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Zusammenfassung

arten- und Profilkonstruktionen

in der Region Thunersee (Berner

Oberland, Schweiz) haben in

vergangenen Untersuchungen zu
Spekulationen tiber unterschiedliche, mehr-
phasige eiszeitliche Erosionsvorgidnge und
Sedimentakkumulationen gefiihrt. Wissen-
schaftshistorisch nachweisbar sind bereits
im 19. Jahrhundert Erklarungsmodelle mit
mehreren quartiren Eiszeiten. Bereits zu
Beginn des barocken 18. Jahrhunderts
besuchte und beschrieb Johann Jakob
Scheuchzer die «sintflutlich» tiberschotter-
ten Schieferkohlen entlang des damaligen
Kanderlaufes und den im Bau befindlichen
Kanderdurchstich durch die Strattligmo-
rdne (ScueucHzer 1746, Tafel 2). Bei diesen
Schieferkohlen handelt es sich um organi-
sche Sedimente aus Seen, Teichen und Moo-
ren, die im Verlauf des 20. Jahrhunderts
quartiren Interglazialen und/oder Intersta-
dialen zugeordnet wurden. Am Spiezberg
iiber dem linken Thunerseeufer wurde 2005
zur geotechnischen Baugrunderkundung
eine Sondierbohrung abgeteuft. Unerwartet
erschloss diese 7 m méchtige intramoréine

Stillwassersedimente (laminierte Silte und
Tone mit eingelagerter Gyttja und fossilen
Holzresten), welche sich ausgezeichnet fir
stratigraphische Studien eigneten. Die vor-
liegenden Analysen (Sedimentologie, Paly-
nologie, **C-Datierung, Paldogeographie) fiih-
ren zu folgenden Erkenntnissen: Bei den
See- oder Teichsedimenten handelt es sich
um warmzeitliche Ablagerungen, die wir als
Arbeitshypothese vorerst dem Eem-Inter-
glazial zugeordnet haben. Die Stillwasser-
ablagerungen sind in kaltzeitliche Fluss-
schotter und Morédnen eingebettet. Paldo-
geographische Korrelationen mit bereits
bekannten mittel- bis spétpleistozidnen gla-
zigenen Sedimenten aus der Region Thun-
ersee — Aaretal erlauben eine rdumliche
Rekonstruktion einerseits der Eem-Gewais-
ser und andererseits der nachfolgenden
Frihwiirm Vorstossschotter.

Abstract

Map and profile constructions in the region
Lake Thun (Bernese Oberland, Switzerland)
lead to speculations of different glacial ero-
sions (extensive gravel during glacial advan-
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Abb. 1: Spiezberg Nord Blick ca. nach Osten.
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Tafel 2: Scheuchzers
Beschreibung der
laufenden Bauarbei-
ten am Kanderdurch-
stich und der Schie-
ferkohle-Schichten
im Gliitschbachtal,
am damals noch
aktiven Kander-
Flusslauf.

Harte Rinde: Sinter-
belag in Hohlrdumen
aus Kalzit oder Gips
Morochti: weisser
Chalcedon, Quarzit,
Kieselsteine, oder
«Marienglas».
Selenite Falcoso:
Gips: grobspétig
tafelig transparent,
«Marienglas».Gegra-
bene Fische: hat seit
Scheuchzer niemand
mehr beobachtet.
Oeninger-Steinbruch:
Fossilreiche Stisswas-
serkalke des Jungmio-
zins bei Ohningen
(Untersee Studbaden,
Ldkr. Konstanz).
Fossilien inkl.
Scheuchzers «<homo
diluvii testis» siehe
Heer (1879).
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ce, dynamic erosion during ablation) in ear-
ly studies. Historically explanatory models
operating with several ice ages are proven
back to the 19th century. At the beginning of
the baroque 18th century, Johann Jakob
Scheuchzer mislead himself to «diluvial»
speculations based on his precise observa-
tions about «schist coals» covered by gravel
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layers studied during the construction work
for the Kander river deviation (ScHEUCHZER
1746, Tafel 2).

This «shist coals» consist of organic sedi-
ments from lakes and mires and were attri-
buted to Quaternary interglacials or inter-
stadials during the 20th century. In 2005, at
Spiezberg, above the left shoreline of Lake
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Thun, an exploration drilling was conducted
for an excavation pit. As a result, 7 m thick
intermoraine still water sediments (lamina-
ted silt and clay with gyttja and fossil wood
residues) were unexpectedly found. This
sediment profile has been ideally suited for
stratigraphical studies. The presented ana-
lyses (sedimentology, palynology, radiocar-

g4

bon dating, paleogeography) lead to the fol-
lowing results: The lake or pond sediments,
respectively, are interglacial deposits,
which, geo- and biostratigraphically, we as-
sign to the Eemian interglacial. These still
water deposits are intercalated between
coarse river deposits and glacial till. Paleo-
geographical correlations with pre-identi-
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Abb. 2: Geologie
Spiezberg,

Situation Original
1:10000, Abbildung
gemiiss Koordinaten
und grafischem
Massstab verkleinert
gedruckt.
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fied sediments from the middle to upper
Pleistocene of the region Lake Thun — Aare
Valley allow a spatial reconstruction of the
Eemian-water bodies and the following
early Wiirm glacial advance gravels.

Einleitung

Im Sommer 2005 erteilte das Bauamt der
Gemeinde Spiez den Projektierungsauftrag
fiir eine Entwisserungsanlage an das Inge-
nieurbiiro Kissling und Zbinden AG. Die
Projektingenieure entwarfen eine Rohrlei-
tung, als gesteuerte Richtbohrung ab einem
Startschacht durch den Spiezberg an das
Steilufer des Thunersees (Reduitweg) vorge-
trieben, wo das Meteorwasser dann in einer
erdverlegten Leitung in den See abgeleitet
werden sollte (KissLing + ZBINDEN 2010). Fir
die geologisch geotechnischen Untersu-
chungen wurde das Geotechnische Institut
beauftragt (GI Seiez 2005), welches zur
Erkundung der Felsoberfliche und der
Morénenbedeckung neben mehreren Ramm-

borane, blockige Charmorgna, Wism, Sirattlingen-Spiezbeng-ROckzugmarana
meisl Halozan, Moorsedimenl, = B. Spiezmoas

— — — Rehrlsitung Splezberg, Prafil Fig. 3 a

Geologie Spiezberg
Situation 1:10000

IE388T Sfibwasserablagerung Gossau-Komplax bis Eem? Aushissniveau im Spiezberg
- Lias - Rhit - Trias Epinzberg und Schiossfels

O reics Sondierbohningen Fig. 4 und 5
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sondierungen die Rotationskernbohrung
RB1-05 iiber dem Seeufer ausfiihren liess.
Die in den Jahren 2007 und 2008 realisierte
Richtbohrung fiir die Rohrleitung ist auf
der Situation Abb. 2 (siehe Kap. «Geologische
Situation») und im geologischen Profil Abb. 3
(siehe Kap. «Geologische Situation») darge-
stellt. Die Projektingenieure charakterisier-
ten den Vortrieb von S nach N wie folgt:
» Felsstrecke (Liaskalke): mittelhart,
meist kleine Kalksplitter, max. 5 mm
+ Obere Morine Spiezberg N: erste 30 m wie
Nagelfluh, hart und blockig, anschliessend
30m
» Feinkornige Seesedimente: Tonmergel
und Ton mit eingelagerten Steinen und
«Nagelfluhblocken».

Die Morédnenstrecke N war bohrtechnisch
wegen der inhomogen blockigen Ausbildung
(wechselhafte Druckfestigkeiten und Bohr-
widerstdnde) sehr schwierig auszufiihren.
In den Seesedimenten driftete der Bohrkopf
ab und musste mehrmals ausgewechselt
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und neu gerichtet werden, was zu langfris-
tigen Bauverzogerungen fihrte (KissLing +
ZBINDEN AG 2010, 2015).

Die liickenlos gekernte Rotationsbohrung
RB1-05 (Abb. 5, siehe Kap. «Sondierbohrung
RB1-05») ermoglichte es den Autoren (P. Zwah-
len verantwortlich fiir die Beschreibung der
Geologie und W. Tinner & E. Vescovi fiir die
Palynologie) die vertikale Abfolge der waér-
mezeitlichen Seesedimente zu dokumentie-
ren und zu untersuchen. Insbesondere inte-
ressierte uns die Frage, ob die See- und
Stillwassersedimente einem, in den Alpen
und Alpenvorldndern bekannten Wirm-In-
terstadial und/oder Interglazial zugeordnet
werden konnen. Die stratigraphische Lage
der Stillwasserablagerungen zwischen ver-
schiedenen Morénen liess ein Alter von iiber
30000 Jahren (Vorstoss des Aaregletschers
zur Wiirmeiszeit bzw. zum letzten glazialen
Maximum LGM) vermuten. Um diese Frage
zu beantworten, wurden geologische (z.B.
Koérnung, Textur), physikalische (Radiokar-
bondatierung) und botanische (Palynologie)

Obermorane mit viel Blocken, LGM (Findlinge Aarmassiv und helvetischer Jura)
Basis stark siltig sandig, Vorstossablagerung? Jungpleistozan

Stillwasserablagerungen mit laminierten "Seetonen", vorbelastet.
Palynologie und "C-Datierungen: Eem-Interglazial bis Frihwiirm-Interstadial

IZ::]' ,:[' ;T—" Hettangien-Sinemurien: Kieselkalke, + sandig
L | /|

s

T
A |

VVVyV

b Ii Morane: Riss-Komplex, ? Paldoboden, Mittelpleistozan

Methoden eingesetzt, die neue Erkennt-
nisse zur Quartirgeologie und Vegetations-
geschichte am Spiezberg ermdéglichten.

Die Bedeutung der neuen Spiezbergsedi-
mente ldsst sich anhand der Forschungsge-
schichte veranschaulichen. Bereits ScHEUCH-
zER (1746) sowie spiter im 20. Jhd. Beck &
GERBER (1925), ScuLUcHTER (1976) und WELTEN
(1982, 1988) und andere Forscher hatten
die Schichtfolgen von kalt- und warmzeitli-
chen Sedimenten (Vorstossschottern, Moré-
nen, Deltaschottern, «Letten», und Schie-
ferkohlen) beschrieben. Die wohl &ltesten
Interpretationen reichen bis ins friithe 18.
Jahrhundert zuriick. Sie erfolgten 1711
durch Johann Jakob Scheuchzer am damali-
gen Kanderlauf und beim Kanderdurchstich
1714 unter der Strattligmorane (Gwatt, Thun
Sid, ScueucHzer 1723 und 1746). SCHEUCHZER
deutete in Unkenntnis von Eiszeitkonzepten
seine noch heute giltigen Beobachtungen
mit Sintfluthypothesen, wobei er die beob-
achteten und sogar botanisch klassifizierten
Baumstdmme und Zweige im Prinzip richtig

Geologisches Profil
Originalmassstab 1:2000,
verkleinert, Spiezberg
Profilspur Fig. 1

Reduitweg

Rhét, gebankte Lumachellenkalke,
lagunare Algenkalke

Gips, Klippendecke,
Trias, ? Zone Submediane

Abb. 3: Geologisches

Profil 1:2857
Spiezberg,
Profilspur Abb. 2.
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Tab. 1: Stratigraphi-
sche Schichtbezeich-
nungen gemass
ScHLUCHTER (1976)
und WELTEN (1982).
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als tiberschiittete Zeugen einer fruchtbaren
(warmzeitlichen) Vegetation beurteilte (Tafel
2). Klar im eiszeitlichen Kontext interpre-
tiert wurden die unterdessen klassischen
Schieferkohleprofile erstmals durch Bacu-
MANN (1870). Im 20. Jh. hat PauL Beck (1925,
1932, 1934 und 1938) die regionale Quar-
tarstratigraphie detailliert aufgenommen,
beschrieben und bereits in einen Rahmen
von mehrfachen Gletschervorstossen und
zwischengeschalteten Warmzeiten gestellt.
Spéter erarbeitete ScurucHTER (1976) eine De-
tailstratigraphie unter Einbezug von '4C-Al-
tersdatierungen, die weitgehend in die Tab. 1
(siehe Kap. «Verwendete quartdrstratigraphische
Nomenklatur») Ubernommen wurden. Darauf
aufbauend unternahm WEerren (1982 und

1988) eine detaillierte palynologische Ana-
lyse der glazigenen Schichten im Gliitsch-
bachtal (Profile «Wisseriflue» und «Alte
Schlyffi» mit 8 bzw. 7.5 m méichtigem Eem-
Interglazial, Werten 1982). Daraus resultier-
te eine Klimarekonstruktion des Zeitraumes
Riss-Wiirm. Weitere Recherchen in seismi-
schen (BobMER ET AL. 1973, MATTER ET AL.
1971) und speldologischen (HAUSELMANN
2010) Forschungsarbeiten im Thunerseebe-
cken haben letztlich eine Modellierung der
wiirmzeitlichen Talgenese ermoglicht. Hier
betten wir die neuen Resultate vom Spiez-
berg in diesen Forschungskontext ein, um
eine moglichst ganzheitliche und moderne
Interpretation der vorhandenen Befunde zu

ermoglichen.

Schicht, informelles Formationsglied Epoche / Stufe Alter J. BP
oder Member
Alluvi K - .

uvionen, Kander- und Holozin o0

Glutschbachschotter

Strattligen-Spiezberg-Morane, Riickzugs-
morane, korrel. mit Koblach-Schanis-Stadial
des Rheingletschers (Hantke 1980)

Alteste Dryas,
Spatwirm

15 000 - 17 000

Barenholz-Grundmorane, bzw. Grund-

Jungpleistozan

ane Alt hlyffi Rotach Id- . 2
morane Alte Schlyffi oder Rotachewald Wiirm LGM (MIS 2) < 25 000
Grundmorane
Miinsingen-Schotter, Vorstossschotter Spatwirm (Turicum 6) < 30 000
Silte und kiesige Sande mit Schieferkohle, . .. .

e und i 'g.. : ! ¢ Mittelwurm Interstadiale
entspricht annahernd dem Gossau-Komplex . < 60 000
(Turicum 4-5, MIS 3)
(Burga 2006)
Guntelsei-Schotter, Fluss- und Moranen- R .
scuhotter Ivorbelalst‘et uIa el;weise verwit- Aitlinling Sl < 115000
' 1ag (Turicum 1-3, MIS 4-52) < 120000 ?

tert, oxidiert

Tonsilte und Sande, «Letten» mit wenig
Schieferkohle viel Gastropoden, z.T. mit
Guntelsei-Schotter, vorbelastet

Eem-Interglazial
Jungpleistozan, (MIS 5e)

115000 - 130000

gelbliche Schotter, stark verfestigt,
tiefgriindig verwittert, Hani-Deltaschotter,

Mittelpleistozan

. . . Riss-Eiszeit, 130000
Glutschtal-Deltamorane, Guntelsei-Schotter I>sEIszel .. >
. . Spatriss (MIS 6 spat)
(widerspruchliche Zuordnung)?
Mittelpleistozan, Riss > 135000,

Hani-Grundmorane

Hochglazial (MIS 6-7?)
Warthe — Drehnte

> 160 000 — 220000 ?

Die Kaltzeiten oder Stadiale «Turicum 1-6» im Frithwiirm sind geméss WeLten (1982),
WEeeMULLER (1992) und Burca (2006) terminiert, MIS 2-6 gemiiss Standard Marine Isotope Stage.



Zwabhlen, Tinner und Vescovi | Entwasserung Stockhornstrasse, Spiezmoos Rohrbohrung durch den Spiezberg

Geologische Situation

Der Spiezberg besteht aus einem Felsriicken
mit steil gestellten, offen verfalteten Kalk-
und Mergelschichten, d.h. aus Trias mit Gips
und Rhitkalken im Siden und gebankten
Liaskalken auf dem Felsriicken und am Fels-
ufer des Thunersees (Abb. 2 und Abb. 3). Das
linke Thunerseeufer Spiez-Kanderdurchstich-
Gwatt besteht damit aus aufgefaltetem Felsen
der Klippendecke (nappe des Préalpes médi-
anes plastiques). Das gesamte Thunerseebe-
cken samt seiner pleistozdnen Sedimentau-
flagerung folgt daher einer inneralpin ge-
bildeten Grossstruktur. Die Krete und insbe-
sondere der westliche Ausldufer des Spiez-
bergs ist in sehr wechselhaften Méchtigkei-
ten mit Wirm Mordnen der Stréttligen-
Spiezberg-Riickzugsmorinen bedeckt. Dies
haben Beck & Gerser (1925) auf ihrer Geolo-
gischen Karte Thun-Stockhorn entspre-
chend kartiert und in Beck (1932 und 1938)
beschrieben. Dass am Spiezberg unter den
bekannten Wiirmmorénen warmzeitliche See-
bzw. Stillwassersedimente mit eingelager-
tem Holz und reichlich Schneckenschalen
lagern, ist erst mit der hier dargestellten Son-
dierbohrung RB1-05 (Abb. 5, Sondierbohrung
RB 1-05 Spiezberg), bekannt geworden.

Verwendete quartiirstratigraphische
Nomenklatur

Wir halten uns hier weitgehend an die durch
Beck (1932 und 1938) eingefiihrte quartirstra-
tigraphische Nomenklatur, die durch ScHticH-
TER (1976) leicht modifiziert ibernommen
wurde (Tab. 1). Um die verwirrlichen und in-
konsequent benutzten Begriffe wie letzteis-
zeitlich, vorletzte, grosse und grosste Ver-
gletscherung zu vermeiden, verwenden wir
hier die konventionellen Begriffe Wiirm-Eis-
zeit, Eem-Interglazial, Riss-Eiszeit und Hol-
stein-Interglazial, dies geméss Penk & Briick-
NER (1901) und im Sinne von WELTEN (1982)
und letztlich KeLLer (2014). Unter «Wirm»
und «Riss» seien die Kaltzeiten sowie die
entsprechenden glazialen Schotter der
«Birrfeld-Eiszeit» bzw. «Beringen-Eiszeit»
gemdss Grar (2009) verstanden, wobei wir
der Meinung sind, dass diese Schotter, im
Vorstossfeld der Linth- und Reussgletscher
definiert, hier im Einzugsgebiet des Aareg-

letschers kaum korrelierbar sind. Mit KELLER
(2014) verstehen wir unter «grosste Eiszeit»
(MEG) das Mindel- oder Mohlin-Glazial.
Westlich von Spiez im Glitschbachtal und
Kanderdurchstich (4bb. 8, Kap. «Uberregio-
nale Korrelationen» und Profile Abb. 4a und
4b, Kap. «Charakterisierung der Schichtglie-
der») sind das Eem-Interglazial (Riss/Wiirm)
und im Liegenden davon é&ltere Mordnen
und Delta-Schotter nachgewiesen (ScHLUCH-
TER 1976, WELTEN 1982, 1988). Letztere wer-
den dem Risskomplex zugeordnet. Im nahen
Aaretal ist in der Thalgut-Sequenz biostra-
tigraphisch und chronologisch sicher das

Westlich von Spiez im Gliutschbachtal und

Kanderdurchstich sind das Eem-Interglazial
(Riss/Wiirm) und im Liegenden davon éltere

Moranen und Delta-Schotter nachgewiesen.

Eem Interglazial belegt (WeLtEN 1988, PrEUS-
SER & ScHLUCHTER 2004, PREUSSER ET AL. 2005).
Im Bernischen Oberaargau wurde das Pol-
lenprofil Beerenmosli mittels U/Th Datie-
rungen (115700 + 4800 Jahre BP) ins Eem
datiert (WeemULLER 1992). Andere Profile aus
dem Oberaargau (Gondiswil-Seilern und
-Mihle) enthalten die Eem-Warmzeit eben-
S0 (WEGMULLER 1992, PreuUSSER ET aL. 2004).
Das Holstein-Interglazial (Mindel/Riss) wur-
de am Thunersee nirgends nachgewiesen,
wohl aber im Aaretal zwischen Thun und
Bern (WeLreN 1982 und 1988, ScHLUCHTER
1976, Abb. 9, Frihwirm — Eem — Holstein —
Ablagerungen Spiez — Meikirch, Langsprofil
1:200000/10000, Querprofile 1:100000/10000,
Kap. «Uberregionale Korrelationen»).

Charakterisierung der Schichtglieder
(siehe Tab.1)

Vgl. dazu Abb. 4a und 4b, Klassische Schiefer-
kohleprofile im Gliitschbach- und Kander-
tal, Querprofile mit Legende.

Stréittligen-Spiezberg-Morine

Blockreiche (Komponentenbestand gesam-
tes Helvetikum und Aar-Massiv) Seiten-
bzw. jiingste Riickzugsmorine des Aareglet-
schers. Hantke (1980) korreliert diese etwa
mit den Stadien von Koblach — Feldkirch
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Zwabhlen, Tinner und Vescovi | Entwasserung Stockhornstrasse, Spiezmoos Rohrbohrung durch den Spiezberg
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(Alpenrhein) und Weesen — Schénis (Linth-
ebene) und ordnet sie damit der Klimastufe
«Alteste Dryas» bzw. dem spétesten Pleisto-
zan zu (vgl. ZwaHLEN 2018).

Barenholz-Grundmoréane, Grundmorianen
im Allgemeinen

Kies und Sand dicht bis sehr dicht gelagert
in feinkdrniger Matrix (Silt und Ton, meist
Matrixgestiitzt, USCS-Klassifikation typischer-
weise GM bis GC-GM (VSS 2008). Kompo-
nenten angerundet bis gerundet, oft gestriemt,
Komponentenbestand gesamtes Helvetikum
und Aar-Massiv. Alter: Vorstoss zum LGM
vor ca. 25000 Jahren.

Miinsingen-Schotter

Fluvioglaziale Vorstossschotter: siltig sandi-
ger Kies mit Steinen; stirker siltig-sandige
Lagen deuten eine Bankung an, Komponen-
tengestiitzt, USCS-Klassifikation typischer-
weise GW-GM bis GM (VSS 2008). Kom-
ponenten gerundet, Komponentenbestand
gesamtes Helvetikum und Aar-Massiv, iiber-
wiegend aber Kalkgerolle (ScHLUCHTER 1976).
Basale und interne Diskordanzen mit rosti-
gen Verwitterungslagen deuten auf vermut-
lich erhebliche Schichtliicken (Erosion und/
oder Omissionen). Die Miinsingen-Schotter
lagern diskordant auf entweder Eem- oder
Schieferkohleschichten (Gossau-Komplex) und
gehen im Hangenden meist fliessend in die
Barenholz-Grundmorine tber. Alter: Basis
ca. 30000 Jahre BP gemaéss der jiingsten '4C-
Datierungen in den Liegenden Schieferkoh-
len des Gossau-Komplexes (ScHLUCHTER 1987,
Burca 2006). Innerhalb der Miinsingen-Schotter
und/oder Schieferkohleschichten gefundene
Molaren von Mammut und Wollhaarnashorn
werden spétpleistozédnen, hochglazialen Ar-
ten zugeordnet (u.a. WEGMULLER 1992).

Schieferkohle-Schichten
Fluviatil-limnische Silte und Sande, z.T.
schwach kiesig. Darin sind bis zu drei, 2 bis
15 cm maéchtige Schieferkohlefloze einge-
lagert (vgl. ScurucHzer 1723 und 1746 bez.
Tafel 2). Geméss ScHLicHTER (1976) haben
14C-Datierungen darin Alter von >50000 bis
34000 Jahren nachgewiesen. Die Schiefer-
kohleschichten entsprechen damit denjeni-
gen von Gossau geméss Burca (2006).

Tonsilte und Sande, sog «Letten»,
interglaziale Eem-Schichten

Die fluviolimnischen, warmzeitlichen Still-
wassersedimente sind unter den Spiezberg-
Morédnen neu entdeckt worden. Auf diese
fokussieren die Beschreibungen in den Kap.
«Resultate der Untersuchungen» und «In-
terpretation und Modelldiskussion».

An dieser Stelle seien die regionalen Zu-
sammenhinge im nahen Gliitschbachtal
und in der Kiesgrube Thalgut bei Kirchdorf
(18 km NW' von Spiez im Aaretal) zu-
sammengefasst: Im Gliitschbachtal ordnete
WEeLTEN (1982) die Stillwassersedimente der
Profile Wisseriflue und Alte Schlyffi eben-
falls dem Eem-Interglazial zu. Typisch dafir
sind Pollenabschnitte mit sehr hohem An-
teil an Baumpollen (> 90 %), viel Fichte und
Weisstanne (Picea und Abies) und mit war-
meliebenden Baumarten des Eichenmisch-
waldes sowie sehr wenig Buche (Fagus, nur
selten nachgewiesen <2 %). Die Ablagerun-
gen sind reich an kleinen Schnecken. Das
nichst altere Interglazial Holstein ist im
Glitschbachtal nicht erhalten, vermutlich
risszeitlich erodiert.

In der Kiesgrube Thalgut weist WELTEN
(1988) innerhalb der Thalgut-Seetone (ScHLicH-
TER (1976) mit einer vergleichbaren Bio-
stratigraphie (v.a. Pollen) ebenfalls das
Eem-Interglazial nach. Das Alter dieser
Ablagerungen wurde durch PRreusseR &
ScHLUCHTER (2004) mittels Lumineszenz-Da-
tierungen (90 bis 138 ka) bestitigt. Die Thal-
gut-Seetone lagern iiber méchtigen Kirch-
dorf-Deltaschottern (vgl. Hani-Deltaschotter
unten) mit verslumpten Seesedimenten
(Spétriss-Kaltzeit). Erst im Liegenden davon
wies WEeLTEN (1988) in einer Tiefbohrung
innerhalb von méchtigen tonig-siltigen See-
sedimenten (ebenso in den «Jaberg-See-
tonen» der nahe gelegenen Kiesgrube
Jaberg) das &ltere warmzeitliche Holstein-
Interglazial mit dem Leitfossil Pterocarya
(Fligelnuss) nach.

Guntelsei-Schotter (sog. Altmorinen)

Geringméchtige fluvioglaziale Fluss- und
Morédnenschotter, stark verwittert, rostig bis
gelblich oxidiert mit mehreren Diskordan-
zen, oft sehr dicht gelagert und hart ver-
sintert. Die stratigraphische Position zu den



Tafel 1, Foto 1: Baugrubenabschluss Siid.
Glaziale Schotter im Hangenden der See-
sedimente mit diskordanten Mergellagen
und Verwitterungshorizonten, vermutlich
Miinsingen-Schotter bzw. sog. Spiezer
Schwankung.

Eem-Schichten (supra, intra oder infra) wird
zwischen Welten (1982) und ScHLUCHTER
(1976) widerspriichlich dargestellt; mogli-
cherweise sind in den unterschiedlichen
Profilen alle Versionen anzutreffen.

Hani-Deltaschotter (Altmoréinen)

Maichtige (>20 m) Deltaschotter mit ausge-
pragter Schriagschichtung und gradierten
«Foresets»; grobe Kiese mit Steinen bis klei-
nen Blocken, hart gelagert, oft nagelfluhar-
tig versintert. Die heutige Kanderschlucht
(Kanderdurchstich) ist vollstindig in die
standfesten Deltaschotter eingeschnitten
(vgl. Scheuchzer 1746, Tafel 2). Der Kontakt
zu der liegenden Hani Grundmorine oder
den gefalteten Trias-Lias-Schichten der Pré-
alpes sind erosiv diskordant. Alter: pré-
Eem, kaltzeitliche Pollenvergesellschaftun-
gen, Artemisia und Gréser vorherrschend
(WEeLTEN 1982), Spétriss-Interstadiale.

Hani-Grundmoréne (Altmoréne)

Grundmorine analog zu Kap. «Birenholz-
Grundmordine, Grundmordnen im Allgemeinen»:
Kies, Steine und kleine Blocke (bis kopf-
gross, eckig bis angerundet) sind hart (ver-
kittet und verhéirtet) in einer Matrix aus
graublauem tonig-siltigem Sand gelagert.
Die Hani-Grundmorédne lagert diskordant
auf Lias-Kalken und/oder Trias-Schichten
(z.T. mit Gipslagern) der Klippendecke. Im
Dach ist die Grundmordne bis 1 m tief
gelbbraun verwittert und die basalen Delta-
schotter transgredieren auf rinnenartige
Erosionsdiskordanzen. ScurucHTER (1976)
ordnet die Hani-Grundmoridne dem maxi-

siltigen Kiesbinken mit Lehmlagen, beige- bis schwarzgrau gebian-
dert, Schichtung flach gegen rechts (See) einfallend.

. : i L
Tafel 1, Foto 3: Zielschacht Rohrvortrieb Nord, Baugrubenabschluss
Siid unter Foto 1 anschliessend. Chaotisch gelagerte (? Glazialtektonik)
Kiesbinke und Lehmlagen, beige- bis schwarzgrau gebéandert.

Tafel 1, Foto 4: Detail von Foto 2 links unten und Foto 3 rechts unten
anschliessend. Beige-grau gebéinderte tonige Siltschicht zwischen
vorbelasteten Kiesbinken gelagert. Kiesbhéinke dicht in tonig-siltige
Matrix gepackt wie Grundmorine.

malen Rissvorstoss (Drehnte-Vorstoss der
nordischen Saale-Eiszeit) zu, welcher heute
auf 200000 Jahre BP abgeschétzt wird.
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Abb. 5 Sondierboh-
rung RB1-05 siehe
Kap. «Sondierboh-
rung RB1-05».
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Abb. 7: Palynologi-
sches Profil, Spiez-
bergbohrung RB
1-05, Abschnitt

10.5 m bis 17.5 m,
Eem. Auswertung E.
Vescovi.

: Durchgefiihrte Untersuchungen
-7 52
w

[1S-SG

Sondierbohrung RB1-05 am Spiezberg Abb. 5

Im Sommer 2005 wurde am Spiezberg {iber
dem Thunerseeufer im Rahmen des in Kap.
«FEinleitung» vorgestellten Rohrvortriebes
die geotechnische Sondierbohrung RB1-05,
Abb. 5 abgeteuft. Dabei wurden unter den
Wiirmschottern die fossilfiihrenden Seese-
dimente durchbohrt. Diese geotechnische
Begleiterscheinung wird in der vorliegen-
den Arbeit zum hauptsichlichen Untersu-
chungsgegenstand. Die Bohrung wurde im
Juni 2005 durch die Geologen des Geotech-
nischen Instituts R. Hdnni und P. Zwahlen
detailliert aufgenommen und im geotechni-
schen Bericht (GI Seiez 2005) dokumentiert.
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Altersdatierung **C von Holzproben aus
dem Bohrabschnitt 14.30-15.6 m

Zur '“C-Altersdatierung (Tab. 2) haben wir
aus dem Bohrabschnitt 14.3 bis 15.6 m (to-
nig siltige Seesedimente) zwei fossile Holz-
proben entnommen und bereits im Herbst
2005 am Radiokarbonlabor des Physikali-
schen Institutes der Universitdt Bern analy-
sieren lassen. Beide Holzresten waren dicht
in die «Seetone» gepackt. Ein feines Ast-
stiick war etwas vermodert wogegen die an-
dere Probe aus Splintholzstiicken bestand,
welche zwar grau angewittert, flach gepresst
(ScueucHzer!) aber sonst recht frisch konser-
viert erschienen.
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Palynologie

Im Sommer 2005 haben wir am Bohrstand-
ort das gesamte Bohrprofil (Abb. 5) auf sein
palynologisches Potential begutachtet. Vier
Bohrkisten mit den Kernen der Bohrmeter
10.0 bis 18.0 wurden angesichts der her-
vorragenden Qualitdt der Lockersedimente
ans Institut fiir Pflanzenwissenschaften
der Universitdt Bern gebracht und fiir die
Pollenanalyse beprobt. Die palynologischen
Untersuchungen (Abb. 7) folgten Standard-
anséitzen zur chemisch-physikalischen Auf-
bereitung der Sedimentproben und zur
Pollenbestimmung mit dem Durchlichtmik-
roskop (MoorE ET AL. 1991).

Zusammenstellung der vorliegenden Arbeit
Neben der Organisation und Aufarbeitung der

Lititil

Silt & Ton Siltige Gyttja Silt, Sand, Kies, Steine
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Probennummer des Radio-

Alter “C Labor

Messfehler = Analysewerte

karbonlabors; Probenlage Jahre BP Jahre
in RB1-05, Bm Bohrmeter
“4C-Gehalt D*C -1000 %oo;
B-8719 3.11.05); Bm 14.3 58 000 . ’
( ) g zu gering 31C -29.0+0.2 %o
+ 4500 D*C -996.9+1.3 %o
B-8720 3.11.05); Bm 15.6 46 400
¢ ) -2900 03C -26.6+0.2 %o

Projektunterlagen (Kap. «Einleitung») wurden
umfangreiche Literaturgrundlagen gesich-
tet (siehe Literaturverzeichnis). In der Ab-
sicht moglichst viele Informationen gra-
phisch in Karten, Profilen, Tabellen oder
Ilustrationsdokumenten darzustellen, wa-
ren die vorliegenden Figuren, Profile und
Tafeln restlos neu zu entwerfen bzw. zu kon-
struieren. Dabei beziehen sich die Abb. 2,
das Profil Abb. 3, die Bohrprofile Abb. 5 und 6,
das palynologische Profil Abb. 7 und die Foto-
dokumentation Tafel 1 auf die unmittelbare
Geologische Situation der neu erschlosse-
nen Seesedimente am Spiezberg, wogegen
die Abb. 4a und Abb. 4b, die Profile in Abb. 8
und Abb. 9 und die Tafeln 2 den tiberregiona-
len stratigraphischen Bezug der interglazia-
len bzw. -stadialen Schichten aufzeigen sol-
len. Die vorliegenden geologischen Profile
(Abb. 8 und Abb. 9) wurden neu gemaiss
ScHLUCHTER (2010 und 1976) sowie den de-
taillierten Orts- und Hohenangaben und der
Palynologie von WEeLTEN (1982), zudem nach
eigenen Feldaufnahmen aufgrund der
Swisstopo (2016) konstruiert. In der Abb. 8
wurde konstruktiv versucht, anhand der ge-
neigten und zeitlich eng begrenzbaren Ba-
sisflichen der «Miinsingen-Schotter» und
der «Eem-Schichten» fiir die entsprechen-
den Zeitrdume einen mittleren tektonischen
Hebungsbetrag am Alpenrand abzuschét-
zen. Mit den kombinierten, stark tiberhoh-
ten Lings- und Querprofilen der Abb. 9 soll
das Modell der spitalpinen Hebungen am
Alpenrand sowie der Bezug zum Becken des
Thunersees graphisch skizziert werden.

Seismische Geschwindigkeiten in den
quartiren Beckenfiillungen

Zur Konstruktion der Seebecken und Tal-
profile in Abb. 8 und 9 musste die Tiefenlage

der Felsoberfldche abgeschétzt werden. Dazu
standen die in Kap. «Uberregionale Korrelatio-
nen» erwahnten seismischen Sondierungen
zur Verfligung. Im Seebecken rechneten
MATTER ET AL. (1971) mit mittleren Wellenge-
schwindigkeiten von 1500 m/s, wobei ein
grosses Unsicherheitsintervall von 1100 m/s
bis 2500 m/s angegeben ist. In den grund-
wassergeséttigten quartiren Lockergestei-
nsfiillungen des Aaretals nordlich von Thun
ergab die Auswertung der Seismogramme
(TWT-Profile, two way time) von VOLLMAYR
(1992) mit der Annahme von 2000 m/s
Wellengeschwindigkeit die besten Uberein-
stimmungen mit den in Kap. «Uberregionale
Korrelationen» genannten Sondierungen.

Resultate der Untersuchungen

Sondierbohrung RB1-05 Abb. 5

Die geologisch geotechnischen Aufnahmen
und Interpretationen der Sondierbohrung
RB1-05 sind in Abb. 5 umfassend dargestellt.
Zusammenfassend ldsst sich das Bohrprofil
derart charakterisieren, dass warmzeitliche,
feinkornige Stillwasserschichten (Eem-Inter-
glazial, vgl. Kap. «Geologische Situation») bis
fraglich Frihwirm analog zum Gossau-
Komplex (ScHLUCHTER ET AL. 1987), zwischen
einer Schotterabfolge im Hangenden (Spét-
wiirm Strittligen-Spiezberg Riickzugsmora-
ne inklusive Grundmoréne und Miinsingen-
Vorstossschotter an deren Basis) und dicht
vorbelasteten Riss-Schottern im Liegenden
(fragliche Guntelsei-Schotter und/oder Hani-
Grundmoréne) eingelagert sind. Diese be-
gleitenden Schotter sind vorbelastet und
weitgehend zu Nagelfluhbidnken versintert,
was den in Kap. «Einleitung» beschriebenen
Rohrvortrieb stark behinderte. Von ScHrucH-
zeR (1746) iuber Beck (1934), SCHLUCHTER

Tab. 2: 1*C-Datierung:
Altersresultate und

Analysewerte.
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(1976), WeLTEN (1982) bis zum geotechni-
schen Bericht (GI Seiez 2005) haben alle
Autoren diese Lithifizierung oder «starke Ver-
festigung» der «Konglomeratbidnke» erwéhnt.

Weitergehende Sedimentanalysen wur-
den nicht durchgefiihrt. Zum stratigraphi-
schen Vergleich sind in Abb. 6 die Bohrprofi-
le der benachbarten Sondierbohrung RB 9/P
(Stauweiher BKW Spiezmoos) und der meis-
selnden Spiilbohrung zur Erdsonde des EFH
Walter (Umbau BE 1272 Spiezberg West)
entsprechend dargestellt).

Eine Fotodokumentation (Tafel 1) der of-
fenen Baugrube des Zielschachtes Spiez-
berg Nord, illustriert die innerhalb von
glazigenen Schottern lagernden warmzeitli-
chen Stillwasserablagerungen.

Altersdatierung *C von Holzproben aus
den Seesedimenten

Am 3.11.2005 hat das Radiokarbonlabor
des Physikalischen Instituts der Universitit
Bern folgende Datierungsresultate vorge-
legt: siehe Tab. 2.

Beide '“C-Alter liegen ausserhalb der Kali-
brationskurve; die Holzproben sind schét-
zungsweise vor >50000 Kalenderjahren BP ab-
gestorben. Das absolute Altersdatum 46400
J. BP erscheint flir ein Eem Alter (vgl. Kap.
«Vegetationsgeschichte des Eem und Riss-Spdtgla-
zial am Spiezberg») viel zu jung. Diese Holzpro-
be liegt im Bohrprofil 1.3 m tiefer als diejeni-
ge, die >58000 J. BP ergeben hat, ist also in
der Altersabfolge invers. Die Analysewerte zu
46400 J. BP sind fiir die *C-Methode an sich
grenzwertig, wobei das Radiokarbonlabor auf
Nachfrage bestétigte, ca. 3 %o *C tatséchlich
gemessen zu haben. Eine dusserst geringe
Kontamination mit jingerem organischem
Material (z.B. Bohrfett oder Kernkiste) oder
CO: kann zu diesem Resultat gefiihrt haben.

Palynologie des Bohrkernabschnittes

10.5 bis 17.5 m (vgl. Abb. 7)

Die pflanzlichen Mikrofossilien (Pollen, Spo-
ren, Holzreste) sind gut erhalten, die Kon-
zentrationen in den Stillwasserablagerun-
gen allgemein hoch. In den «Altmordnen»
unterhalb von 17 m konnte nicht gentigend
Pollen fiir die Analyse gefunden werden. In
den tonigen Silten zwischen 17 und 16.5 m
Tiefe dominiert Pollen von Birke (Betula)

und Foéhre (Pinus sylvestris T. =Typ) sowie von
Krautern wie Beifuss (Artemisia) und Suss-
griaser (Poaceae, Abb. 7). Der Krauterpollen-
anteil ist mit 25 bis 50% hoch und umfasst
zusétzliche typische Steppenpflanzen wie
Sonnenrdschen (Helianthemum), Gansefuss-
gewdchse (Chenopodiaceae) und Nelkenge-
wéchse (Caryophyllaceae). In diesem Ab-
schnitt ist die Pollenkonzentration relativ
gering. Es folgt nach oben eine moréinen-
artige Schicht mit verfestigtem siltigen
Sand, Kies und Steinen, die erneut keine
Mikrofossilien fiihrt.

Ab 15.9 m setzen wieder Stillwasserabla-
gerungen ein. Darin dominiert am Anfang
Pollen der Fichte (Picea), begleitet von Fohre
(Pinus sylvestris T.) sowie untergeordnet die
laubwerfende, wiarmeliebende Eiche (Quer-
cus), Hasel (Corylus), Esche (Fraxinus) und
Ulme (Ulmus). Schon bald wird Pollen von
Weisstanne (Abies alba) auf Kosten der bore-
alen oder subalpinen Fichte (Picea) sowie
der lichtliebenden Hasel (Corylus), der Eiche
(Quercus) und der Esche (Fraxinus) wichtiger.
Parallel zur Weisstanne breitet sich Pollen
von Efeu (Hedera) aus, eine ebenfalls im-
mergriine, wirmeliebende und ozeanische
Pflanze. Die Linde (Tilin) ist insektenbe-
stdubt und deshalb im Pollenbild stark
untervertreten. Neben Efeu (Hedera), Ulme
(Ulmus), Linde (Tilia) und Eiche (Quercus)
begleiten stets Erle (Alnus), Ahorn (Acer),
Stechpalme (Illex) und Eibe (Taxus) das Pol-
lenspektrum. Pollen der Buche (Fagus) ist
ziemlich selten, erreicht bei 15-14.5 m Tiefe
einen kleinen Gipfel (<2 %) und verschwin-
det unter der Weisstannendominanz ganz.
Allgemein ist in den Tiefen 15.5-11.5 m
Kréuterpollen selten (< 5 %). Die Wasserpflan-
ze Igelkolben (Sparganium) kommt in den
jingeren Abschnitten regelméssig vor; Spo-
ren von Farnen (monolete) sind relativ haufig
und erreichen Spitzenwerte von >30 %.

Ab 10.0 m folgen Mordnenablagerungen,
die fir die Palynologie wieder ungeeignet
waren.

Graphische Konstruktionen
und Aufzeichnungen

Spiezberg, engerer Bereich des Neufundes
Die Fundlagen der Seesedimente innerhalb
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der neueren Sondierbohrungen erlauben
die geologische Detailkartierung (Abb. 2, Kap.
«Geologische Situation») und die Konstruktion
eines Querprofils (Abb. 3, Kap. «Geologische
Situation»). In letzteres wurden die im Spiez-
moos abgeteuften Bohrungen RB 9/P A und
Meisselbohrung (EFH Walter) hineinproji-
ziert. Daraus resultiert eine lokale Schicht-
neigung der Eem-Sedimente von 3° bis 5°
gegen das Seebecken.

Uberregionale Korrelationen

Die interglazialen (Eem) Seesedimente am
Spiezberg lassen sich beziiglich ihrer strati-
graphischen Position und ihres Ablage-
rungsalters (vgl. Kap. <«Altersintervall der
Stillwasserablagerungen») mit den klassischen
Schieferkohleprofilen im Gliitschbachtal kor-
relieren (Beck 1925 und 1934, SCHLUCHTER
1976, WeLteN 1982). Diese Beziehungen sind
in Abb. 4a und 4b (Klassische Schieferkohle-
profile im Glitschbach- und Kandertal,
Querprofile mit Legende dazu siehe Kap.
«Charakterisierung der Schichtglieder»), als
neu nicht iberhoht konstruierte Serie von
Querprofilen 1:2000 analog zum Spiezberg-
profil in Abb. 3 dargestellt. Mit dem BLS-Tun-
nel Hondrich Siid wurden die Hani-Grund-
morédne und Hani-Deltaschotter entlang von
370 Tunnelmetern durchfahren (KeLLERHALS
+ HaereLl 1985). Damit ist belegt und im un-
tersten Profil der Abb. 4 dargestellt, dass die
mittelpleistozénen glazigenen Ablagerun-
gen (Riss Altmorédnen) bis weit in das Kan-
dertal hinauf reichen. Uberregionale Kor-
relationen der entsprechenden Schichten
nach Norden tber Uttigen, Thungschneit,
die Kiesgruben Jaberg und Thalgut (ScHLUCH-
TER 1976, WELTEN 1982, Preusser 2010) in das
ubertiefte Aaretal um Bern (Gruner 1993
und 2001, Ister 1983 und 2005, WELTEN
1982) bis zur unterdessen klassischen For-
schungsbohrung Meikirch II (WEeLTEN 1982
und 1988, Preusser 2010) sind mit dem stark
iiberhohten Langsprofil der Abb. 9 vollzogen.
Die damit kombinierten Querprofile durch
das Thunerseebecken wurden nach den
seismischen Profilen in MarTer ET AL. (1971),
diejenigen durch das Aaretal zwischen Thun
und Miinsingen (Profilschnitte bei Thalgut
(VII) und Steffisburg — Thun Nord (V) in
Abb. 8 und 9) nach den Seismogrammen der

Erdolprospektion VorLmayr (1992) in Kombi-
nation mit Marter ET AL (1971) und ISLeEr
(1983, Mindesttiefen der Felsoberflache)
konstruiert. Zwischen Wichtrach und Ue-
tendorf (Thun) zeichnet sich in der Tal-
achse eine Felsschwelle im Niveau von ca.
450 mi.M. oder etwa 100 m unter dem
Aaretal ab (VorLmayr 1992, Ister 1983 und
MATTER ET AL. 1971).

Tektonische Hebung der Basisflichen der
Eem-Schichten und Miinsingen-Schotter
Auf der Ubersichtskarte 1:50000 der Abb. 8
(Kap. «Charakterisierung der Schichtglieder»)
wurde versucht, die geneigte Basisflache
der Eem-Schichten (ca. Top Riss-Deltaschot-
ter, siehe ockergelbe Isohypsen in Abb. 8)
dreidimensional darzustellen. Diese Fldche
bietet sich dazu an, weil sie zwischen dem
Spiezberg und Allmendingen (Wasserflue-
profil) und dann wieder von Uttigen —

Demnach kann angenommen

werden, dass die Hebungsraten
am Alpenrand in den vergangenen
120000 Jahren im Mittel konstant
(0.2 mm/Jahr) bis leicht erhoht

(0.4 mm/Jahr) waren.

Thungschneit bis zum Gerzensee — Thalgut
gut aufgeschlossen und beschrieben ist (vor-
liegende Arbeit, ScHLUCHTER 1976, WELTEN
1982). Diese in Abb. 8 konstruierte Flache
brachte uns auf den Gedanken, die tektoni-
sche Hebung an den Deckenbasen der Klip-
pendecke, Gurnigel-Decke und der subalpi-
nen Molasse in den vergangenen 120000
Jahren zu testen. Aktuell werden zwischen
Spiez (Klippendecke) und Uttigen (gefaltete
Molasse) Hebungsdifferenzen von 0.2 mm/
Jahr gemessen (Hebungsraten z.B. aus
BuckiNngHAM ET AL. 2013). In 120000 Jahren
(mittleres Eem-Alter) wiirden sich damit
24 m aufsummieren. Dies ist quantitativ re-
lativ gut erfassbar und manifestiert sich am
deutlichsten an den Aufschiebungen der
Préalpes-Gurnigel-Decken und der Subalpi-
nen Molasse (siehe den Verlauf der Isohyp-
sen 580 bis 600 mU.M. in Abb. 8 und im
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Langsprofil der Abb. 9). Aus den Abb. 3, 4 und
in den Querprofilen II, III, IV und V Abb. 9 ist
ablesbar, dass das Niveau der Eem-Schich-
ten am Spiezberg 20 m bis 30 m {iber dem
heutigen Thunerseespiegel lagert und im
Glitschbachtal (Kanderdurchstich bis Was-
serflue) verglichen mit demjenigen von Utti-
gen — Jaberg — Thalgut um 30 m bis 50 m
aufgeschoben erscheint. Demnach kann an-
genommen werden, dass die Hebungsraten
am Alpenrand in den vergangenen 120000
Jahren im Mittel konstant (0.2 mm/Jahr)
bis leicht erh6éht (0.4 mm/Jahr) waren.

Eine analoge Konstruktionsiibung an der
Basisflaiche der Miinsingen-Schotter bzw.
dem Dach der Schieferkohleschichten (Alter
30000 Jahre, violette Isohypsen in Abb. 8)
wiirden unter den obigen Annahmen eine
Hebung am Alpenrand von 6 m ergeben,
was unter den bestehenden Konstruktions-
unsicherheiten eine zu geringe Hohendif-
ferenz ist, um daraus eine tektonische He-
bungsrate abzuleiten. Aus dem Befund
gemadss Abb. 8 und 9 lasst sich hoéchstens
schliessen, dass die Hebungsrate in den ver-
gangenen 30000 Jahren nicht wesentlich
grosser war als heute.

Dem Eem-Interglazial wird heute
allgemein ein mittleres Altersintervall
von 126 000 bis 115000 Jahren BP
zugeordnet.

Beide Referenzflachen sind ziemlich regel-
maéssig mit 2.5° gegen die Talachse Thuner-
see — Aaretal geneigt. Bei Spiez Hondrich
(6stlichstes Profil in Abb. 4 bzw. Beck 1925)
und im unteren Suldtal (6stlichstes (unters-
tes) Profil in Abb. 9, GUNZLER-SEIFFERT 1933)
liesse sich die Fliche noch bis auf 660 m
bzw. 870 ml.M. erweitern. Westlich der
Kander sind dazu allerdings keine korrelier-
baren Referenzisohypsen bekannt.

Obige Abschétzungen bilden einen Ver-
such, anhand der vorliegenden Daten die
tektonischen Hebungen am Alpenrand seit
dem Eem Interglazial zu rekonstruieren. Ob
damit postuliert werden kann, dass der Ho-
henunterschied von 25 m zwischen den

Eem-Gewéssern und dem heutigen Thuner-
see nur mit tektonischer Hebung erklarbar
sei, ist wohl nicht eindeutig. Fiir uns ist es
eine plausible Hypothese. Die beobachteten
Phdnomene kénnen andererseits auch zu-
falligen Erosionsdifferenzen zugeschreiben
werden.

Interpretation und Modelldiskussion

Regionale Korrelation der Friihwiirm- bis
Eem-Schichten

Die gemessenen '“C-Alter der in den Still-
wassersedimenten eingelagerten Holzreste,
die h&ufigen Schneckenschalen sowie die
stratigraphische Position lassen es zumin-
dest als plausibel erscheinen, die hier neu
dargestellten Schichten vom Spiezberg mit
den Kklassischen Profilen im Glitschbachtal
zu korrelieren (vgl. Abb. 4). Es gibt aber Un-
terschiede: Typische Schieferkohlen sind
am Spiezberg bisher unbekannt, dafiir sind
die «Seetone» mit 6 m viel méchtiger ausge-
bildet als im Gliitschbachtal. Man mag dies
als faziellen Unterschied erkldren, etwa als
distalere Lage in einem stehenden Gewais-
ser. Andererseits weist selbst SCHLUCHTER
(1976) auf die sehr variable Schichtabfolge
von Feinsedimenten, Schotterlagen, Verwit-
terungshorizonten und vermutlich grossen
Schichtliicken unter den Gliitschbachprofi-
len und Werten (1982) moniert die eigenen,
schwer korrelierbaren palynologischen Pro-
filanalysen. Fir die Eem-Stillwassersedi-
mente sind stets ein hoher Gehalt an Schne-
cken (ex familia Planorbidae, Valvatidae,
Lymnaeidae, Vallonidae), Wasser- und Land-
schnecken, vgl. ScHLUCHTER 1976) typisch.

Altersintervall der Stillwasserablagerungen
Die “C-Datierungen in den Gliitschbachpro-
filen und der Spiezbergbohrung weisen mit
gemessenen 33000 bis 42000 bzw. 46000
Jahren BP und den Minimalwerten >44 000
bis >58000 Jahre BP iibereinstimmend auf
den Frithwiirm Gossau-Komplex (Burca
2006 und ScHLUCHTER ET AL. 1987, Diskussion
der Altersdatierung siehe Kap. «Altersda-
tierung C von Holzproben aus den Seesedi-
menten») und das Eem Interglazial. WELTEN
(1982) hat in den Profilen «Wasserflue» und
«Alte Schlyffi» in den basalen kohligen «Let-
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ten» (Lehme) und in den Jaberg-Seetonen
(vgl. Kap. «Tonsilte und Sande, sog «Letten»,
interglaziale Eem-Schichten») pollenanalytisch
das Eem-Interglazial (dichter Weisstannen-
Wald mit starkem Picea- und Alnus-Anteil
sowie weiteren wirmeliebenden Bdumen
wie Buxus, Taxus oder Vitis) nachgewiesen.
Dem Eem-Interglazial wird heute allgemein
ein mittleres Altersintervall von 126000
bis 115000 Jahren BP (erweiterter Bereich
130000 bis 110000 J.BP) zugeordnet.

Vegetationsgeschichte des Eem und
Riss-Spitglazial am Spiezberg

Die vorliegenden '4C-Datierungen weisen
auf ein frihwirminterstadiales (Gossau-
Komplex) Mindestalter hin. Interglaziale
sind pollenstratigraphisch erkennbar, da sie
sich deutlich durch ihre wéirmeliebende
Flora von den Interstadialen, Stadialen oder
Spétglazialen unterscheiden (Werten 1982,
1988, WEGMULLER 1992, DRESCHER-SCHNEIDER &
PapescH 1998, WEGMULLER ET AL. 2002, PREUS-
SER ET AL. 2005). Biostratigraphisch gehoéren
die Tiefen 17.0-16.5 m im Bohrkern RB
1-05 zu einer Kaltzeit. Offene Birken-, Foh-
renwilder und Steppenvegetation herrsch-
ten damals vor. Gegen Ende des Interstadi-
als breitete sich Steppenvegetation aus, im
Wald nahm die Birkendominanz ab, was auf
eine Kiltephase im Spdtriss hindeutet und
auch stratigraphisch durch «siltigen Kies
mit Sand und Steinen» bis 16 m im Bohr-
profil Abb. 5 belegt ist. Eine Birkendomi
nanz mit relativ offenen Waldverhéltnissen
(Baumpollen 50-80%) wurde auch fiir die
Riss-Spétglaziale von Thungschneit, Dlirn-
ten und Sulzberg-Wettingen rekonstruiert
(WeLTEN 1982), wiahrend an anderen Stand-
orten wie beispielsweise Thalgut (WELTEN
1988) und Beerenmosli (WeGMULLER 1992)
ublicherweise Fohren (Pinus sylvestris T.) be-
deutender waren als Birken (Betula). Zeitli-
che Wechsel in der Dominanz dieser beiden
borealen Bdume kommen im Riss-Spétgla-
zial (WELTEN 1982, WEGMULLER 1992, DRESCHER-
ScHNEIDER & PapescH 1998) und Wiirm-Spait-
glazial (Werten 1982b) vor; sie kdnnen
Sukzessionsvorginge oder entsprechend
unterschiedliche Klimaverhéltnisse abbil-
den (die Birke ist ein Pionier und kéltetole-
ranter). Die Anwesenheit von Eiche (Quer-

cus), Ulme (Ulmus), Ahorn (Acer) und Hasel
(Corylus) ist auch in den Riss-Spétglazialen
von Thungschneit, Sulzberg-Wettingen, Bee-
renmosli und Gondiswil-Seilern, insbeson-
dere in den jingeren Abschnitten, belegt
(WEeLTEN 1982, 1988, WeEGMULLER 1992). Aller-
dings sind diese Pollenfunde nur in Gondis-
wil-Seilern in autochthonem, organischem
Material (Schieferkohle) abgelagert, wéh-
rend sie an den anderen Standorten wie
auch am Spiezberg in allochthonem Ton,
Silt und Sand vorkommen. Deshalb ist es
schwierig auszuschliessen, dass es sich
beim Pollen von wéirmeliebenden Bidumen
um aufgearbeitetes (also dlteres) Material
handelt. Andererseits ist es gut vorstellbar,
dass diese Pollenfunde auf Eichenmisch-
wélder unter kontinentalen Verhéltnissen
mit ziemlich warmen Sommern und sehr
kalten Wintern hinweisen, wie sie fur das
Wirm-Spétglazial siidlich der Alpen aus au-
tochthonen organischen Sedimenten rekon-
struiert wurden (Vescovi ET aL. 2007).

Nach einer instabilen Phase mit ver-
mehrter Erosionstitigkeit (bei 16.0 m ist
eine Schichtliicke bzw. Erosionsdiskordanz
anzunehmen) herrschten Fichtenwéalder
mit warmeliebenden Eichen (Quercus) und
Haseln (Corylus) vor. Bald darauf wurden die-
se Wilder durch Fichten-Weisstannenwal-
der mit viel Ulmen (Ulmus), Erlen (Alnus),
Eschen (Fraxinus), Eichen (Quercus) und Ha-
sel (Corylus) abgeldst, in denen auch Efeu
(Hedera), Buchs (Buxus), Eibe (Taxus) und
Stechpalme (7lex) wuchsen. Im Gegensatz
zum Holozé&n war die Buche (Fagus) unbe-
deutend oder fehlte (<2 %). Solche von Fich-
te (Picea) und Weisstanne (Abies) beherrsch-
ten Mischwailder bzw. die Verdrdngung der
Fichte durch die Weisstanne, sind typisch
fir das Eem-Interglazial der Alpen und des
nordlichen Alpenvorlandes. Sie kommen im
Gliitschtal (Wasserflue, Alte Schlyffi, WeLTeN
1982), im Aaretal (Thungschneit, Thalgut,
WEeLTEN 1982, 1988), im Oberaargau (Bee-
renmosli, Gondiswil, WeamoLLER 1992), im
Limmattal (Sulzberg-Wettingen, =~ WELTEN
1982), im Zircher Oberland (Uster, WELTEN
1982) und in der Ostschweiz (Morschwil,
Wildhaus-Egg, WeLten 1982, 1988) sowie
weiter Ostlich in Oberdsterreich am Mondsee
vor. Besonders wichtig scheint, dass das U/
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Th datierte Eem-Profil Beerenmosli bei Gon-
diswil (WeemULLER 1992) sowie das lumines-
zenzdatierte Profil Thalgut im Aaretal (WeL-
TEN 1988, PREUSSER UND ScHLUCHTER 2004)
ebenfalls eine solche Eem-interglaziale Ve-
getationsentwicklung aufzeigen. Somit ist
die Zuweisung des Interglazials von Spiez-
berg ins Eem biostratigraphisch eindeutig.
Vermutlich fehlt am Spiezberg der Beginn
des Eem-Interglazials wie es sich mit Picea-
Werten <30 % am Beerenmosli und in Thal-
gut abbildet (WeaMULLER 1992, WELTEN 1988).
Wie bei der Alten Schlyffi im Glitschtal
(WEeLTen 1982) fehlt auch die Eem-Endphase;

Vermutlich die gleichen «Nagelfluh-
schotter» sind im unteren Saal des Kinos
Movieworld Spiez architektonisch sehr
geschickt als Saalwand belassen worden
und mit aufgespaltenen Blocken sichtbar.

vermutlich auch hier wegen erosiver
Schichtliicken (11.5 bis 10.3 m im Bohrprofil
Abb. 5 und Abb. 7), verursacht durch die
wiirmzeitlichen Miinsingen-Vorstossschot-
ter. Allgemein ist die Endphase des Eems in
der Region nur im Beerenmosli bei Gondis-
wil gut erhalten, die meisten Sequenzen im
Aaretal scheinen deshalb unvollstidndig zu
sein. In der Endphase des Eem-Interglazials
verschwanden die Weisstannenwélder, wo-
gegen sich Fichten- und Fohrenwilder als
Folge von kiithleren und kontinentaleren Ver-
héltnissen ausbreiteten. Mit dem Beginn der
Wirmeiszeit (oder des 1. Frihwirm-Sta-
dials) brachen schliesslich auch die Fich-
tenwilder zusammen und eine kélte- und
trockenheitsangepasste Steppenvegetation
breitete sich aus (DRESCHER-SCHNEIDER UND
Papescu 1998).

Begleitende glazigene Schotter
und Morinen

Grundbaulich-felsmechanische Eigen-
schaften der vorbelasteten «Altmorianen»
Beim Bau des Kanderdurchstiches 1711-1714
(historisch, hydraulisch und bautechnisch
umfassend dargestellt in StrauB & HUNZIKER

(2013) begiinstigte die kompakte Lagerung
und Versinterung (ScueucHzer 1746, Tafel 2)
den Stollenvortrieb. Erst als mit der Einlei-
tung der Kander die unkontrollierbare Soh-
lenerosion einsetzte, stiirzte der Stollen ein
und die Kander erodierte innert weniger
Jahre die heutige Kanderschlucht aus. Das
in der Folge aufgeschiittete Kanderdelta im
Thunersee (kartiert in Beck 1925) besteht
weniger aus der erodierten Stréttligen Mora-
ne als aus dem 30 m tief und bis 400 m breit
ausgerdaumten ehemaligen Kandertal, der
heutigen Augand siidlich der Schlucht. Erst
dadurch sind die langgezogenen Aufschliisse
der Hani-Deltaschotter und der Hani-Grund-
moréne freigelegt worden. Gerade dieses
hoch dynamische, kurzzeitige Erosions-
ereignis bietet sich als aktuelles Modell fiir
die Erosionsleistung von eingespanntem
turbulentem Wasser an. (vgl. Kap. «Talbildung,
subglaziale Hydraulik, Erosionsleistung»).

Die hangende wiirmzeitliche Strittligen-
Spiezberg-Riickzugsmoréine

Erst die oberhalb der Sondierbohrung an-
stehende Strittligen-Spiezberg-Riickzugs-
mordne ist nur noch mitteldicht gelagert
und kaum versintert. Diese Seitenmorine
des Spatwirm zeichnet sich durch ihren
Blockreichtum entlang der Morénenriicken
aus; teilweise erreichen die Findlinge Di-
mensionen in Zimmergrosse. Das Block-
spektrum umfasst die wichtigsten Kristal-
linlithologien des Aar-Massivs (Granite,
verschiedene Gneise, Amphibolite und nicht
zuletzt Brekzien des Permokarbon) sowie
die rigiden Sedimente der Wildhorn-Decke
(u.A. Quintner-Kalk, Dogger-Sandsteine,
verschiedene Kieselkalke). Diese Gestein-
stypen sind museumswiirdig zu Baustein-
blocken bearbeitet in die Grundmauern des
Schlossturmes Spiez verbaut. Die mittelal-
terlichen Erbauer des Schlosses Spiez wa-
ren niemand anderes als die Freiherren und
Minnesidnger von Stréttligen (urkundlich
belegt zwischen 1175 und 1338), deren
Stammsitz die Strattlighurg war und heute
die Typlokalitidt der Stréttligen Mordne ist
(drittes Querprofil in Abb. 4).

Kaltzeitliche (Mindel — Wiirm) Sedimente
in den Beatushohlen (Abb. 9, Querprofil I)
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Hauselmann (2010) weist in den Beatushoh-
len tiber dem rechten Thunerseeufer folgen-
de Eintiefung durch Karstlosung (Warmzei-
ten bzw. eisfreier Vorfluter) bzw. kaltzeitliche
Hohlensedimente (vereiste Vorflut) nach.
Man beachte die inverse Altersabfolge der
Karsterosion und -eintiefung innerhalb des
Schrattenkalkes.

Obige Daten (Tab. 3) weisen darauf hin,
dass die Tiefenerosion unter das heutige
Seeniveau im Thunerseebecken erst im Ver-
lauf der Wiirm-Eiszeit einsetzte. Gemaéss
den Untersuchungsresultaten an Tiefboh-
rungen in Unterseen durch BobpMER ET AL.
(1973) konnten pollenanalytisch das Al-
lergd, das Belling und bis in 72 m Tiefe die
kaltzeitliche Alteste Dryas nachgewiesen
werden. Die nur seismisch ermittelte Fels-
sohle wird bei Unterseen-Interlaken auf ei-
ner Felsschwelle in 100 m Tiefe erwartet.
HanTke (1980) ordnet die Riickzugsmorédnen
des Aaregletschers im Raum Interlaken dem
Ubergang Alteste Dryas/Belling zu. Die Ein-
tiefung des Seebeckens und dessen vermut-
lich initial subglaziale Aufsedimentierung
scheinen also durchwegs Phidnomene des
Spatwirms zu sein. Im Seebecken wurden
jedenfalls bis heute keine élteren Sedimente
nachgewiesen.

Ausblick

Weitere Feldaufnahmen am Spiezberg

Das hier vorgestellte Bohrprofil mit der be-
nachbarten Baugrube ist, abgesehen von
dem am Institut fiir Pflanzenwissenschaften
in Bern gelagerten Kernabschnitt (vgl. Kap.
«Palynologie des Bohrkernabschnittes 10.5 bis
17.5 m»), nicht mehr einsehbar. Die Eem-
Schichten kénnten mit etwas Aufwand neu
aufgeschlossen werden. Dazu miisste vor-
erst das Seeufer am Spiezberg neu und de-
tailliert aufgenommen werden. Vermutlich
konnten die entsprechenden Schichten an
diesem Steilufer, das nach Osten in den
Lias-Kalkfels ibergeht, mittels einiger Bag-
gerschlitze gefunden werden. Dies ist inso-
fern vielversprechend, als auf der Beck-Kar-
te (1925) Thun-Stockhorn am Ufer ein
kleiner, schwer lesbarer oranger Farbfleck
kartiert ist. In Abb. 2 ist dieser am Reduitweg
und darunter am Ufer als «Stillwasserabla-

Interglazial
(Alter in ka BP)

Eintiefung und
Sedimentation
(Hohlenbach)

Mindel - Holstein

(500-320) bis 760 m ii.M.
Fruhriss und ) )
Interstadiale 260-190) D' 700 M U-M-
. e . :
Spatriss und Eem bis 660 m M.

(150-100)

bis <558 m .M.
(heutiger
Seespiegel)

Friuhwurm (Gossau)
bis LGM (< 100-20)

gerung» eingezeichnet. Grossraumiger lies-
se sich dazu ein Forschungsprojekt anset-
zen, in dem die Sondierbohrungen an
Spiezberg und diejenigen im Spiezmoos
(Abb. 5 und 6) nachgebohrt wiirden.

Feldarbeiten im Raum Thunersee -
Aeschi, Saxeten

Angaben von Beck (1925, 1932, 1934 und
1938) zur sog. «Spiezer-Schwankung» (=
«Laufen-Schwankung») sowie die Kartierun-
gen der «interglazialen Sundbreccie» nérd-
lich des Thunersees (Beck 1910), der «in-
terglazialen Suldtal-Schotter und -stadialen
Saxetental-Schotter») auf dem Atlasblatt
Lauterbrunnen (GuonzLer SEIFFERT 1933, nur
marginal erldutert, alle ohne Typlokalitét)
lassen eine Neubearbeitung vielverspre-
chend erscheinen. Dazu miisste das Gebiet
von Spiez, Hondrich, Faulensee, Krattigen,
Leissigen, im unteren Suld- und Saxetental
(alle auf der Landeskarte der Schweiz
1:25000, Lauterbrunnen, Blatt 1228) neu
kartiert und stratigraphisch aufgenommen
werden. Ebenso kartiert Beck (1925) ohne
Beschreibung sog. «Steghaldendeltaschot-
ter (nach Riss)» in den linken Aaretalflanken
(alte Erosionsbodschungen der Kander vor
1714) bei Allmendingen. Beim Bahnhof
Spiez ist in den Achtziger-Jahren fiir Gleis-
erweiterungen nach Stiden eine etwa 10 m
hohe und 500 m lange Pfahlwand gebohrt
und abgebaut worden. Darin sind noch heu-
te nagelfluhartige, blockige Schotter sicht-
bar. Vermutlich die gleichen «Nagelfluh-
schotter» sind im unteren Saal des Kinos

Tab. 3: Interglaziale
Eintiefungen in
den Beatushéhlen
(HAuseLMANN 2010).

115

2
=
(9]
—
o
=
o
3
E
)

am Spiezberg




Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern 2021

Movieworld Spiez architektonisch sehr ge-
schickt als Saalwand belassen worden und
mit aufgespaltenen Blocken sichtbar. Ver-
mutlich handelt es sich dabei ebenfalls um
sog. «Altmorédnen», Guntelsei-Schotter oder
Hani-Deltaschotter.

Es ist nicht auszuschliessen, dass am
rechten Thunerseeufer doch noch sog. «Alt-
mordnen» zu finden sind. So kénnten der
oligozidnen Guntener Nagelfluh irgendwo
noch unbemerkte mittelpleistozine, nagel-
fluhartige Schotter angelagert sein. Die
Unterscheidungsmerkmale hat ScHLUCHTER
(1976) definiert. Die erwdhnten Schotter-
absitze sind seit den 20er und 30er Jahren
des letzten Jahrhunderts nicht mehr bear-
beitet worden.

Neudatierungen

Ganz allgemein bediirfen die meisten, der
in der vorliegenden Arbeit vorgestellten Be-
schreibungen, Korrelationsversuche, Klima-
rekonstruktionen und v.A. die mit vielen

Das neu erschlossene Umweltarchiv
Spiezberg zeigt einwandfrei, dass
warmzeitliche Eem-Schichten in den Alpen
unter Moranenlagen erhalten blieben.
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Fragezeichen versehenen Datierungen, ins-
besondere die vielen unklaren *C-Mindest-
alter, detaillierter Revisionen. Dazu bieten
sich die unterdessen weit fortgeschrittenen
physikalischen Analysemethoden am '4C-
Zerfall, an der Uran-Thorium-Zerfallsreihe
(WILDBERGER & HAiuseLmManN 2010), an kosmo-
genen instabilen Nukliden, der Lumines-
zenz sowie die Palynologie an.

Talbildung, subglaziale Hydraulik,
Erosionsleistung

Das vorliegende Talbildungsmodell (Abb. 8
und 9) mégen die quartirgeschichtlichen Ab-
laufe mit den ausgerdumten Gesteinsmassen
skizzieren, aber iiber die eigentlichen glazi-
genen Erosionsprozesse sagt dies wenig
aus. Wie und wann die Alpentéler und die
Seebecken ausgerdumt worden sind, ist nach

wie vor eine offene Frage, dies u.A. auch im
Alpenrheintal und dem Bodenseebecken,
wo die Talsohlen nachweislich stellenweise
bis unter den Meeresspiegel abgeteuft und
weitgehend ohne Mordnenablagerungen
mit Seesedimenten gefiillt sind. Inwiefern
entsprechende vermutlich subglaziale Erosi-
onsprozesse gewirkt haben mdgen, wire
moglicherweise mit hydraulisch-geotech-
nisch-felsmechanischer Modellierung geo-
physikalisch zumindest plausibel zu er-
kldren. Ingenieure und Geophysiker sind
gefordert! Als einfacher, weil zeitlich und
ortlich eng definierbarer Testfall kdnnte
zum Einstieg die hoch dynamische Ausréu-
mung am Kanderdurchstich von 1714 die-
nen (vgl. Kap. «Begleitende glazigene Schotter
und Mordnen»).

Schlussfolgerungen

Das neu erschlossene Umweltarchiv Spiez-
berg zeigt einwandfrei, dass warmzeitliche
Eem-Schichten in den Alpen unter Moré-
nenlagen erhalten blieben. Diese warmzeit-
lichen Stillwassersedimente sind reich an
Mikro- und Makrofossilien und kénnen mit
vergleichbaren Sedimenten im Berner Aa-
retal und im tbrigen Schweizerischen Mit-
telland geo- und biostratigraphisch korre-
liert werden.

Die Eem-Schichten sind nachweislich in
kaltzeitliche Mordnen und Schotter eingela-
gert. Dieser stratigraphische Kontext er-
laubt es, die Talbildung im Raum des unte-
ren Thunersees zu rekonstruieren. Damit
konnen tiefgreifende Erosion, mehrere Ver-
gletscherungen und Sedimentation seit dem
Mittelpleistozin (Riss-Glazial) bis weit in die
inneralpinen Tiler nachgewiesen werden.
Das Thunerseebecken selbst scheint jedoch
erst im Spétpleistozdn (Spatwiirm) in die
Tiefe ausgerdumt worden zu sein. Die Eem-
Schichten als zeitlich eng fassbarer und
rdumlich grossregional verfolgbarer Mar-
kerhorizont erméglichen es, die heute ge-
messenen Hebungsraten von 0.2 mm/Jahr
am Alpenrand modellhaft bis zur Grenze
Mittel- /Spétpleistozin zuriickzuverfolgen.

Noch interner gelegene interglaziale und
-stadiale Schotter werden zur Neubearbei-
tung empfohlen.



Zwabhlen, Tinner und Vescovi | Entwasserung Stockhornstrasse, Spiezmoos Rohrbohrung durch den Spiezberg

Verdankungen

Die Grundlagepldne und -daten zur vorlie-
genden Arbeit wurden anlésslich des Ent-
wasserungsprojektes Spiez — Spiezberg durch
das Ingenieurbiiro Kissting und ZpiNDEN AG
Spiez (2005-2010) erarbeitet. Das GEOTECH-
NiscHE INsTITUT SPiEz (2005) leitete die geolo-
gischen Untersuchungen und verfasste den
geotechnischen Bericht. Beide Biiros stell-
ten ihre Berichte, Pline und Dokumentatio-
nen unter Einwilligung des Bauamtes Spiez
als Bauherr bereitwillig zur Verfiigung.

Die Publikation, insbesondere die Digita-
lisierung der aufwéindigen Pldne und Kar-
ten, die Figuren und Profile, die Literatursu-
che an Bibliotheken und im Internet sowie
ein Korreferat der Endfassung wurden am
Biiro fiir Technische Geologie AG (BTG) in
Sargans durch die Zeichnerin Vivianne La-
reida, die Sekretdrin Daniela Schwitter und
den Ingenieurgeologen Daniel Figi redigiert.
Das BTG hat dem Verfasser Peter Zwahlen
die unverzichtbare Infrastruktur zur Verfii-
gung gestellt.

Mit Planlieferungen, Datierungen und
wissenschaftlichen Beratungen haben die
Swisstopo, die Landesgeologie, das Radio-
carbonlabor des Physikalischen Instituts
der Universitit Bern, das Geoportal des
Kantons Bern, das Geologiebiiro Keller-
hals+Haefeli sowie indirekt und meistens
unwissentlich die im Literaturverzeichnis
erwidhnten Autoren wissenschaftlicher Ar-
beiten wesentlich zum Gelingen der vorlie-
genden Arbeit beigetragen. Dr. Reto Hinni,
der ehemalige Projektleiter Geotechnik am
Rohrvortrieb, kimmte eine fortgeschrittene
Entwurfsfassung als Korreferent durch und
Erika Gobet als Co-Prisidentin der NGB
hat letztlich vorgeschlagen, die Publikation
«Umweltarchiv am Spiezberg» in die Mitte-
lungen 2021 der NGB aufzunehmen.

Literatur

Bacumanny, L. (1870): Die Kander im Berner Ober-
land. Ein ehemaliges Gletscher- und Flussge-
biet. — Bern, Dalp’sche Buch- und Kunst-
handlung (K. Schmid).

Beck, P. & GerBer, E. (1925): Geologische Karte
Thun-Stockhorn 1:25000, Spezialkarte No.
96. Geol. Komm. der Schweiz. naturf. Ges.

Beck, P. (1910): Geologische Karte der Gebirge
nordlich von Interlaken 1:50000. — Beitrige
zur geolog. Karte der Schweiz. Neue Folge
Liefg. XXIX, Spezialkarte No. 56a.

Beck, P. (1932): Uber den eiszeitlichen Aareglet-
scher und die Quartdrchronologie. — Verh.
Schweiz. Natf. Ges. 113/1.

Beck, P. (1934): Gletscherablagerungen der Kan-
derschlucht und des Gliitschtales. — In: Ex-
kursion Nr. 39 A Umgebung von Thun. Geolo-
gischer Fiihrer der Schweiz 8, Basel (Wepf).

Beck, P. (1938): Bericht Uiber die ausserordentli-
che Frithjahrsversammlung der Schweizeri-
schen Geologischen Gesellschaft in Thun
1938. — Eclogae geol. Helv. 31/1.

BODMER, R., MATTER, A. & SCHELLER, E. (1973): Geo-
logische, seismische und pollenanalytische
Untersuchungen im Bodeli bei Interlaken. —
Mitt. Natf. Ges. in Bern, N.F. Band 30 .

BuckingHAM, TH., WALKER, S., MEYER, J.& KEgEgL, H.
(2013): UNESCO-Welterbe Tektonikarena
Sardona. — Verlag UNESCO-Welterbe, World
Heritage 07.06.2013.

Buraa, C.A. (2006): Zum Mittelwlirm des Zir-
cher Oberlandes am Beispiel des Schiefer-
kohle-Profils von Gossau. — Vierteljahrs-
schrift der Naturforschenden Gesellschaft in
Zirich.

DRESCHER-SCHNEIDER, R. & Papescu, W. (1998): A
contribution towards the reconstruction of
Eemian vegetation and climate in central
Europe: first results of pollen and oxygen-
isotope investigations from Mondsee, Aust-
ria. Vegetation History and Archaeobotany 7,
235-240.

GeoporTAL DES KanTons Bern, Geologische Grund-
lagedaten 616/171.12 (2015): Erneuerung
Einlauf Bauwerk Spiezmoos, Stollen und
Wasserschloss. Ber. CSD Nr. BE 1417A (1981).
Spulbohrung Erdsonde zum Umbau Wohn-
haus A. Walter, Spiez. Geoplan Obj.Nr. BE 1272.

GEOTECHNISCHES INsTITUT SPIEZ [GI SPIEZ] (2005): Ka-
nalisation Stockhornstrasse, Spiezmoos,
Rohrleitung durch den Spiezberg. Bericht
Baugrunduntersuchung, Auftrags-Nr. 133.00
82.001, Spiez, Juni 2005.

Grar, H.R. (2009): Stratigraphie von Mittel- und
Spétpleistozin in der Nordschweiz. — Beitra-
ge zur Geologischen Karte der Schweiz 168
(N.F.), Landesgeologie, swisstopo.

GRUNER, U. (1993): Eiszeitliche Trogbildungen im
Raum Bern. — Mitt. Natf. Ges. Bern N.F. 50.

Gruner, U. (2001): Geologischer Atlas der
Schweiz 1:25000 Blatt 1167 Worb. Erlaute-

117

2
=
(S}
—
]
=
)
3
E
)

am Spiezberg




118

Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern 2021

rungen. — Bundesamt fiir Wasser und Geolo-
gie, Geologische Landesaufnahme.

GunzLER-SEIFFERT, H. (1933): Geologischer Atlas
der Schweiz 1:25000 Blatt 395 Lauterbrun-
nen. Erlauterungen mit Beitrag iber Quartar
von P. Beck. — Geol. Komm. der schweiz. Natf.
Ges.

Hantke, R. (1980): Eiszeitalter 2. — Ott Verlag ASG Thun.

HiuseLmann, P. (2010): Die St. Beatus-Hohlen:
Zeugen eiszeitlicher Aktivitdten in den helve-
tischen Voralpen (Exkursion G am 10. April
2010). — in Geologische Exkursionen Bern,
Geologie der Berner Alpen und ihres Vorlandes.
Jahresberichte und Mitteilungen des Ober-
rheinischen Geologischen Vereins Band 92.

HEEeR, O. (1879): Die Urwelt der Schweiz. Oeningen
S. 480. — Zweite umgearbeitete Auflage, Druck
und Verlag Friedrich Schulthess, Ziirich 1879.

IsLER, A. (2005): Geologischer Atlas der Schweiz
1:25000 Blatt 1166 Bern. Erlduterungen. —
Bundesamt fiir Wasser und Geologie, Geolo-
gische Landesaufnahme.

ISLER, A. & KELLERHALS, P. (1983): Profilserie durch
die Quartarfiillung des Aare- und des Giirbe-
troges zwischen Thunersee und Bern. — Eclo-
gae geol. Helv. 31/1.

KELLER, O. (2014): Erwdgung zur Korrelation mit-
telpleistozéner Relikte des Rheingletschers
mit der nordschweizer Stratigraphie. — E&G
Quaternary Science Journal Vol. 63, Nr. 1, 2014.

KeirerHaLs + Haerenl - AG, Kapellenstrasse 12
Bern, Dres. phil. nat. Geologen (1985): Geolo-
gische Aufnahmen des neuen Hondrichtun-
nels Stid 1 und 2. BLS Auftrags-Nr. 772.

KissLiNG + ZBINDEN AG, Ingenieure Planer USIC
(2010, 2015): Einwohnergemeinde Spiez, Ab-
schlussakten. Ableitung Stockhornstrasse,
Bohrleitung Spiezberg
a) Situationen, Langenprofile Plan Nr. 5.029/
200 (A. Lauber)

b) Startbereich Lockergesteinsstrecke Kran-
kenheim Spiez (A. Lauber Dez. 2007)

c) Zielbereich Lockergesteinsstrecke Nord (do.)
d) Fotodokumentation Baustellen Lose 1 und
2 (A. Lauber 2007)

MAaTTER, A., SUssTRUNK, E., Hinz, K., & SturMm, M.
(1971): Ergebnisse reflexionsseismischer Un-
tersuchungen im Thunersee. — Eclogae geol.
Helv. 64/3.

Moorg, P.D., Wess, J.A. & CorLinson, M.E. (1991).
Pollen Analysis. Blackwell Scientific Publica-
tions. second edition, London.

PENK, A. & BRUCKNER, E. (1901): Die Alpen im Eis-
zeitalter. Verlag C. H. Tauchnitz. Leipzig
1901, I. und II. Lieferung.

PREUSSER, F.& ScHLUCHTER, CH. (2004): Dates from
an important early Late Pleistocene ice ad-
vance in the Aare valley, Switzerland. — Eclo-
gae Geol. Helv. 97, 245-253.

PRrEUSSER, F., DRESCHER-SCHNEIDER, R., FiEBIG, M. &
ScHLUCHTER, C. (2005): Reinterpretation of the
Meikirch pollen record, Swiss Alpine Fore-
land, and implications for Middle Pleistocene
chronostratigraphy. J. Quat. Sci. 20, 607-620.

PrEUSSER, F. (2010): Stratigraphische Gliederung
des Eiszeitalters in der Schweiz (Exkursion D
am 8. April 2010). — in Geolog. Exkursionen
Bern, Geologie der Berner Alpen und ihres
Vorlandes. Jahresberichte und Mitteilungen
des Oberrheinischen Geolog. Vereins Band 92.

ScHEUCHZER, J.J. (1723): Herbarium Diluvianum
Collectum. — Lugdunum Batavorum, Petri Van-
der Aa, Bibliopolae, Ciivitatis atque Academiae
Typographi. S. 20 (... Trunci & stipites Lignosi
in stratis faxeis prope Thunum... itinere Anni
1711.) und S. 95 (...Quercinum ex strato ligno-
rum fossilium supra Thunum) und S. 96...
(Pini videtur ramus valde compressus... ex
strato propre Stréttligen supra Thunum).

ScheucHzer, J.J. (1731): Kupfer-Bibel, Physica
Sacra oder geheiligte Natur-Wissenschaft.
Verleger J.A. Pfeffel, Druck C.U. Wagner Augs-
purg und Ulm. Homo Diluvii Testis: Erste
Abtheilung Tafel 49.

SCHEUCHZER, J.J. (1746): Johann Jakob Scheuch-
zers Naturgeschichte des Schweizerlandes
samt seiner Reisen iiber die schweizerischen
Gebirge. — Neuausgabe Zirich 1746 zweyter
Theil. J.G. Sulzern (Herausgeber) & D. Gess-
ner (Verlag). Vierte Berg-Reise 1705 (S. 194—
195, Projekt Kanderdurchstich), Neunte Berg-
Reise 1711 (S. 313-314, Kanderdurchstich
im Bau, Schieferkohlen entlang des damali-
gen Kandertals).

ScHLUCHTER, CH. (1976): Geologische Untersu-
chungen im Quartar des Aaretals stidlich von
Bern. — Beitr. Geol. Karte der Schweiz NF
148, Schweiz. Geol. Komm.

ScHLUCHTER, CH. (1987): Talgenese im Quartir —
eine Standortbestimmung. — Beitr. Geol. Kar-
te der Schweiz NF 148, Schweiz. Geol. Komm.

ScHLUCHTER, CH. (2010): Die Kanderschlucht bei
Spiez und ihre quartirgeologische Umge-
bung, Exkursion B. — in Geolog. Exkursionen
Bern, Geologie der Berner Alpen und ihres
Vorlandes. Jahresberichte und Mitteilungen
des Oberrheinischen Geolog. Vereins Band 92.



Zwabhlen, Tinner und Vescovi | Entwasserung Stockhornstrasse, Spiezmoos Rohrbohrung durch den Spiezberg

ScHLUCHTER, CH., Burga, C.A., Firze, P., KELLER,
W.A., MaiscH, M., Suter, J. & WynisTorr, E.
(1987): Das Schieferkohle-Profil von Gossau
(Kanton Ziirich) und seine stratigraphische
Stellung innerhalb der letzten Eiszeit. — Vier-
teljahresschrift der Naturforschenden Ge-
sellschaft in Ziirich, 133/2.

StrauB. G & HuNzIKER, S. (Redaktion, 2013): 300
Jahre Kanderdurchstich.- Jahrbuch 2013
Uferschutzverband Thuner- und Brienzersee
(UTB), Selbstverlag UTB, Thomann Druck AG
Brienz.

Swisstoro (2016): https//map.geo.admin.ch/Geo-
katalog/Grundlagen und Planung.

Vescovi, E., Ravazzi, C., ArpenTi, E., FINSINGER, W.,
Pini, R., Varsecchl, V., Wick, L., AMMANN, B., &
TinnNER, W. (2007): Interactions between cli-
mate and vegetation during the lateglacial
period as recorded by lake and mire sedi-
ment archives in Northern Italy and Sou-
thern Switzerland. Quaternary Science Re-
views 26, 1650-1669.

Vorimayr, TH. (1992): Strukturelle Ergebnisse der
Kohlenwasserstoffextrapolation im Gebiet von
Thun, Schweiz. — Eclogae Geol. Helv. 85/3.

VSS ScHWEIZERISCHER VERBAND DER STRASSENFACHLEU-
TE (2008): Geotechnische Erkundung und Un-
tersuchung.  Bodenklassifizierung  nach
USCS. Schweizer Norm SN 670 004-2b-NA,
VSS Ziirich 2008.

WEGMULLER, S. (1992): Vegetationsgeschichtliche
und stratigraphische Untersuchungen an
Schieferkohlen des noérdlichen Alpenvorlan-
des. — Denkschriften der schweiz. Akad. der
Natw., Band 102, Birkh&user Verlag Basel.

WEGMULLER, S., PRreusser, F., MuLLER, B.U. &
ScHLucHTER, CH. (2002): Palynostratigraphic
investigation and luminescence dating of the
Galgenmoos section and implications for the
chronology of the last glacial cycle in the
northern Alpine Foreland of Switzerland.
Eclogae Geol. Helv. 95, 115-126.

WeLteN, M. (1982): Pollenanalytische Untersu-
chungen im Jingeren Quartdr des nordli-
chen Alpenvorlandes der Schweiz. — Beitrage
zur Geologischen Karte der Schweiz, N.F.
156, Schweiz. Geol. Komm.

WELTEN, M. (1982b): Vegetationsgeschichtliche
Untersuchungen in den westlichen Schwei-
zer Alpen: Bern-Wallis. — Denkschr. schweiz.
natf. Ges. 95.

WEeLTEN, M. (1988): Neue pollenanalytische Un-
tersuchungen iiber das Jiingere Quartir des

nordlichen Alpenvorlandes der Schweiz, Mit-
tel- und Jungpleistozdn. — Beitrdge zur Geo-
logischen Karte der Schweiz, N.F. 162,
Schweiz. Geol. Komm.

WILDBERGER, A., GeEvyH, M.A., GronEr, U., HAUSEL-
MANN, P., HELLER, F. & ProeTzE, M. (2010): Da-
ting speleothems from the Silberen Cave Sys-
tem and surrounding areas: Speleogenesis in
the Muota Valley (Central Switzerland). —
Zeitschrift fiir Geomorphologie Vol. 54, Supl.
2, Stuttgart 2010.

ZwaHLEN, P. (2018): Wiirmeiszeit und die Rick-
zugsstadien im Alpenrheintal, Korrelation
von C-Datierungen aus Bohrprofilen mit
Glazialstadien und -schwankungen, Klima-
phasen, archéologischen Kulturen und Biozo-
nen. CHGEOL Newsletter 16.01.2018 (digital).

ZwaHLEN, P. (2018): Spétglaziale Klimarekonst-
ruktion im Préttigau an Holzfunden aus den
Umfahrungsprojekten A28 Kiiblis, Saas,
Klosters-Serneus. Swiss Bulletin fiir ange-
wandte Geologie, Vol. 23, 2018.

Abbildungen und Profile

Abb. 1: Spiezberg Nord Blick ca. nach Osten
Abb. 2: Geologie Spiezberg, Situation 1:10000

Abb. 3: Geologisches Profil 1:2000 Spiezberg, Pro-
filspur Abb. 2

Abb. 4a: Klassische Schieferkohleprofile im Gliitsch-
bach- und Kandertal, Querprofile

Abb. 4b: Legende zu Abb. 4a
Abb. 5: Sondierbohrung RB 1-05 Spiezberg

Abb. 6: Sondierbohrungen RB 9/P Stauweiher BKW,
Meisselbohrung SB1 Spiezmoos

Abb. 7: Palynologisches Profil, Spiezbergbohrung
RB 1-05, Abschnitt 10.5 m bis 17.5 m, Eem

Abb. 8: Topographische Ubersicht Spiez — Gliitsch-
bachtal — Thun — Jaberg — Bern — Meikirch,
Paldogeographie der Frith- und Prawirm
Interstadiale und Interglaziale

Abb. 9: Frihwiirm — Eem — Holstein — Ablagerun-
gen Spiez — Meikirch,
Langsprofil 1:200000/10000,
Querprofile 1:100000/10000

Tafeln

Tafel 1: Fotodokumentation. Zielschacht Rohr-
vortrieb Spiezberg Nord, 2008. Aufgeschlos-
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sene glazigene Schotter und Stillwassersedi-
mente.

Tafel 2: Johann Jakob Scheuchzer; Naturgeschich-
te des Schweizerlandes, neunte Berg-Reise
von 1711. Auszug der Seiten 313 und 314
aus der Neuausgabe von 1746 zweyter Theil.
J.G. Sulzern (Herausgeber) & D. Gessner
(Verlag). Scheuchzers Beschreibung der lau-
fenden Bauarbeiten am Kanderdurchstich
und der Schieferkohle-Schichten im Gliitsch-
bachtal, am damals noch aktiven Kander-
Flusslauf.

Tabellen

Tab. 1: Stratigraphische Schichtbezeichnungen/
Stratigraphic terms of layers

Tab. 2: *C-Datierung: Altersresultate und Analy-
sewerte/!*C-dating: Age results and analysis
values

Tab. 3, Interglaziale bez. Eintiefungen in den
Beatushohlen/Interglacials resp. deepening
within the caves of Beatus

Figures and profiles

Abb. 1: Spiezberg Nord Blick ca. nach Osten
Abb. 2: Geology Spiezberg, Site map 1:10 000

Abb. 3: Vertical geological section 1:2000 Spiez-
berg, profile trace Fig. 1

Abb. 4a: Classic «shist coal» profiles at Gliitsch-
bach- and Kander valley, cross sections

Abb. 4b: Legend of Abb. 4a
Abb. 5: Exploration drilling RB 1-05 Spiezberg

Abb. 6: Exploration drilling RB 9/P Stauweiher
BKW, destructive drilling SB1 Spiezmoos

Abb. 7: Palynological profile, Spiezberg drilling
RB 1-05, section 10.5 m to 17.5 m, Eem

Abb. 8: Topographic map Spiez — Gliitschbachtal
— Thun - Jaberg — Bern — Meikirch, Paleogeo-
graphy of the early Wirm and Pre-Wirm
Interstadials and Interglacials

Abb. 9: Frihwiirm — Eem — Holstein — deposits-
Spiez — Meikirch,
longitudinal section 1:200000/10000,
cross sections 1:100000/10000

Plates

Tafel 1: Photographic documentation. Target shaft
pipe driving Spiezberg North, 2008. Outcrop
of glacial gravel and still water sediments.

Tafel 2: Johann Jakob Scheuchzer; Natural history
of Switzerland, 9th mountain journey of 1711.
Extract of pages 313 and 314 from the reis-
sue of 1746, second part. J.G. Sulzern (editor)
& D. Gessner (publisher). Scheuchzer’s de-
scription during the construction work for
the Kander river deviation and the schist coal
layers at Gliitschbach Valley, back then at the
active Kander river.

Tables in text

Tab. 1: Stratigraphic terms of layers

Tab. 2: 14C-dating: Age results and analysis va-
lues

Tab. 3: Interglacials resp. deepening within the
caves of Beatus
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