im Becken des Unteren Emmenta les noch bedeutend unter 
d e m Schwel l enwer t v o n 3 6 1 . 7 0 m von A a r b u r g l iegt . D a s Gefä l le der heu t igen A a r e v e r 
läuft also in deut l ichem Gegensatz z u m V e r l a u f der Felsoberfläche. 

2 . 3 . D a s A a r e t a l B e r n - T h u n e r s e e , i n s b e s o n d e r e d a s B e c k e n 
v o n B e l p 

Die H a u p t t a l f o l g e des Berner Ober l andes , d ie A a r e r i n n e vom Oberhas l i , durch Br ien-
ze r - und Thunersee mi t den hauptsächl ichsten T r i b u t ä r t ä l e r n von K a n d e r und S imme, 
f indet im Becken v o n Belp , also ca . 2 5 k m a u ß e r h a l b des Alpen randes , ihren vor läuf igen, 
morphologischen Abschluß . Es ist in d iesem Zusammenhang s innvol ler , w e d e r von einer 
A a r e - noch von e iner Kander r inne , sondern von einer Felsbeckenfolge in diesen zwei be
deutendsten T ä l e r n zu sprechen. Die wicht igs ten dieser übertieften Ta labschni t te , welche 
d i e Felsbeckenfolge aufbauen, sind in A b b . 1 schematisch darges te l l t . Nörd l ich des Beckens 
von Belp änder t dieser Fe l sbeckenfo lge-Charak te r des A a r e t a l s g rundsä tz l ich (oder ist 
noch nicht e rkann t w o r d e n ? ) . 

Die p r imäre A n l a g e der Berner O b e r l ä n d e r Tä le r , w i e A a r e - , Kander - u n d S i m m e n t a l , 
en t l ang tektonisch bedeutender B e w e g u n g s - und Grenzzonen , geht aus d e m Aufbau des 
Alpenkö rpe r s he rvor . Besonders h i n z u w e i s e n ist in diesem Zusammenhang auf die Inkon
g r u e n z in Bau u n d pa läogeograph ischer P roven ienz der A l p e n r a n d e l e m e n t e östlich und 
west l ich des Thunersees . Diese I n k o n g r u e n z der tektonischen Elemente östlich und wes t 
lich des A a r e t a l s l ä ß t sich z. T. bis h inaus in die suba lp ine Molasse ve r fo lgen . W i e w e i t 
h i n a u s im M o l a s s e v o r l a n d aber dieser tektonische Grund ton in der A a r e t a l a n l a g e sich 
durchpaust , m u ß S p e k u l a t i o n bleiben ( v g l . dazu M A T T E R , SUESSTRUNK, H I N Z & STURM 
1 9 7 1 und SCHLUECHTER 1 9 7 3 , 1 9 7 6 ) . 

A u s den bisher igen Untersuchungen geht hervor , d a ß im Brienzersee d ie tiefste Fels
k o t e der A a r e t a l r i n n e (zwischen dem Oberhas l i und B e r n ) nachweisbar ist = — 2 3 0 m 
unte r N N (MATTER, DESSOLIN, STURM & SUESSTRUNK 1 9 7 3 ) . „ F l u ß a b w ä r t s " schließt das 

Thunerseebecken mi t einer Felskote auf ca . 0 m N N an (MATTER, SUESSTRUNK, HINZ & 
STURM 1 9 7 1 ) . Nach BECK ( 1 9 3 8 ) folgt d a n n im Bereich un te re r Thunersee/Schwemmfächer 
von K a n d e r und Z u l g der Anst ieg des Fe lsunte rgrundes u m 1 5 0 bis 2 5 0 m u m dann , eben
fa l l s nach BECK ( 1 9 3 8 ) , im mit t leren A a r e t a l und im Becken von Belp kons t an t e Gefäl ls 
ve rhä l tn i s se au fzuwe i sen . Durch die B o h r u n g im M a r z i i i des W E A wissen w i r heute, d a ß 
die Molasse auf Ko te ca . 2 3 0 m ü. M . ans teht , durch d ie Bohrung H u n z i k e n (verbunden 
mi t geophys ika l i schen Untersuchungen) , d a ß der Fels auf ca . 2 5 0 m ü. M . zu e r w a r t e n ist, 
d a s heißt , d aß d ie Felssohle des Beckens v o n Belp (zwischen diesen beiden Bohrungen) a n 
n ä h e r n d gleiche Gefä l l sverhä l tn i sse au fzuwe i sen scheint, w i e d ie heutige Terra inoberf läche 
( v g l . dazu Abb. 3 ) . 

Die folgenden Ausführungen konzen t r i e r en sich auf d a s Becken von Be lp , e inmal w e i l 
dieser Talabschni t t a l s Kernstück in der Diskussion der Über t ie fung des A a r e t a l s aufzu
fassen ist und z w e i t e n s we i l keine T ie f enda t en aus dem Abschnit t H u n z i k e n — T h u n e r s e e 
vo r l i egen . 

Unsere heut ige Kenntn i s über das Felsbecken H u n z i k e n — B e l p — M a r z i i i südlich von 
Bern und dessen Lockergeste insfül lung beruh t im Wesent l ichen auf den be iden Tiefboh
rungen B l und H l a (s. Abb . 3 und 4 ) , s o w i e dazwischenl iegenden Zusa tzbohrungen ge -
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r inge re r Tiefe. Bei den be iden Tiefbohrungen hande l t es sich u m Spüh lbohrungen , so daß 
die e inge t ragenen l i thologischen Gl iede rungen mit e t w a s Vorsicht w e i t e r v e r w e n d e t w e r 
den sol l ten (nach Bohrprof i len des W E A , d i e mir f reundl icherweise von H e r r n Dr. R. Gees 
z u r Ver fügung gestell t w o r d e n s ind) . 
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Abb. 3: Längsprofil durch das Becken von Belp von der Stadt Bern (Große Schanze, nördlich des 
Hauptbahnhofes) bis südlich von Hunziken (Hla = Bohrung l a „Hunziken"). Die Lithologie der 

Beckenfüllung ist vereinfacht und schematisch dargestellt. 
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Abb. 4: Querprofil durch das südliche Becken von Belp (Belpberg-Schattholz, östlich von Rubigen). 
Die lithologische Darstellung der Bohrprofile ist vereinfacht und schematisch. 
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Auf fa l l end ist, w i e in beiden Tiefbohrungen über bedeutende Mäch t igke i t en Grobsand 
( H l a ) oder Fe ink ies - , b z w . Kiesab lage rungen mit reichlich Fe inante i len nachgewiesen wor 
den sind, w ä h r e n d d e m ge rade im Querschnit t von H u n z i k e n und südlich d a v o n (M4, 
A b b . 3) mächt ige fe inkörn ige Sed imente erbohrt worden sind. Zu bemerken ist aber, d a ß 
in ke iner der e inge t ragenen Bohrungen eine t ief l iegende G r u n d m o r ä n e ( w i e im See land , 
Abb . 2) nachgewiesen worden ist. 

Für die s t ra t igraphische Gl iederung dieser Beckenfül lung können folgende drei Boh
rungen herangezogen w e r d e n : H l a , Farhubel und Schat tho lz ; erstens w e i l dor t vor läuf ige 
pa lynos t r a t ig raph i sche Untersuchungsresul ta te von H e r r n Prof. Wel t en vor l i egen , z w e i 
tens we i l Farhube l und Schat tholz auch l i thos t ra t igraphisch e in ige rmaßen mi t Oberflä
chenaufschlüssen des A a r e t a l r a n d e s vergl ichen werden können : 

Im Farhubelprof i l finden w i r a ls oberste, e indeckende Schicht eine ger ingmächt ige , 
tonige g r aub l aue Grundmoräne , d ie von ve rbraun ten Schottern mit reichlich S i l t und Ton 
un te r l age r t w i r d . WELTEN konnte nun zeigen, daß d ie e indeckende G r u n d m o r ä n e wohl 
aufgearbei te tes T 2 / T 3 — in te r s t ad ia les (oder Eem — ? ) M a t e r i a l enthäl t , a lso aus einem 
al tersgleichen H o r i z o n t aufgearbe i te t worden ist, w i e er in Bohrung H l a mi t der z w e i t 
unters ten Probeentnahmes te l le bezeichnet ist. Die F rage , ob das T 2 / T 3 - I n t e r s t a d i a l im 
S inne des T h a l g u t - I n t e r s t a d i a l s in W i r k l i c h k e i t eine In t e r s t ad i a l - oder I n t e rg l az i a l ze i t 
repräsent ier t (vg l . WELTEN 1976) sei in diesem Zusammenhang nicht d i sku t i e r t ; ebenfalls 
w i r d hier nicht auf die F rage der Posi t ion des E e m - I n t e r g l a z i a l s im klassischen Schema 
G ü n z - M i n d e l - R i ß - W ü r m und auf d ie F rage , ob R i ß = „größte Vergle tscherung der 
Schwe ize ra lpen" = T2 (sensu WELTEN ) e ingegangen . 

Wicht ig für den Versuch einer chronostrat igraphischen Einstufung der Belper Becken
fül lung sind die pa lynos t r a t i g raph i schen Resu l t a t e von der Basis der Bohrung Schat tholz 
(Abb . 4 ) : WELTEN ha t dort in Seetonen eine Pollengemeinschaft von i n t e r g l a z i a l e m C h a 
r a k t e r nachgewiesen, d ie er mit Fragezeichen in ein „äl teres I n t e r g l a z i a l " ( k a u m ins Eem) 
stel len möchte. — W e n n w i r bedenken , d a ß nordöstlich der Bohrung Scha t tho lz (Abb. 4) 
erst in einem Ki lomete r Entfernung die Molasse wiede r die Geländeoberf läche b i lde t und 
d a ß in den Bohrungen R 6 , R 5 , H l a , BP4 und BP8 durchschnittlich die obersten 3 0 — 4 0 m 
locker ge lager t (d ie in H l a nach WELTEN = s p ä t g l a z i a l ) sind, so er innern w i r uns wiede r 
an die morpho- / l i thos t ra t ig raphische S i tua t ion im S e e l a n d : nach der ursprüngl ichen H a u p t 
phase der Tiefenerosion erfolgte auch im A a r e t a l eine A k k u m u l a t i o n , d ie noch heute r and
lich des H a u p t t r o g e s und in großer Tiefe ( ? ) in demselben rel ikt isch nachweisbar ist ; zei t 
lich folgt da rau f eine ineinandergeschachtel te Trogfolge , deren Erosionsbasis d ie „a l te 
Bas i s " , nämlich die tiefste Felsr inne, nicht mehr ( ? ) erreichte. So kann , ohne die Ursache 
de r ursprüngl ichen Tiefenerosion zu e rk l ä ren , fes tgehal ten werden , d a ß mindestens seit 
der vor le tz ten Eiszeit ( R i ß im klassischen S inne ) , wahrscheinl ich aber seit e inem Ereignis 
vor der „Riß" -E i sze i t d ie Über t ie fung im Fels zum S t i l l s t and gekommen ist und daß die 
folgenden Vergle tscherungen im wesent l ichen durch A k k u m u l a t i o n e n belegt s ind. Schema
tisch und z. T. vere infacht gesprochen, finden w i r sowohl im A a r e t a l (Abb . 4) a l s auch im 
seeländischen Trog v o m T r o g r a n d nach innen, w i e v o m Liegenden zum H a n g e n d e n , in der 
Trogfü l lung zunehmend jüngere A b l a g e r u n g e n . 

3. Zusammenfassende Bemerkungen und Ausblick 

1. Die p r i m ä r tektonische A n l a g e der Berner Obe r l and T ä l e r ( A a r e - , K a n d e r - und 
S i m m e n t a l ) ist im Inneren des A lpenkö rpe r s bis h inaus in die suba lp ine Molas se nachge
wiesen . Im inne ra lp inen Bereich der T a l - b z w . Felsbeckenfolge ist anzunehmen, d a ß neben 
der g l a z i a l e n Tiefenerosion subrezente und rezente Krus tenbewegungen an der Genese 
übertiefter Ta labschni t te wesentl ich be te i l ig t sind, w i e das E C K A R D T ( 1 9 5 7 ) für das Becken 
v o n A n d e r m a t t geze ig t hat . 
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2 . Im Berner Querschnit t des schweizerischen M i t t e l l a n d e s lassen sich z w e i nahezu 
senkrecht zue inander ve r l au fende Felsbeckenfolgen vone inande r unterscheiden: 

— d ie Beckenfolgen der O b e r l a n d t ä l e r mi t der Konfluenz nördl ich Thun u n d dem nörd
lichen Abschluß im Becken von Be lp = im Bereiche der eiszeit l ichen, ve re in ig ten Ober
ländergle tscher ge legen 

— der seeländische Trog (mi t der bei Grenchen t r ibu tä ren J u r a s ü d f u ß r i n n e ) und dem 
Becken im Unteren Emmen ta l . D a z u gehören auch k l e ine re übertiefte Becken im M o 
lassehüge l l and nördl ich von Bern = im Bereiche des eiszeit l ichen Rhonegletschers ge
legen . 

Eine Bas isverb indung (a ls Eros ionsr inne) zwischen den beiden übertieften Bereichen 
ist bis j e t z t nicht nachgewiesen w o r d e n . Im Gegensatz d a z u steht der heut ige Lauf der 
A a r e . 

3 . In der Bohrung M a r z i i i ( B l , A b b . 3 ) ist in großer Tiefe artesisches Wasse r erbohrt 
w o r d e n , dessen Al t e r a m Phys ika l i schen Ins t i tu t der U n i v e r s i t ä t Bern, unter der Lei tung 
von H e r r n Prof. OESCHGER ( 1 9 7 7 ) mi t 5 0 0 0 1 4 C - J a h r e n bes t immt worden ist. Der Nach
we i s v o n fossilem, ge fangenem Wasser i m Becken von Be lp k a n n nicht a l s Bewe i s für das 
Fehlen eines basalen Ausflusses, zumindes t aber als H i n w e i s gel ten. 

D a m i t in Übere ins t immung steht e ine A n g a b e von KELLERHALS ( 1 9 7 7 ) , wonach k le i 
nere Erosionsrinnen in der Molasse in der Umgebung von Bern ein Gefä l l e z u m Becken 
von B e l p hin aufweisen. 

4. D ie Dat ie rung der m a x i m a l e n A u s r ä u m u n g häng t im wesentl ichen von der chrono-
s t ra t igraphischen Einstufung der Lockergeste ine in den betrachteten Talabschni t ten ab . 
Wenn w i r mit WELTEN annehmen, d a ß sowohl in der Bohrung Scha t tho lz a ls auch in der 
Kanderschlucht (dort offenbar im H a n g e n d e n der G r u n d m o r ä n e im H a n i , SCHLUECHTER 
1 9 7 3 ) „ä l t e re i n t e r g l a z i a l e B i l d u n g e n " , a lso prae-Eem, mögl icherweise vo rhanden sind, 
dann w i r d die A u s r ä u m u n g der t iefsten R i n n e im A a r e t a l B e r n — T h u n a l s sicher p rae r iß -
eiszei t l ich ( im klassischen S inne ) aufzufassen sein. W a s sicher feststeht, ist, d a ß sowohl im 
A a r e t a l a l s auch im S e e l a n d die eiszei t l ichen, morphogenetischen Ereignisse seit mindestens 
der vo r l e t z t en Eiszeit i m wesentl ichen a k k u m u l a t i v und nicht mehr nur erosiv g e w i r k t 
haben ; z u d e m sind die Aufschüt tungen in den übertieften Becken sicher mehrphas ig erfolgt. 

5. D i e bis heute vor l i egenden p a l y n o - u n d k l imas t ra t ig raph i schen Da ten weisen da r 
auf h in , d a ß die oft sehr mächt igen Seeab lage rungen (Seetone sensu l a to ) in den übertief
ten Becken aus den s p ä t g l a z i a l e n Zei ten s t ammen und in rascher Folge geschüttet worden 
sind. J e d e n f a l l s ist das oft pos tu l ier te i n t e r g l a z i a l e A l t e r dieser B i ldungen für die we i taus 
mächt igs ten Abschnitte nicht bewiesen w o r d e n . 

6 . E in Deutungsversuch der Ursache der Über t iefung im See land sol l te zumindes t als 
Mög l i chke i t das M i t w i r k e n von S e n k u n g s v o r g ä n g e n , w i e sie mit dem Landesn ive l l emen t 
(GUBLER 1 9 7 6 ) nachgewiesen worden s ind, gel ten lassen. — Im Laufe der M o n a t e N o v e m 
ber -Dezember 1 9 7 7 s ind im G r a u h o l z (östlich von Bern) Sond ie rbohrungen für ein Vor
p ro jek t der Schweiz . Bundesbahnen abgeteuft worden . Bei einer Bohrung sind bedeutende 
Bodengasaus t r i t t e (CO2, C H 4 ?) reg is t r ie r t worden . Nach den Forschungen der Tübinger 
Geologen Prof. Ernst u n d M i t a r b e i t e r s ind solche Gasaus t r i t t e an junge Störungszonen 
in der Molasse gebunden (MADER , b r i e f l .Mi t t . v o m 2 . 3 . 1 9 7 1 ) . Diese Bohrung l iegt genau 
auf der L in ie Gurten — nördliche Beg renzung des Beckens von B e l p — G r a u h o l z , welche 
bisher immer als Eros ionskante des Rhonegletschers e r k l ä r t worden ist. 

D ie Versuche einer genetischen E r k l ä r u n g des Beckens von Belp e rha l t en somit kon
kre te , neue Aspekte . — Die Deutung der Entstehung des Beckens im Un te ren Emmenta l 
muß noch offen bleiben, bis dessen M o r p h o l o g i e besser bekann t ist. Se ine Ansprache a ls 
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g l a z i a l e s Konfluenzbecken ( ? , A a r e - u n d Rhonegletscher /Emmengletscher w ä h r e n d der 
g röß ten Vergle tscherung) ist vor läuf ig eine vernünft ige A n n a h m e . 

7. Aus den Resu l t a t en des Landesn ive l l emen t s geht he rvo r (GUBLER 1976) , daß das 
west l iche Molassebecken (west l ich von A a r b u r g ) eine Senkungs t endenz aufweis t . In diesem 
Zusammenhang sei, ohne jegl iche Deutung , folgende Gegenübers te l lung e r w ä h n t : in der 
Ostschweiz liegen die ä l tes ten sicher p le i s tozänen Lockerges te ine in Form der Decken
schot terkomplexe in gehobener morphos t ra t igraphischer Posi t ion vor . Im A a r e t a l q u e r -
schnitt l iegen die bisher ä l tes ten nachgewiesenen eiszeit l ichen Lockergeste ine an der Basis 
der p le is tozänen Abfo lge (Schotter von Bümberg , G r u n d m o r ä n e im H a n i , SCHLUECHTER 
1 9 7 3 ) , unter den vor - u n d letzteiszei t l ichen A k k u m u l a t i o n e n . S o w o h l für die Schotter von 
Bümberg a ls auch für d ie G r u n d m o r ä n e im H a n i ist frühes vor le tz te iszei t l iches A l t e r ( R i ß 
im klassischen S inne) a l s Mindes t a l t e r sicher, wesentl ich höheres A l t e r wahrscheinl ich 
(SCHLUECHTER 1 9 7 3 ) . 

8 . Eine Nachsymposiumsdiskuss ion in Rosenheim mi t H e r r n Dr. v a n Husen , Wien , 
ha t den Gedanken a u f k o m m e n lassen, d a ß die Felsbecken in unseren A l p e n t ä l e r n und im 
V o r l a n d ihre A n l a g e einer Gletscherzungenposi t ion v e r d a n k e n ; dabei w ä r e der Gletscher 
über l ängere Zeiten in dieser Gle ichgewichs t lage geblieben und so w ä r e es zu einer Zun-
genbeckenbi ldung durch die gewöhnl iche in terne F l i eß - u n d Eros ions tä t igkei t des Eises 
gekommen . Es w ä r e dies , bei bes t immter Gletscherausdehnung, eine in das A l p e n v o r l a n d 
v e r l a g e r t e C i r q u e - B i l d u n g . 

9. W e n n w i r heute unser Wissen zusammenste l len über d ie Ursache der B i ldung über
tiefter Talabschni t te , d a n n sehen w i r , d a ß w i r v ie le w e r t v o l l e Daten zusammenge t ragen 
haben, um die Diskussionen der J a h r h u n d e r t w e n d e in e inem sachlicheren Licht zu sehen. 
U m aber das Wesen der Über t ie fung vo l l zu erfassen, um den letzten Schrit t aus diesem 
Fragenkre i s h inaus gehen zu können, müssen w i r we i t e rh in der a l ten Goldgräber losung 
fo lgen : „Dig a l i t t le more !" 

4. Verdankung 

H e r r n Prof. H . J . L a n g , Vors teher I G B - E T H Z , d a n k e ich verbindl ichst für sein stetes 
Interesse an meiner Arbe i t im Q u a r t ä r . — H e r r n Prof. Dr. M . Wel ten , Bern, danke ich 
herzl ich für seine Bereitschaft, unsere gemeinsamen wissenschaftlichen Probleme zu d isku
t ieren. H e r r n Prof. Dr . B. Frenzel , S t u t t g a r t , und H e r r n Prof. Dr. G. Furrer , Zürich, ve r 
d a n k e ich manche A n r e g u n g zu we i t e re r Forschungstä t igkei t . 

Es ist mi r ein aufr icht iges An l i egen , fo lgenden Her ren für das Über lassen von Grund
l a g e n m a t e r i a l für d ie s iedlungswasserwir tschaf t l iche P l a n u n g des Kantons Bern und für 
gemeinsame Diskussionen im Büro und im Feld zu d a n k e n : H e r r n Dr. V. B l a u , W E A , 
B e r n ; H e r r n Dr. R. Gees, W E A , Bern ; H e r r n Dr. P. K e l l e r h a l s , Bern und H e r r n Dr. B. 
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