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Schotterpetrologie und deren relativ-stratigraphische
Anwendbarkeit im Aaretal siidlich von Bern (Schweiz)

Von CHRISTIAN SCHLUCHTER, St. Catharines

Mit 3 Abbildungen

Zusammenfassung. Schotterpetrologische Untersuchungen im Aaretal siidlich von Bern
zeigen, dafl die petrologische Zusammensetzung der Fraktion > 2 cm von ilteren zu jiingeren
Schotterakkumulationen gesetzmiflig indert. Die iltesten, bis jetzt nachgewiesenen pleistozinen
Schotter im Aaretal, die Biimbergschotter, sind reich an aufgearbeitetem Mollassematerial (>15 /o),
welches in den letzteiszeitlichen Miinsingenschottern, bzw. spitglazialen Wichtrachschottern <10
betrigt (Abb. 2). Bei den Miinsingenschottern (Obere und Untere als Einheit betrachtet) kann &st-
lich und westlich des heutigen Aarelaufes eine verschiedene Fazies in der Gerdllfithrung nachgewie-
sen werden (Abb. 3). Das von Capiscu (1928) beobachtete Widerspiegeln der Heraushebungs- und
Erosionsgeschichte des Alpenkdrpers in der Petrologie der Molassesedimente gilt auch fiir die petro-
logische Gerdllzusammensetzung der mittel- bis jungpleistozinen Schotterakkumulationen.

Summary. Pebble petrological investigations on gravel deposits in the Aar River Valley,
south of Bern, Switzerland, show a significant change in the petrological composition of the
fraction > 2 cm: the oldest gravels (Biimbergschotter), deposited during the glaciation second
before last, have a higher content of reworked material from the Miocene molasse (minimum of
15 %/0), wherelse Upper Miinsingenschotter or Wichtrachschotter resp., show a maximum content
of reworked molasse of 10 . The sediments of the Kies-Sand-Komplex von Kleinhdchstetten are
of intermediate composition (Fig. 2). Considering Upper and Lower Miinsingenschotter as a whole,
a pebble petrological facies east of the present Aar River can be distinguished from a facies west
of it (Fig. 3). CapiscH (1928) stated, that the history of the uplift and erosion of the Alps is
reflected in the petrological composition of the molasse sediments. This observation is also true
for the Middle- to Joungpleistocene conglomerates.

1. Einleitung und Historisches

Quartirgeologische Untersuchungen (Geréllpetrologie und -morphometrie, Korngro-
Renanalysen) wihrend der Jahre 1969—73 haben eine komplexe Abfolge von Schotter-
korpern aufgezeigt, welche in wohldefinierte lithostratigraphische Einheiten gegliedert
werden konnen. Die einzelnen Schotterkorper haben, wie wir sehen werden, ein gerdll-
petrologisch charakteristisches Spektrum, das relativ-stratigraphisch ausgewertet werden
kann.

Erste Angaben iiber die gerdllpetrologische Zusammensetzung der Aaretalschotter
stammen von GERBER (1915). BEck (1922 bis 1943) bearbeitete die Aaretalschotter im
wesentlichen vergleichend-lithostratigraphisch. An die Untersuchungen von GERBER an-
kniipfend, benutzt RutscH (1928, 1958) die petrologische Zusammensetzung der Schotter
wieder als Charakteristikum. Die Ausscheidung von gerdllpetrologisch definierten Schot-
tertypen gelang nur, dank der groffiriumigen Aufschliisse, durch konsequente Ger6llzih-
lungen in verschiedenen lithostratigraphischen Niveaus. Das Untersuchungsgebiet ist in
Abb. 1 dargestellt. Die wichtigsten beriicksichtigten Profile sind numeriert eingetragen,
wobei chronostratigraphische Schliisselprofile besonders bezeichnet sind (ScHLUCHTER
1973b).
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2. Methodisches

Die Geréllzahlungen wurden, soweit moglich, im Aufschluff vorgenommen. Von Pro-
ben, die in 1 m Abstand durchs Profil entnommen wurden, ist die Fraktion ) 2cm abgesiebt
worden. Pro Probe wurden 100 Gerdlle nach den folgenden petrographischen Klassen be-
stimmt: Quarzite, rote Kristallingerolle, helle und griine Kristallingerdlle, kristalline
Schiefer (metam. Kristallingerdlle), grobkdrnige Sandsteine, feinkdrnige Sandsteine, mikri-
tische Kalke, spitige Kalke, Echinodermenbrekzien, Dolomite und Rauhwacken.
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Molasse und Préalpes

Abb. 1. Schliisselkarte: Das Aaretal zwischen Bern und Spiez. — BM: Stauchendmorinen Bern—
Muri, N 6: Nationalstrafle 6 (Bern—Spiez), St: Seitenmorine des Strittlig-Stadiums.
Profile: 1. Autobahnaufschluff Vorder Mirchligen, 2. Stiitzmauer Raintalwald, 3. Raintalwald,
4. Kiesgruben N Rubigen, 5. Kiesgrube Anstalt Miinsingen, 6. Miihle im Grabenthal, 7. Kiesgrube
Niederwichtrach, 8. Kiesgrube Kiesen, 9. Kiesgrube Biimberg, 10. Autobahnaufschlufl Grauestei,
11. Autobahnaufschluff Thungschneit/Ribeli, 12. Autobahnaufschlufl Steffisburg, 13. Wisserifluh,
14. Scheibenstand Guntelsei, 15. Hurifluh, 16. Alte Schlyffi, 17. Kanderschlucht bei Hahni,
18. Schlupf, 19. Kiesgruben Uttigen, 20. Kiesgrube Buechlenacher, 21. Kiesgrube Ried, 22. Kies-
gruben Jaberg, 23. Kiesgrube Thalgut, 24. Schulhausneubau Neumatt. (Profile von besonderer
litho- und chronostratigraphischer Bedeutung sind mit einem Quadrat gekennzeichnet.)
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Zur Darstellung der Resultate in einem Dreiecksdiagramm ABC wurden folgende
Klassengruppen gebildet (Abb. 2 und 3):

A = mikritische Kalke + spitige Kalke + Echinodermenbrekzie + Dolomite.
Bei diesen ,,Kalk“gerdllen handelt es sich um Gesteine aus den helvetischen und prae-
alpinen Decken nordlich der Zentralmassive.

Molasse und Prealpes

170 —

Abb. 2. Gerdllpetrologie verschiedener Schotterkdrper im Aaretal. Die Aufschliisse sind analog
Abb. 1 numeriert.
Im Dreieck bedeuten: A = Kalkgerslle, B = rote Kristallingerdlle, B> = rote Kristallingerolle +
Quarzite (Dreieck 4), C = griine Kristallingerslle. Eingeklammerte Zahl = Aufschlufinummer,
zweite Zahl = Probenzahl (je 100 Gerélle).

Dreieck 1: Untere + Obere Miinsingenschotter (Punkte), Kies-Sand-Komplex von Kleinhdchstetten
(ausgefiillte Quadrate), Biimbergschotter (senkrecht schraffiertes Feld).
Dreieck 2: Obere Miinsingenschotter: punktiert (Kiesgrube Kiesen), schraffiert (Thungschneitgebiet);
Wichtrachschotter: Quadrate.
Dreiecke 3/4: Obere Miinsingenschotter: schraffiertes Feld, Biimbergschotter: Dreiecke (leeres Drei-
eck = Vergleichsprobe vom Ribeli).
Dreiecke 5—7: Obere Miinsingenschotter im Gebiet Ried—Uttigen.
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B = rote Kristallingerélle.
Hier handelt es sich um aufgearbeitetes Material aus der miozinen, ,bunten® Molasse.
Ebenfalls zu Gruppe B konnten die Quarzite gezihlt werden, welche, mit wenigen
Ausnahmen ({5 % des gesamten Quarzitgehaltes), aus der Molasse aufgearbeitet sind.
Diese Werte B sind in Dreieck 4, Abb.2 berechnet worden.

C = helle und griine Kristallingerslle.

Unter dieser Gruppe sind die hellen und griinen granitischen Gesteine zusammenge-
faflt, welche heute in den kristallinen Massiven der Alpen erodiert werden; also wie
die Gerélle unter A relativ ,,junge® Komponenten der Lockergesteine sind. Bei dieser
Gruppe mufl auf eine Fehlerquelle hingewiesen werden, welche 10—159, der C-
Werte betragen kann: hier sind Gerélle mitgezihlt worden, welche moglicherweise
aus der bunten Nagelfluh aufgearbeitet, also Molassematerial sind. Bei weiteren
schotterpetrologischen Untersuchungen wird unser Arbeitsschema dahin verfeinert
werden miissen, dafl Molasse- und Nichtmolasseanteile innerhalb der C-Werte ge-
trennt werden. Das wird zu einer anderen Darstellung der Untersuchungsergebnisse
fithren, die mitgeteilt werden, sobald Untersuchungen aus einem weiteren Gebiet
vorliegen.

3. Petrologie der einzelnen Schotterkorper

31. Die Bimbergschotter

Im Profil Biimberg (Abb. 1 und 2, Profil 9) ist es mdglich, die ,Aelteren Aaretal-
schotter GERBERs zu gliedern (ScHLUCHTER 1973a). Tiefgriindig verwitterte Schotter bil-
den hier und auch im Grauestei- und Thungschneit/Ribeli-Profil (Abb. 1 und 2, Profile 10
und 11) den Sodckel der pleistozinen Lockergesteine. Es handelt sich um Deltaschotter mit
den entsprechenden Ubergufischichten. Diese Schotter sind im Thungschneit/Rébeli iiber-
dies glazigen aufgestaucht. — Chronostratigraphisch sind die Biimbergschotter einem
ersten(?) glazialen Ereignis der vorletzten Eiszeit (Riff im klassischen Sinne) zuzuordnen
(ScHLUCHTER 1973b), sind somit zu den iltesten bis jetzt nachgewiesenen quartiren Lok-
kergesteinen im Aaretal zu zihlen.

Die gerdllpetrologische Zusammensetzung ist in den Dreiecken 2 und 3, Abb. 2, dar-
gestellt; damit wird gezeigt, wie das Verteilungsfeld der Biimbergschotterproben in beiden
Darstellungen von den Analysenpunkten der Miinsingenschotter abfillt. Die Biimberg-
schotter sind durch einen Mindestgehalt von 15 % an Molassematerial charakterisiert, wo-
bei die Gehalte von Kalkgerdllen und hellen und griinen Kristallingerdllen relativ stark
schwanken.

Die beiden in den Dreiecken tief liegenden Biimbergschotterproben stammen aus deren
verwittertem Dach, wo praktisch alle Kalk- und Dolomitgerdlle verwittert und unbe-
stimmbar sind. Die Biimbergschotter-Vergleichsprobe aus dem Thungschneit/Ribeli-Profil
zeigt, wie der Quarzitgerdllanteil aus der miozdnen Molasse lokal als eine wesentliche Be-
stimmungsgrofle auftreten kann.

32. Der Kies-Sand-Komplex von Kleinhdchstetten

Im Gebiet von Raintalwald/Kleinhdchstetten (Abb. 1 und 2, Profil 2) folgt im Han-
genden der Raintal Schlammorine, an verschiedenen Stellen im Profil nachweisbar in deren
sedimentgenetischer Kontinuitit, eine Abfolge von Sand und Kies, die stark glazigen ge-
staucht ist. Es handelt sich bei diesem Kies-Sand-Komplex von Kleinhtchstetten um eine
selbstindige lithostratigraphische Einheit, die gegen Osten, im Gebiet von Rubigen, unter
die Miinsingenschotter abtaucht (ScHLUCHTER 1973 b). Genetisch handelt es sich dabei um
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einen Riickzugsschotter, der spiter (wihrend des ersten[?] und zweiten Vorstoflés der
letzten Eiszeit) glazigen aufgestaucht worden ist. Chronostratigraphisch ist er in die aus-
gehende vorletzte Eiszeit zu stellen.

Im Zusammenhang mit der lithostratigraphischen Position des Kies-Sand-Komplexes
von Kleinhdchstetten ist seine gerdllpetrologische Zusammensetzung von Bedeutung
(Abb. 2, Dreieck Nr. 1). Die Analysenpunkte der Kies-Sand-Komplex-Proben fallen z. T.
in, aber auch auflerhalb des Analysenfeldes der Biimbergschotter. Im Vergleich mit den
Miinsingenschotter-Proben aus dem gleichen Gebiet sind sie ebenfalls verschieden und ten-
dieren zu einer Mittelwertstellung zwischen Biimbergschotter- und Miinsingenschotter-
Zusammensetzung.

33. Die Minsingenschotter

Die michtigste Schotterablagerung im Aaretal zwischen Bern und Spiez bilden die
Miinsingenschotter (BECK, ohne Datum; Beck & RuTtscH 1958). Uber ihre Verbreitung im
Zusammenhang mit den damit verkniipften Grundmorinen gibt Abb. 3 einen Uberblick.
Die Miinsingenschotter sind in eine Untere und eine Obere Einheit gliederbar, wobei die
Untere einem ersten, die Obere einem zweiten letzteiszeitlichen glazialen Ereignis zuge-
ordnet werden kann (ScHLUCHTER 1973 a, 1973 ¢). Die Ablagerung der Unteren Miinsin-
genschotter ist in die Zeit von 50—60000(?) B.P., jene der Oberen zwischen 19 500—
18 000(?) B.P. zu stellen. Der Komplex der Unteren und der Oberen Miinsingenschotter
ist ein charakteristisches Beispiel eines Vorstof8schotters (BEck & RuTscH 1958, ScHLUCH-
TER 1973 a).

In unseren gerdllpetrologischen Untersuchungen sind die Miinsingenschotter vorliufig
in Bezug auf ihre Zusammensetzung als Einheit betrachtet worden (Abb. 2), da es mit der
angewendeten Methode noch nicht gelungen ist, eventuelle Unterschiede in deren Gerdll-
zusammensetzung darzustellen. Als wesentliches Merkmal sei herausgehoben, dafl sich die
Miinsingenschotter durch einen niedrigen Gehalt an Molassematerial (max. 10%) gegen-
iiber Biimbergschotter und Kies-Sand-Komplex von Kleinhdchstetten unterscheiden. Der
Gehalt an hellen und griinen Kristallingerdllen kann in vereinzelten Proben, besonders im
Thungschneit/Ribeli-Gebiet, bis gegen 45 % betragen. Der hohe Gehalt an Kalkgersllen
und hellen und griinen Kristallingerdllen gibt den Miinsingenschottern im Aufschluf} eine
charakteristische graublaue Farbe.

Auf eine interessante Beobachtung sei besonders hingewiesen: wie in Abb.3 darge-
stellt, kann gezeigt werden, daf} die geréllpetrologische Zusammensetzung der Miinsingen-
schotter links und rechts der Aare verschieden ist. Links der Aare ist sie einheitlich: auf-
gearbeitetes Molassematerial und helle und griine Kristallingerlle fehlen in vielen Proben.
Interessant ist die Zusammensetzung von vier Gerdllproben aus der Kiesgrube Ried (Pro-
fil 21, Abb. 1), welche unterhalb des Verteilungsfeldes der Miinsingenschotter-Proben links
der Aare fallen. Sie stammen aus einer annihernd Ost-West verlaufenden Rinnenfiillung,
wobei hier offensichtlich Material aus dem Gebiet 6stlich des heutigen Aarelaufes heran-
gefiihrt worden ist.

Die Ausbildung der beiden verschiedenen gersllpetrologischen Faziesbereiche der Miin-
singenschotter Ostlich und westlich des heutigen Aarelaufes kann folgendermaflen erklirt
werden: Ostlich von Aare/Thunersee stehen michtige Schichtpakete der miozinen bunten
Molasse an (verantwortlich fiir hdheren Gehalt an aufgearbeiteten Gersllen aus der Mo-
lasse) und die Zufuhr an Kristallingerdllen aus dem heutigen Kristallinbereich der Alpen
scheint dort, in der zentralen Flie- und Sedimentationsrichtung der Aare, grofler gewesen
zu sein. Wihrenddem westlich des heutigen Aarelaufes der Oberflichenanteil der miozinen
Molassenagelfluh wesentlich zuriicktritt, hier aber die Sedimentzufuhr aus dem Randgebiet
der praealpinen Decken (eventuell auch aus Kander- und Simmetal(?) wichtig ist.
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Abb. 3. Gerdllpetrologische Zusammensetzung der Miinsingenschotter links und rechts der Aare

(Erklirung der Dreiecke: Abb. 2); und Verbreitung von Rotachewald Grundmorine (RWGM),

Obere Miinsingenschotter (OMS), Wiirm I-Grundmorine (WIGM) und Untere Miinsingenschotter

(UMS). Ausgefiillte Quadrat- und Dreiecksymbole: betreftende Ablagerung im bezeichneten Auf-
schlufl nachgewiesen. Fragezeichen: lithostratigraphische Korrelation unsicher.

34. Die Wichtrachschotter

Der jiingste Schotterkdrper des mittleren Aaretals, die Wichtrachschotter, bildet zwi-
schen Rubigen und Wichtrach/Kiesen das komplexe System der Niederterrasse. Es handelt
sich dabei um einen Riickzugsschotter im weitesten Sinne, dessen Genese an anderer Stelle
ausfithrlich dargestellt worden ist (SCHLUCHTER, 1973). In der Kiesgrube bei der Heil-
und Pflegeanstalt Miinsingen (Abb. 1, Profil 5) sind zum Vergleich drei Geréllzihlungen
durchgefiihrt worden. Die Resultate sind in Dreieck 2 Abb. 2 eingetragen. Dabei wird ge-
zeigt, dafl die Zusammensetzung der Wichtrachschotter mit jener der Miinsingenschotter
praktisch identisch ist. Freilich fallen die Analysenpunkte etwas oberhalb des Verteilungs-
feldes der Miinsingenschotter des mittleren Aaretals (Dreiecke 2 und 3, Abb. 2), fallen aber
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zusammen mit den Analysen der Oberen Miinsingenschotter aus der westlichen der beiden
Kiesgruben bei Rubigen (Obere Miinsingenschotter-Analysenpunktgruppe im Dreieck 1,
Abb. 2).

4. Stratigraphische Folgerungen

Die Entwicklung der gerdllpetrologischen Zusammensetzung der Schotterkdrper im
Aaretal siidlich von Bern von den vorletzteiszeitlichen Biimbergschottern, iiber den Kies-
Sand-Komplex von Kleinhdchstetten und die Unteren und Oberen Miinsingenschotter zu
den spitglazialen Wichtrachschottern zeigt: je jiinger ein Schotterkdrper ist, desto hoher
ist sein Gehalt an Kalkgeréllen der helvetischen und praealpinen Decken einerseits und an
Gerdllen jener kristallinen Einheiten der Alpen, die im mittleren und jiingeren Pleistozin
zur Erosion kamen andererseits. Der Gehalt an aufgearbeitetem Molassematerial ist in
den jungen Miinsingen- und Wichtrachschottern ebenfalls niedriger als in den vorletzteis-
zeitlichen Biimbergschottern und den Sedimenten des Kies-Sand-Komplexes von Klein-
hochstetten.

Nach unseren heutigen Kenntnissen waren Oberstes Tertiir, Altpleistozin und die
dlteren Abschnitte des Mittelpleistozins im Aaretal durch bedeutende Erosion gekenn-
zeichnet. Seit dem Oberen Mittelpleistozan aber (ca. seit Beginn der vorletzten Eiszeit ?)
wurden bedeutende Michtigkeiten von fluvioglazialen, glazialen, fluviatilen und limni-
schen Lockergesteine abgelagert. Wie vorangehend gezeigt wurde, erfolgte die gerdllpetro-
logische Entwicklung vom Liegenden zum Hangenden gesetzmiflig (Abb. 2), so dafl diese
zur relativen chronostratigraphischen Einstufung eines betreffenden Schotterkdrpers ver-
wendet werden kann. Lokale petrologische Schotterfazies, wie im Falle der Miinsingen-
schotter (Ostlich/westlich des heutigen Aarelaufes) geben iiberdies genauere Hinweise iiber
die Herkunft des betreffenden Sedimentmaterials. Nach den vorliegenden Untersuchun-
gen diirfen die Ergebnisse von CapiscH (1928) dahin erweitert werden, dafl sich die Her-
aushebungs- und Erosionsgeschichte des Alpenkérpers, die tektonische Geschichte des Hin-
terlandes, nicht nur in der Gerollfazies des Molassetroges, sondern bis hinauf in die jung-
pleistozinen Schotterakkumulationen widerspiegelt.

Es ist dem Autor cin Anliegen, Herrn Th. Kistli, Kies AG - Aaretal, verbindlichst fiir die
Erlaubnis, in den Aaretalkiesgruben arbeiten zu diirfen und fiir das Interesse, das unseren Unter-
suchungen entgegengebracht wurde, zu danken. Ebenso verdankt sei das Verstindnis und Ent-
gegenkommen von Herrn F. Kilchenmann vom Autobahnamt des Kantons Bern. Besonders ge-
dankt sei Herrn Prof. R. F. Rutsch, Bern, fiir seine stetige Forderung der Untersuchungen und
Herrn Prof. G. Furrer, Ziirich, fiir seine aufmunternde Kritik.
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