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Vorwort

Liebe Mitglieder der Arbeitsgruppe Paldopedologie, liebe Interessierte und Gaste,

es freut uns, Sie im Rahmen der Jahresexkursion 2019 der Arbeitsgruppe Paldopedologie in Bern
begrissen zu dirfen! Inhaltlich wird die Exkursion dieses Jahr auf die Boden- und Substratgenese im
Mittelland fokussieren, speziell auf die Genese von Parabraunerden. Aus unserer Sicht gibt es viele
neue Ideen und Hypothesen zur Bodenbildung im Mittelland, die mit bisher in Mitteleuropa etablierten
Thesen im Konflikt stehen. Wir freuen uns auf rege und gerne auch kontroverse Diskussionen an den
Profilen.

Der vorliegende Exkursionsfiihrer ist mit seinen Graphiken, Abbildungen und Tabellen als Hilfsmittel
zum besseren Verstandnis der Diskussion im Feld gedacht. Er kann aus Zeitgriinden nicht Gberall einen
schliissigen Text dazu liefern. Im ersten Teil sind Grundlagen aufgefiihrt, im zweiten Teil folgen die
Profilbeschreibungen entsprechend den Standorten der Exkursion.

Wir freuen uns auf eine schéne und spannende gemeinsame Zeit!

Heinz Veit, Tobias Sprafke

Bern, Mai 2019
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38. Jahrestagung der Arbeitsgruppe Paldopedologie

Deutsche Bodenkundliche Gesellschaft
30. Mai bis 01. Juni 2019 in Bern (Schweiz)

Genese von Parabraunerden im Schweizer Mittelland

Heinz Veit, Tobias Sprafke

Exkursionsprogramm

Fr., 31. Mai 2019
8.15 Uhr
8.40 Uhr

9.00-10.30 Uhr

11.00-12.00 Uhr

12.30-13.30 Uhr
13.30-14.30 Uhr

15.00-16.00 Uhr

16.15-17.15 Uhr

ca. 18 Uhr

Sa., 01. Juni 2019
8.30 Uhr
9.00-10.15 Uhr

10.30-11.30 Uhr

11.45-13.00 Uhr

ca. 13.30/14.00 Uhr

Chronosequenz der Deckschichten und Boden im Berner Mittelland
1: Universitit, Grosse Schanze: Uberblick
Abfahrt Hauptgeb&dude Universitat, Sidlerstrasse

2: Bern Engehalbinsel: Béden auf spat- (hoch-) glazialen Aare-Terrassen (19-
14 ka)

3: Kiesen, Aaretal: Boden auf spat- (hoch-) glazialer Morédne des
Aaregletschers (19 ka)

Mittagessen (Lunchpaket) Waldhiitte Balm
4: Biezwil: Béden auf hochglazialer Morane (25 ka) des Rhénegletschers

5: Aarwangen: Béden auf frilh-hochglazialer Terrasse des Rhénegletschers
(30-35 ka)

6: Kestenholz: Boéden auf Losslehmdecken auf Frihwirm/Riss-Terrasse des
Rhonegletschers

Ankunft Bern

Seespiegelschwankungen und Bodenprobleme im Seeland
Abfahrt Hauptgebaude Universitat, Sidlerstrasse
7: Islerendiine: Spatglaziale Diinen und Strandwdlle, Boden

8: Grosses Moos, Juragewadsserkorrekturen: Auswirkungen auf Bodenprofile
und Kohlenstoffhaushalt

9: Chutzenturm: aktuelle und historische Bodenerosion in der Region
Frienisberg-Lobsigensee, abschliessender Uberblick

...und Mittagessen (Lunchpaket) auf dem Turm

Ankunft Bern



Teil A — Einfiihrung

Das Relief des Mittellandes und der oberflichennahe Untergrund wurden durch die
Gletschervorstosse des Quartdrs wiederholt Uberformt. Neben den glazialen und glazifluvialen
Ablagerungen unterlagen die nicht vom Eis bedeckten Gebiete flaichenhaft periglazialen Prozessen. Die
Sedimente besitzen, entsprechend der komplexen jungquartdaren Gletscher- und Klimageschichte,
unterschiedliches Alter, was sich in der differenzierten Ausbildung der Boden widerspiegelt.

Abb. 1: Vergletscherung des Mittellandes zur Wirm- (Birrfeld-) Eiszeit (Quelle: Bini et al. 2009/
Swisstopo, Link zur Karte: https://s.geo.admin.ch/7ee78a28c8)

Die letzte Kaltzeit wird seit Penck & Briickner als Wirm- bzw. in der Schweiz neuerdings als Birrfeld-
Glazial bezeichnet (Preusser et al. 2011). Das Stadtgebiet von Bern wurde dabei von Aare- und
Rhonegletscher tiberfahren (Abb. 1), wobei das Eis Machtigkeiten von bis zu einigen hundert Metern
erreichte und die stadtnahen Berge wie den Gurten zeitweise vollstandig, den Bantiger im Maximum
bis kurz unterhalb des Gipfels, bedeckte. Bisher wurden Indizien fiir mindestens drei unabhangige
Vergletscherungen gefunden, die innerhalb der Birrfeld-Eiszeit bis ins Berner Mittelland reichten (vor
105000, 65000 und vor 25000 Jahren). Die Gletscherausdehnungen wahrend dieser Perioden sind
nicht genau bekannt. Die maximale letztkaltzeitliche Lage der Gletscherstirn des Rhéne-Aaregletschers
wird seit Nussbaum (1911) westlich von Langenthal vermutet (Abb. 1). In den warmeren Abschnitten
der Birrfeld-Kaltzeit (Interstadiale) war das Mittelland wiederholt von Grasern, Strauchern, Bischen
und lichten Féhren-Birkenwaldern bedeckt (Welten 1982).

Im ausgehenden Hochglazial zerfiel der Rhone-Aaregletscher in zwei Individuen. Bei dem
Aaregletscher markiert das «Berner Stadium» einen prominenten Wiedervorstoss vor ca. 19.000
Jahren (Withrich et al. 2018; rotgepunktete Linie in Bern, Abb. 1; siehe auch Abb. 5, Abb. 6). Dem
entspricht am Rhonegletscher das «Solothurner Stadium». Weitere Mordnenstadien und
entsprechende spathochglaziale bis spatglaziale Terrassen sind flir das Aaretal bei Bern kennzeichnend
(Abb. 6). Vor 17'500 Jahren war das Mittelland weitgehend eisfrei. Die Wiederbewaldung setzte erst
mit dem Bolling-Interstadial vor rund 14'500 Jahren ein. Der Kalterlickschlag am Ende der Birrfeld-
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Kaltzeit wahrend der Jiingeren Dryas (12‘700-11‘500 Jahre v.h.) hat im Mittelland nicht zu einem
Verschwinden der Walder gefihrt (Abb. 11). Im Seeland westlich von Bern waren in dieser Phase die
Seespiegel hoher. Davon zeugen Strandwalle und Diinen der Jingeren Dryas (Standort 7 am Samstag).

Das Holozan gilt gemeinhin — bis zum massiven Eingreifen der Menschen durch Rodungen seit dem
Neolithikum und vor allem seit der Bronzezeit — als stabile Waldphase mit Bodenbildung. Im Mittelland
finden sich aber verbreitet Hinweise auf eine starke geomorphodynamische Aktivitdt und
Deckschichtenbildung bis weit ins Friihholozan vor ca. 7500 Jahren.

Die Exkursion am Freitag wird uns in einem W-E-Profil durch Teile des Schweizer Mittellandes fihren.
In einer Chronosequenz, von jung nach alt, werden wir dabei die Genese bodenbildender
Deckschichten wie auch der Bdden selbst vorstellen und die Anteile holozdner und pleistozdaner
Bodengenese diskutieren. Im Vordergrund stehen dabei unterschiedlich alte Ablagerungen des letzten
Glazials.

Am Samstag stehen spatglaziale Diinen, Grundwasserschwankungen und angewandte Fragen der
Bodennutzung im Seeland im Vordergrund.



Teil B - Grundlegende Karten und Diagramme

Abb. 2: Geologie des Exkursionsgebietes. Quelle: Geologische Karte der Schweiz 1:500000, bearbeitet
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Abb. 3: Eiszeitliche und heutige Vergletscherung der Alpen (Veit 2002). Roter Kreis: Exkursionsgebiet

Abb. 4: Quartadrchronologie der Schweiz (Preusser et al. 2011)
10
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Abb. 5: Die Vergletscherung des Berner Mittellandes in der letzten Eiszeit: ,Last Glacial Maximum*
(LGM), Berner und Solothurner Stadium (verandert nach Bini et al. 2009)

Abb. 6: Die spat-hochglazialen Gletscherstande des Aaregletschers im Raum Bern (nach Gerber 1955)
(rot: Bern-Stadium; gelb/griin: Wittigkofen-Stadium; blau: Muril-Stadium; braun: Muri2-Stadium)
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Abb. 7: Der Aaregletscher im Bern-Stadium (nach einem Relief im Naturhistorischen Museum Bern)
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Abb. 8: Hohenlage der Eisoberflache von Rhone- und Aare-Gletscher im LGM (Furrer et al. 1987).
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Abb. 9: Temperaturdanderungen und Gletscherschwankungen wahrend der letzten Kaltzeit im
Alpenraum (Maisch 2004)

Abb. 10: Vegetation Mitteleuropas wahrend der letzten Kaltzeit (J6ris et al. 2012a). Auch in der
,Kaltzeit” gab es ausgedehnte Phasen mit Vegetationsbedeckung (Graser, Kiefern, Walder), d.h.
potentielle Perioden mit Bodenbildung
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Abb.11: Spatglaziale Vegetationsabfolge im Gerzensee und Mitteleuropa (Joris et al. 2012b)

60°N

50°N

Abb. 12: Temperaturverhaltnisse wahrend der Jiingeren Dryas in Mitteleuropa (Isarin 1997).

Demnach lagen die Jahresdurchschnittstemperaturen in der Schweiz vor ca. 12.000 Jahren bei 0 °C.
Die Wintertemperaturen (kursiv) bei ca. -15 °C.
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Abb. 13: Saisonale Insolation bei 47° N seit dem Spétglazial (Laskar et al. 2004). Vor 10.000-8.000
Jahren waren die saisonalen Unterschiede grosser als heute, das bedeutet sehr kalte Winter und heisse
Sommer.
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Teil C — Standorte

Abb. 14: Exkursionsroute mit den Standorten. Freitag: 1-6; Samstag: 7-9
(Quelle Kartengrundlage: Swisstopo, Link zur Karte: https://s.geo.admin.ch/811950ec75)

FREITAG 31. Mai 2019

1 Grosse Schanze, Universitat

Der Ausblick von der Terrasse an der GroBen Schanze dient zur Einfihrung in die Exkursion und zu
einem Uberblick tber die naturrdumliche Lage von Bern, mit den Schwerpunkten Molasse und
Quartar.

2 Engehalbinsel

Die Engehalbinsel liegt innerhalb einer Aareschlaufe am nérdlichen Stadtrand von Bern. Hier sind
mehrere Terrassenniveaus der Aare ausgebildet. Es handelt sich um glazifluviale Terrassen der
Riickzugsstadien des Aaregletschers seit dem Hochstand im Bernstadium vor ca. 19.000 Jahren. Eine
Sandlinse auf der jlingsten Terrasse, ca. 10 m Gber der Aare, wurde mit OSL auf ca. 14.000 Jahre datiert.
Somit wurden alle Terrassen im ausgehenden Hochglazial bis ins Spatglazial hinein gebildet. Die
Engehalbinsel ist heute vollstandig bewaldet, weisst aber Siedlungsspuren seit der Keltenzeit auf (Abb.
16).
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Abb. 15: Relief der Engehalbinsel mit Lage der Standorte 2a und 2b.
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Abb. 16: Das keltisch-rémische Oppidum Brenodurum auf der Engehalbinsel
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Brenodor.jpg)

2a

Das Profil 2a liegt auf der jlingsten spéatglazialen Terrasse (14 ka). Es besteht aus einer schluffreichen
Lage Uber Kiesen und Sanden der Aare. Die Deckschicht weist relativ konstante Machtigkeiten von ca.
40-50 cm auf. Die pH-Werte der sauren Boden liegen um pH 4. Es handelt sich um eine Braunerde mit
Ah/M-Bv-IIC-Profil. Lokal ist an der Basis der Deckschicht ein schwacher, nur zentimeterméchtiger Bt-
Horizont vorhanden, was auch Kartierungen im Raum Bern belegen (Abb. 17).

2b

Eine Terrassenstufe hoher sind die Parabraunerden deutlich entwickelt (Abb. 18). Unterhalb von
lokalem, geringmachtigem Kolluvium (M) folgt, wie in 2a, die schluffreiche Deckschicht bis 40 cm. Der
[IBt ist durchgangig ausgebildet und ca 25 cm machtig. Ab 70 cm folgen die unverwitterten Kiese und
Sande. Trotz der Ahnlichkeit mit der Deckschicht in Profil 1a, wird hier der Bodenhorizont als Al
bezeichnet, weil darunter ein Bt-Horizont folgt. Auch hier liegen die pH-Werte im stark sauren Bereich
um 4.0 (Tab. 1).

Tiefe (cm) Horizont Sand (Vol.%) Schluff Ton pH
-40 Al 45,8 44,1 10,1 3,79
-55 1Bt 55,3 35,3 9,4 4,0
-70+ e 72,9 22,4 4,7 7,6

Tab 1: Profil Engehalbinsel 2b
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Abb. 17: Bodenprofil Engehalbinsel Keltenwall, 2a.

Abb. 18: Bodenprofil 2b, Engehalbinsel
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3 Kiesgrube Daepp, Kiesen/Opligen

Abb. 19: Kiesgrube Daepp

Tiefe (cm) Horizont Sand Schluff Ton pH
-45-85 Btv 46 35 19 4,1
-110 1Bt 56 31 14 4,3
-145 1l[e 66 24 11 7,6
-150+ IVC 96 3 1 7,8

Tab. 2: Bodenanalytische Kennwerte des Profils Kiesgrube Daepp

In der Grube werden die «Minsinger Schotter» (Schllichter 1976), hochglaziale Vorstossschotter des
Aaregletschers, abgebaut. Sie sind tberlagert von geringmachtiger Grundmorane des Aaregletschers.
Die Parabraunerden haben sich in einer schluffigen Deckschicht tiber einer Solifluktionsdecke tber
Morane gebildet. Darunter folgen die Minsinger Schotter. Das Profil ist Uber die Abbauwand zu
verfolgen. Dabei fillt auf, dass die Deckschichten Gber dem Bt (nach links im Bild) machtiger werden
und bis > 2m erreichen. Stellenweise, wie im Profil der Abb. 19 handelt es sich um Kolluvien. Aus vielen
Gruben im Mittelland kénnen wir diese Kolluvien mit 14C- und teilweise OSL-Datierungen den Phasen
seit dem Neolithikum, vor allem aber der Bronzezeit und der Romerzeit, zuordnen. Darliber hinaus,
tritt charakteristischerweise an der Basis ein friihholozanes Hangsediment auf, das mehrfach auf den
Zeitraum 10-7.5 ka datiert wurde (siehe Profil Deitingen, Abb. 20). Aus der Grube Daepp liegen
diesbezliglich noch keine Datierungen vor, doch liegt der Schluss nahe, dass es sich dabei um die
vergleichbare Deckschichtenabfolge handelt.

Da der Standort erst nach den spat-hochglazialen Standen des Aaregletschers (Bern-Stadium, Muri-
Stadium etc.; siehe Abb. 6) eisfrei wurde, kann man die Eisfreiheit seit ca. 18-19 ka annehmen. Die
relativ geringe Bodenbildung ist mit den Profilen auf den héheren Aareterrassen der Engehalbinsel und
anderen Standorten diesen Alters im Mittelland vergleichbar (siehe Abb. 21).
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Abb. 20: Profil Kiesgrube Deitingen (Veit et al. 2017)

Abb. 21: Profil Schwand, Aaretal
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4 Biezwil, Profil 18d_19

Der Standort liegt auf (verspiltem) Moranenmaterial des letztkaltzeitlichen Maximums, das auf ca. 27-
24 ka datiert wird. Das Profil wurde im Rahmen der Bodenkartierung des Amtes fir Umwelt des
Kantons Solothurn aufgenommen und bearbeitet (Abb. 22, Tab. 3). Unter Kolluvium folgt eine
schluffreiche Deckschicht (Al-Horizont) Uber hochglazialer, sandiger, verspllter Moréne (lIBt/11Btv).
Die Entkalkungsgrenze liegt bei 2.02-2.25 m. Die IIBt/IIBtv/IlIBv/IVCv-Horizonte in der Moréne sind
gesamthaft > 1 m méchtig, was zu einer Machtigkeit der Bodenbildung von lber 2 m fuhrt. Zwei OSL-
Proben der schluffigen Deckschicht sind in Bearbeitung. Die Ergebnisse liegen hoffentlich bis zur
Exkursion vor.

Horizont Tiefe S U T pH
[cm] [%] [%] [%] |[CaCly]

Ah 0-15 53.8 35.1 111 3.5

Al 15-60 | 55.9 33.9 10.2 3.9

[1Bt/IIBtv | 60-160 66 15 19 4.1

Tab. 3: Bodenanalytische Kennwerte des Profils
18d_19 (Analysen: Amt fiir Umwelt Solothurn;
eigene Horizontbezeichnung)

Abb. 22: Biezwil, Profil 18d-19; Parabraunerde aus
schluffiger Deckschicht Gber verpllter hochglazialer Morane.

Auffallig ist die deutliche grossere Machtigkeit der Bodenbildung (> 2m) im Vergleich zu den Béden auf
den spatglazialen bis spat-hochglazialen Ablagerungen (Standorte 2 + 3). Es gibt rund eine
Verdoppelung der Machtigkeit der Bodenbildung durch diesen Zeitsprung. Dieses Phdnomen ist
typisch und wiederholt sich grossraumig im Mittelland (vergl. Standort 5, Aarwangen; Abb. 25, sowie
die Profile Aebisholz, Abb. 28, Berken, Abb. 29, oder Grube Iff, Abb. 23).

22



Al

lIBt

IBv

[

23+5 ka

Abb. 23: Kiesgrube Iff; Parabraunerde aus hochglazialer Morane.
5 Aarwangen, Kiesgrube Risi

Die hier anstehenden, glazifluvialen Sedimente der Aare, wurden in einer vergleichbaren Grube der
Umgebung OSL-datiert (Abb. 24) und Altern um 25-42 ka zugeordnet. Die Kiese sind von einer
schluffreichen Deckschicht iberlagert, die rinnenférmige Strukturen und kryoturbate Uberpriagungen
anzeigt (Abb. 25, Abb. 26). OSL-Datierungen der Deckschichten hier und in der Umgebung ergeben
holozane Alter, mit einer Fokussierung auf das Friihholozan zwischen 10-7.5 ka (Abb. 27; Veit et al.
2017). Die bis zu 1.30 m machtige Deckschicht ist pedogen liberprdgt mit schwachen Toncutanen (Btv-
Horizonte). Darunter folgt ein bis zu 1 m machtiger Bt-Horizont in den Kiesen und Sanden. Die
Rinnenfillungen und Kryoturbationen weissen auf eine sehr dynamische fritholozane Umwelt hin.
Stellenweise, wie in Abb. 26, ist der IIfBt diapierartig in bzw. sogar Uber die Deckschicht gequetscht.
Die Abbildungen 28, 29 und 30 zeigen weitere Beispiele der Umgebung aus den Kiesgruben Aebisholz,
Berken und Cholwald.

Abb. 24: Kiesgrube Risi, Aarwangen mit Deckschichten und glazifluvialen Ablagerungen. Die
angegebenen OSL-Alter stammen aus der gleichen Terrasse der benachbarten Grube Aebisholz.
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Abb. 25: Kiesgrube Risi, Aarwangen; Kryoturbationsstrukturen (links) und Rinnen (rechts), gefillt mit
friiholozanen Lésslehmsedimenten

Abb. 26: Kiesgrube Risi, Aarwangen; Frihholozane Lésslehmtaschen (Btv-Horizont) tiber/neben
kryoturbat verwirgtem fossilem Bt-Horizont aus glazifluvialen Schottern.
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Horizont Tiefe | Skelett pH CaCOs; | gS mS$S fS gu mU fu T
[cm] [%] | [CaCly] | [%] (%] | [%] | [%] | [%] | (%] | [%] | [%I

Al/M 0-30 <5 4.0 - 0.9 11 23 29 16 5.3 16
Btv 30-80 <5 3.9 - 1.1 10 22 30 17 5.5 15

Il Bt 80-130 50 3.8 - 5.8 23 16 19 16 5.5 16

Il fBtv |130-210| 90 4.0 - 3.6 16 19 18 19 7.0 17
Ic 210 + ~100 7.8 24 26 66 2.0 2.0 1.7 0.6 1.3

Tab. 4: Aarwangen, Risi; bodenanalytische Kennwerte

Abb. 27: Zusammenschau der OSL-Alter der (frih-) holozdnen Lésslehmdecken im Raum Aarwangen
(nach Veit et al. 2017)

ABH: Aebisholz, AAW: Aarwangen, CHW: Cholwald, HZB: Herzogenbuchsee, HH: Heimenhausen
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Abb. 28: Kiesgrube Aebisholz mit friihholozaner Rinnenfillung, Kryoturbationen und Béander-
Parabraunerde

Abb. 29: Kiesgrube Berken mit friihholozdnen Lésslehmtaschen.
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Abb. 30: Cholwald, friihholozdane Rinnenfillung in hochglazialer Morane

6 Kestenholz, Raubergrube

Die Grube Kestenholz/Raubergrube liegt in Kiesen und Sanden, die deutlich &lter als Hochglazial sind.
Hier sind 3 Bt-Horizonte und 1 Btv-Horizont Ubereinander entwickelt, mit einer Gesamt-
Entkalkungstiefe von bis zu 8 m (Abb. 31; Abb. 32, Abb. 33; Mailander & Veit 2001). Eine genauere
Bearbeitung steht hier noch aus. Der alteste Bt3-Horizont ist in den liegenden Sanden und Kiesen
entwickelt, deren Alter nach der Geologischen Karte vermutlich Riss ist. Darliber liegen
Umlagerungszonen und Losslehme mit OSL-Altern aus den oberen 2.5 m zwischen 42 und 7.5 ka
(Preusser et al. 2007). Bt3 und Bt2 liegen unterhalb dieser Datierungen und bildeten sich entsprechend
vermutlich Eem- bis Frihwiirmzeitlich. Um 42-35 ka entwickelte sich der Bt1 (MIS 3). Darliber folgen
Losslehme und Umlagerungszonen zwischen 19-13.5 ka. Den Abschluss bildet eine frihholozdne
Deckschicht (7.5 ka), in der sich eine schwache Tonverlagerung (Btv) zeigt.
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Abb. 31: Kiesgrube Kestenholz/Raubergrube, Profile Nord und Ost (Massband von 3-8 m).

Abb. 32: Profil Raubergrube Nordwand.
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Abb. 33: Profil Raubergrube Ostwand, obere 3.3 m.



Abb. 34: OSL-Datierungen im Profil Kestenholz
(Datierungen: aus Preusser et al. 2007)

MIS 3-zeitliche Bt-Bildung muss auch in anderen Profilen, wie z.B. in der Kiesgrube Attisholz (Abb. 35)
angenommen werden.

Abb. 35: Kiesgrube Attisholz. Die basale OSL-Probe, die hier in ca. 7 m Tiefe aus glazifluvialen Sanden
unter Moradne (Block) grade entnommen wird, hat ein Alter von 34 ka. Die Untergrenze der

Bodenbildung mit einem Bt liegt bei 6.40 m unter Flur. In hochglazialen Sedimenten an der Oberflache
(OSL: 24 ka) ist ein weiterer Bt-Horizont entwickelt.

29



SAMSTAG 1. Juni 2019

7 Islerendiine

Im Schweizer Seeland bildeten sich, als topographisch tiefliegendes Gebiet, mit dem Abschmelzen der
Gletscher am Ende der letzten Eiszeit Seen wie der Neuenburger See und der Bieler See. Andere
Bereiche versumpften und es bildeten sich Torfe, das Grosse Moos (Standort 8). In der norddstlichen
Umgebung des Neuenburger Sees zeugen parallel verlaufende ehemalige Strandwaille und
Stranddiinen von hoheren Seespiegeln der Vergangenheit (Abb. 38). Die dussersten Waille sind die
Altesten und wurden mit OSL auf den Zeitraum Jiingere Dryas-Boreal (12.9-9.8 ka) datiert, unterlagert
von 14C-datiertem, Allerdd-zeitlichem Torf (13.3 ka bzw. 12.5-13.3 cal ka BP) und darunter sandige
Rinnenflllungen (OSL: 14.7 ka). Diese Walle waren mesolithisch besiedelt (Abb. 39). Da die Waille als
Sandquelle fiir die Bodenmelioration der Torfe seit den Juragewéasserkorrekturen im 19. und 20 Jhdt.
genutzt wurden, sind die Boden meist komplett abgetragen. Nur bei der Islerendiine finden sich im
heutigen Naturschutzgebiet noch Reste der urspriinglichen Béden (Abb. 36). Es handelt sich um Ah-Al-
Bt-1IC-Profile. Die Diine besteht Gberwiegend aus Fein- bis Mittelsand. Der Boden ist komplett in einer
Deckschicht entwickelt, die durch hohe Schluffgehalte (30-40%, Abb. 37) charakterisiert ist. Die
jungsten Alter der Diine liegen bei 9.8 ka. Die Ablagerung der Deckschicht diirfte unmittelbar danach
erfolgt sein, evtl. im Zusammenhang mit der nachst jingeren Dine (Nusshofdiine, OSL: 9-6.5 ka), so
dass die Bodenbildung, mit ca. 10 cm Bt-Horizont, seit dem Friihholozédn stattfinden konnte. Die
Karbonatgehalte der unverwitterten Sande liegen bei 32-39%.

Abb. 36: Bodenprofil Islerendiine Abb. 37: Korngrossen der Islerendiine
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Abb. 38: Die Dinen- und Strandwallgiirtel am Neuenburger See (Heer et al. unpubl.). Die
vorlaufigen OSL-Alter liegen bei a) Isleren/Rundi: Aller6d/Jingere Dryas, b) Nusshofdiine: 9-6.5 ka,
c) Witzwilerdiine: 2.5-1.5 ka, d) Seediine: ca. 0.4 ka

Janet/1 % %;énet g

0 7// %
Rundi 4%{ ,{%‘I‘“d" 5 /////%/// isteren 1

v -
%ﬂundl 6

%///Iachrundi 7 S er%
//&Iachmndn 8

),
// Erlachrundi 9

208 000

000 LiS
Q00 245

Abb. 39: Lage der steinzeitlichen, mesolithischen Fundstellen bei Gampelen (Nielsen 1991)
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Abb. 40: Der «Solothurner See»
8 Grosses Moos

Das Grosse Moos ist der Gemisegarten der Schweiz (Tab 5). Im bernischen und freiburgischen
Seeland wird rund ein Viertel des einheimischen Gemiises angebaut.

Schweiz (ha)

Seeland (ha)

Seeland (%)

Verarbeitungsgemise | 2842

275

9,7

Gewachshauskulturen | 933

170

18,2

3248

Frischgemise 11.542 28,1

Tab. 5: Anbauflachen im Grossen Moos 2014. Ca. 500 Landwirtschaftsbetriebe, Hilfte im
Haupterwerb. Meist Familienbetriebe mit 12,5 ha. 60 verschiedene Gem{ise.

Der Intensivanbau ist erst seit der Drainierung der Torfbéden im Rahmen zweier
«Juragewdsserkorrekturen» (Abb. 42) moglich. Die erste Juragewasser-Korrektur erfolgte in den
Jahren 1868-1878. Dabei wurden Flisse begradigt, die Seen untereinander mit Kanalen und der Aare
verbunden (Hagneckkanal) und die Wasserspiegel von Bieler, Neuenburger und Murtensee um ca. 2,5
m abgesenkt. Gesteuert wurden die Wasserspiegel durch ein Wehr bei Nidau, spater bei Port. Als Folge
kam es zu massiven Sackungen der Boden (Abb. 45, Abb. 46), verbunden mit erneuten Vernassungen
und Hochwaéssern. Die Absenkung ist an den Bodenprofilen hdufig durch den fossilen Gr-Horizont zu
erkennen (Abb. 43).

Deshalb erfolgte in den Jahren 1962-1973 die zweite Juragewdsser-Korrektur, mit weiterer Absenkung
der Seespiegel um 1 m.
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Abb. 41: Ausschnitt aus der Bodenkarte 1:25.000, Blatt 1165 Murten (braun:
Parabraunerden/Braunerden; blau: Gleye; rosa: Anmoor, Niedermoor).

Abb. 42: Juragewasserkorrekturen

33



Abb. 42: Juragewasserkorrekturen
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Abb. 43: Paldo-Gley Abb. 44: Ubersandetes tieftorfiges Halbmoor (VOL
2017)

Der Torf wurde friher durch den Kanton Bern abgebaut: gegen Ende des 19. Jhdts. wurden Straflinge
von Bern nach Ins in eine Kolonie verlagert. Der Torf diente der Beheizung der staatlichen Biros. Vor
dem ersten Weltkrieg betrug die jahrliche Produktion in Gals, Gampelen, Ins, Miintschemier und
Brittelen ca. 2500 t. Im 1. Weltkrieg wurden wegen Kohlemangel Abbaumengen bis zu 21.000 t/Jahr
erreicht. Seit 1987 ist der Torfabbau in der Schweiz verboten, nicht aber der Import (ca. 524.000
m3/Jahr.

Heute liegen die Gemisefelder im Seeland teilweise zwei Meter tiefer als noch vor 30 Jahren. Das
Hauptproblem fiir den Anbau ist die heterogene Hohe innerhalb der Parzellen. In den Senken kann
sich nach Starkniederschlagen das Wasser ansammeln und zu lange stehen bleiben. Im Seeland
helfen sich die Bauern oft selbst, ohne Erlaubnis. Sie schiitten ihre Acker selbst wieder auf. Am 1.
Marz 2018 wurde an der Generalversammlung der Vereinigung Pro Agricultura Seeland beschlossen,
eine 3. Juragewasserkorrektion zu verlangen, was aber im volligen Gegensatz zu Forderungen des
Naturschutzes liegt.

CO2-Emmissionen
Schweiz total 39.2 Mio t
aus organischen Boden der Schweiz 0.74 Mio t
aus der LN des Grossen Moos 0.124 Mio t

Tab. 6. Quantifizierung der THG-Emission aus dem Grossen Moos fiir das Jahr 2014
(Andreas Schellenberger, BAFU, 30. Nov. 2016).
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Abb. 45: Torfsackungen im Grossen Moos seit der 1. Juragewasserkorrektur (Amt fir Landwirtschaft
2009)

Abb. 46: Torfsackung im Grossen Moos (Volkswirtschaftsdirektion des Kantons Bern, Amt fir
Landwirtschaft 2009).
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9 Chutzenturm/Lobsigensee

Vom Chutzenturm auf dem Frienisberg hat man einen schonen Rundblick vom Jura Gber das Mittelland
bis in die Alpen. Im Seeland ist der Lobsigensee erkennbar, von dem es Bohrungen mit Pollenprofilen
gibt. Des Weiteren werden in dieser Region seit vielen Jahren Untersuchungen zur Bodennutzung und
Bodenerosion durchgefiihrt. Es fehlte bislang eine detaillierte Bodenkarte aus diesem Gebiet. Diese
wurde nun im Rahmen einer Masterarbeit im Bereich des Lobsigensees von Dominik Zahner (2018)
erstellt. Die Kartierung im Massstab 1:7500 beruht auf 560 Piirckhauer-Bohrungen.

Abb. 47: Der Lobsigensee. Blick nach Westen Richtung Jura (im Hintergrund; Foto: Dominik Zahner)

Basierend auf Grabungen weitgehend ungestorter Profile im Gebiet, und aufgrund unseren
empirischen Kenntnissen, dass auf LGM-zeitlichen Ablagerungen (25 ka) im Mittelland Bodenprofile
von ca. 2 m entwickelt sind, konnte Dominik Zahner die erodierten Anteile quantifizieren (Abb. 48) und
mit den Gber die Kolluvien ermittelten Akkumulationsbetragen vergleichen (Abb. 49, Tab. 7). Im Mittel
der letzten 3 ka (Pollen) bzw. 5.5 ka (Pfahlbauten) wurden 1.5-2.8 t ha'a® erodiert. Heutige
Erosionsbetrige liegen bei 1,2 t ha'a® (Prasuhn 2017).
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Abb. 48: Karte der Erosionsverluste (Dominik Zahner 2018)

Abb. 49: Kolluvium-Machtigkeiten (Dominik Zahner 2018)



Erodiertes Volumen

386.203 m?

Akkumuliertes Volumen

230.834 m?

Erosionsrate (Bodenprofile)

2.8-1.7thatal

Erosionsrate (Kolluvium)

2.5-1.5thatal

Prasuhn (2017)

0.7thata?

Tab. 7: Kalkulierte Erosionsraten; menschlicher Einfluss seit 3 ka (Pollen) bis 5.5 ka (Pfahlbauten)

Abb. 50: Mittlere Bodenerosion im Raum Frienisberg (Prasuhn 2017)

Abb. 51: Pollendiagramm fiir das Spatglazial des Lobsigensees (Ammann 2009)
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Abb. 52: Pollendiagramm fiir das Holozén des Lobsigensees (Ammann 2009)

Abb. 53: Rekonstruierte Pfahlbausiedlung am Neuenburgersee (UNESCO Welterbe)
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Teil D — Fazit: Genese der Parabraunerden im Mittelland

Die Machtigkeit, das Aussehen und die Gliederung der Parabraunerden im Mittelland schwanken vor
allem in Abhangigkeit vom Alter der Ausgangssubstrate und der bodenbildenden Deckschichten.

Auf den spatglazialen Terrassen des Bolling-Allerdd (12-14 ka) fehlen Bt-Horizonte weitgehend. Hier
sind saure Braunerden ausgebildet. Auf Terrassen und Moranen des ausgehenden Hochglazials (19 ka)
finden sich Parabraunerden bis zu 1 m. Dies lasst die Schlussfolgerung zu, dass die Bt-Bildung bereits
im Spatglazial erfolgte. Darauf weisen auch die friihholozanen Hangsedimente hin. Deren alteste
Ablagerungen um 10-11 ka tGiberdecken bereits gut ausgebildete Bt-Horizonte.

Auf Ablagerungen des LGM (24 ka) erreichen die Béden 1,80-2,20 m. Diese Verdoppelung kann nur in
der Zeitspanne um das LGM erfolgt sein (Entkarbonatisierung?). Auf Ablagerungen des Mittelwiirms
(x40 ka) treten Pedokomplexe mit Bt-, Bv- und Btv-Horizonten auf. Sofern noch éltere, Frihwirm-
zeitliche oder Eem-zeitliche Bt-Horizonte entwickelt sind, kann die Wiirm-zeitliche Bodenbildung mehr
als 8 m betragen.

Die holozdne Tonverlagerung ist minimal. Sichtbar ist sie lediglich an den schwachen Toncutanen (Btv-
Horizonte) auf der |6sslehmartigen friihholozanen Deckschicht. Eine Ausnahme, und die bislang einzige
holozane Parabraunerde im Mittelland, ist der Boden auf der Islerendiine. Nur hier wurde im
Frihholozan eine kalkhaltige Deckschicht in Strandndhe abgelagert, in der dann die Tonverlagerung
stattgefunden hat. Auf allen anderen Standorten waren die Béden bereits am Ende des Pleistozéns
entkalkt und versauert, und die Tonverlagerung war damit abgeschlossen. Deshalb handelt es sich
praktisch Gberall im Mittelland um Phanoparabraunerden, oder vielleicht korrekter: um saure
Braunerden Uber einem fossilem Bt-Horizont.

Die Bt-Bildung erfolgte vor allem im Spatglazial und im MIS 3. Sofern die Oberflachen stabil waren,
erfolgte Entkalkung (und Tonverlagerung?) aber offenbar auch unter kaltzeitlichen Verhaltnissen
zwischen 24-19 ka. Im Holozan wurden die bereits entkalkten Parabraunerden kaum weiterentwickelt.
Hier dominieren unter stark sauren Verhéltnissen (pH 3,7-4,1) hydromorphe Uberpriagungen.
Uberraschend ist ausserdem die starke friihholozine Landschaftsdynamik selbst in ebenen
Terrassenabschnitten. Sie fiihrte zu linearer Zerschneidung, Umlagerung der pleistozdnen Losslehme
und periglazialer Uberpragung bis ca. 7.5 ka. Moglicherweise liefern die im Frithholozidn héhere
Saisonalitdt und die damit zusammenhadngenden sehr niedrigen Wintertemperaturen, vielleicht auch
der 8.2 ka-Event, eine Erklarung fiir den damals tiefgriindigen Bodenfrost. Jedenfalls scheint im
Mittelland die «holozdne» Bodenbildung unter stabilen Landschaftsverhaltnissen erst nach 7.5 ka zu
beginnen.
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