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die Rotseeschichten tiber. Ein grosses Verdienst Kaurmax~’s ist die Erkenntnis,
dass gegen die Nagelfluhzentren zu ein Facieswechsel von marin nach limnisch
erfolgt. Da ihm jedoch die genauen stratigraphischen und tektonischen Verhalt-
nisse nicht bekannt waren, haben sich einzelne seiner Korrelationen (z. B. Luzer-
nerschichten-Hohrhoneschichten) als unrichtig erwiesen. Es blieb MoLLET (1921),
BaumBeErGeERr (1925, 1929, 1931), LiecuTtr (1928) und FroHLicHER (1933) vorbe-
halten, die Stratigraphie und Tektonik zwischen Luzern und Grosser Emme zu
klaren. FrOouLICHER (1933) vor allem erkannte, dass sich innerhalb der Abfolge,
die zwischen Granitischer Molasse und Napf-Schichten liegt, nur ein einziger
Facieswechsel vollzieht, mit mariner Ausbildung bei L.uzern und allméhlichem
Ubergang zu vollstdndig limnischer Ausbildung bei Wiggen. Er stellte auch den
stratigraphischen Anschluss an die Gegend von Langnau her, wo Kissring (1902,
1903) eine klare Gliederung in liegende Meeresmolasse und iiberlagernde Siisswasser-
bildungen vorgenommen hatte.

In jungster Zeit haben sich HoLLiGER (1954) mit der Stratigraphie und Tek-
tonik der subalpinen Molasse im Stiden unseres Arbeitsgebietes und FUCHTBAUER
(1958, 1964) mit der Sedimentologie der praburdigalen Molasse des Entlebuch aus-
einandergesetzt.

Mit den quartdren Ablagerungen oder der Morphologie des Gebietes haben sich
vor allem ANTENEN (1910, 1924), NussBaum (1910, 1922), SteiNer (1926) und
FrtckiGcer (1919) befasst.

STRATIGRAPHIE

Die vorstehenden Hinweise auf die bisherigen Arbeiten lassen erkennen, dass
die Stratigraphie der Molassesedimente zwischen Luzern und Escholzmatt im
allgemeinen lange Zeit sehr unsicher war; auch heute noch kann sie, trotz der
grossen inzwischen erzielten Fortschritte, noch keineswegs als gesichert gelten. Die
Griinde fiir die Schwierigkeiten, die sich der stratigraphischen Einordnung und
Korrelation der Molasseschichten entgegenstellten, sind in den besonderen Ablage-
rungsbedingungen dieser Sedimente zu suchen. Aus dem entstehenden Alpen-
gebirge austretend, miindeten zahlreiche Fliisse in die Molassesenke und schiitteten
hier ihre Delten auf. Die wechselnde Stosskraft dieser Strome fithrte gleichzeitig
zu einem raschen Wechsel von terrestrischen, limnischen, marin-brackischen und
marinen Ablagerungsbedingungen. So trifft man vor allem in Deltagebieten rasche
horizontale und vertikale Facieswechsel (RuTscH et al. 1958). Gleichaltrige Schich-
ten konnen daher marine, brackische oder limnische und terrestrische Faunen ent-
halten, wodurch die Korrelation erschwert, wenn nicht gar verunmoglicht wird.
Zudem sind die Faunen meist recht spérlich und teilweise auch im marinen Bereich
nicht besonders artenreich. Es ist aber zu hoffen, dass vielleicht die Bearbeitung
rasch evoluierender Organismen eine bessere Biostratigraphie der Molasseablage-
rungen ermoglichen wird. Von einer genauen geochronologischen Einstufung der
einzelnen Abfolgen kann indessen vorldufig noch nicht die Rede sein.
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1. Granitische Molasse (?Aquitanien)

Das Entlebucher Haupttal liegt SE Schiipfheim ganz im Bereich der hier etwa
2,5-3 km breiten Zone der Granitischen Molasse, die im Streichen gegen NE das
Haupttal E des Entlenquerschnitts verldsst. Die im allgemeinen weichen Gesteine
dieser Formation priagen auch die Oberflichenformen. Vorherrschend sind im
Untersuchungsgebiet runde Geldndeformen, Steilstufen und tiefe Tobel finden sich
selten.

Die Lagerung der Granitischen (oder Roten) Molasse ist recht kompliziert (vgl.
S. 341). Das strukturell hervorstechendste Element ist eine antiklinalartige Auf-
wolbung, deren Scheitel vermutlich gebrochen ist, wobei der Siidschenkel auf den
Nordschenkel iiberschoben wurde. Siidlich dieser «Hauptantiklinale» schliessen
noch kleinere Verfaltungen an. Im S fehlt der Granitischen Molasse das normale
Hangende, da sie von der stampischen Biduchlen-Farnerenschuppe iiberschoben
wurde. Im N wird sie vom Luzerner Sandstein in normalem stratigraphischen Kon-
takt iiberlagert. Die Grenze zwischen Granitischer Molasse und Luzerner Sandstein
ist jedoch nicht scharf, zwischen beiden besteht ein allmihlicher Ubergang. In den
obersten 200-300 m des Nordschenkels der Granitischen Molasse tritt der typische
granitische Sandstein zuriick, und es iberwiegen griinblaue, harte, knauerige, meist
kalkig-tonige Feinmittel- oder Staubsandsteine?!), die dem typischen Luzerner
Sandstein schon recht nahe stehen. Neben den erwidhnten Sandsteinen finden sich
in dieser Ubergangszone gelbe, rotliche und sandige schwarze Mergel, die dem ei-
gentlichen Luzerner Sandstein fehlen. Die Korngrossenanalysen (S. 412 und Fig. 14)
zeigen immerhin, dass die Sandsteine der Ubergangszone bereits eine transgressive
Tendenz aufweisen, und somit eher der Oberen Meeresmolasse auf deren Regime
sie hinweisen, als der Unteren Siisswassermolasse zuzurechnen wiren. Zur gleichen
Uberzeugung gelangte auch KLeiBer (1937) im Gebiet der Hohen Rone. Aus prak-
tischen Griinden nahm aber schon FrOHLICHER (1933) als Kartiergrenze zwischen
Granitischer Molasse und Luzerner Sandstein eine Nagelfluhbank an, die etwa
10-20 m iiber den untersten Schichten des plattigen Luzerner Sandsteins liegt,
Diese «Basisnagelfluh» des Luzerner Sandsteins tritt aber erst W der Entlen auf.
wobei sie von E nach W zunehmend an Michtigkeit gewinnt. Bei Oberrohr ist sie
bereits 3—4 m méchtig und im Bockerengraben nach FrROHLICHER (1933) schon 10 m.

Die lithologische Abfolge der Granitischen Molasse setzt sich zusammen aus
einer Wechsellagerung von grob- und feinkornigen, kalkigen oder mergeligen Sand-
steinen, gelben, roten, violetten oder schwarzen Mergeln und untergeordneten
Nagelfluhen.

Nagelfluh

Die Nagelfluh der Granitischen Molasse unterscheidet sich von denjenigen der
anderen Formationen durch ihren extremen Gehalt an bunten, granitischen Gerol-
len und ihre lockere Packung. Vorherrschend sind rote, griine und helle Granite,
welche zusammen mit den restlichen Kristallingerollen tuber 50 9, aller Kompo-
nenten stellen (Tab. 4, Probe 1, 2). Im Gegensatz zu den élteren und jiingeren

1) Wir verwenden hier und im folgenden zur Benennung der Gesteine das Grunddiagramm
von FGcHTBAUER (1959).
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Nagelfluhen kommen in der Granitischen Molasse vor allem Ger6llschniire und
kleine Binke von 1-2 m Michtigkeit vor. Die Gerolle sind sehr locker gepackt und
vom typischen grobkornigen Sandstein begleitet. Dies spricht fiir eine Ablagerung
in einem ruhigen Fluss mit gleichmidssigem Gefille (FOcaTBAUER 1964). Erst im
obersten Teil der Granitischen Molasse, d. h. in der Ubergangszone, werden die
Nagelfluhbinke sowohl méchtiger wie auch kompakter, und die Gerolle grober, so
dass sie im Felde nicht mehr von den Nagelfluhen des Luzerner Sandsteins unter-
scheidbar sind.

Sandsteine

Das typische Gestein, nach welchem die ganze Formation ihren Namen «Grani-
tische Molasse» erhalten hat (Stuper 1853, S. 348) ist ein grobbankiger, grau-
grilner, meist kalkarmer Grobmittelsandstein. Der Gesamtkarbonalgehalt variiert
zwischen 692, — (24 9,). Bei etwas erhohtem Karbonat- und/oder Tongehalt geht
der granitische Sandstein in einen kalkigen, tonigen oder kalkig-tonigen Sandstein
iiber. Wegen seines ausserordentlich grossen Gehalts an Alkalifeldspaten (45-50 9,
in der Fraktion 100-150 u), die schon makroskopisch an ihrer fleischroten Farbe
erkennbar sind, ist der granitische Sandstein als Arkose zu bezeichnen. Die grébere
Varietdt fihrt oft noch kleine Gerolle von 3-7 mm Grosse, die sich meistens als
Quarzite, Hornsteine oder rote Granite bestimmen lassen. Die grosse Porositat die-
ser Sandsteine (> 17 9%,) bedingt ihre auffallig starke und tiefgriindige Verwitterung,
welche sie nach kurzer Zeit in Grus verwandelt. Die feinkornigeren und kalkigeren
Typen konnen indessen sehr harte Bdanke bilden. Diese feinkérnigeren und manch-
mal kalkigeren Typen, die neben dem granitischen Sandstein vorkommen, sind als
kalkig-tonige Staubsandsteine, Feinmittelsandsteine, oder als stark kalkige Iein-
mittelsandsteine zu bezeichnen. Man findet sie vorwiegend in der Ubergangszone
zum Luzerner Sandstein, wo der typische granitische Sandstein fast génzlich
zurticktritt.

Das Diinnschliffbild einer typischen Arkose aus der Granitischen Molasse zeigt ein Uberwiegen
des Feldspats gegeniiber dem Quarz. Der Quarz (31 %) kommt in klaren, eckigen und meist
undulds ausloschenden Kornern vor. Alkalifeldspat (38 %) ist oft perthitisch, sericitisiert und
nicht selten gebrochen. Bei einem grossen Teil der Alkalifeldspate handelt es sich um Albit, welcher
meistens keine Zwillingslamellierung aufweist und deshalb im Diinnschliff schwer erkennbar ist.
Mikroklin tritt ziemlich frisch auf. Saussuritisierte Plagioklase kommen weniger hiufig (7 %,) vor.
In grosseren Kornern konnen Hornstein- und Quarzitbruchstiicke festgestellt werden. Ein Film
von braun- und griinlich pleochroitischen Biotitindividuen (159%,) umgibt die einzelnen Ké&rner.
Auffallend ist das Fehlen des karbonatischen Zements (2 9%,). Akzessorisch findet man Muskowit,
Chlorit, Erz, Granat, Zirkon und Epidot.

Neben den echten Sandsteinen finden sich dann natiirlich alle Uberginge von
harten, mergeligen Sandsteinen zu violetten, roten, gelben und sandigen schwarzen
Mergeln, die teilweise zahlreiche Kalkkonkretionen enthalten. Die farbigen Mergel
haben denn auch zur Bezeichnung Bunte oder Rote Molasse gefiihrt, einem Syno-
nym fir Granitische Molasse. Die mineralogische Zusammensetzung dieser Mergel
wurde von uns indessen nicht weiter untersucht.

Alter
Die Formation der Granitischen Molasse des Entlebuch hat sich bis heute als
ausserst fossilarm erwiesen. FrROHLICHER (1933) fand im Tobel des Schwéndlen-



324 ALBERT MATTER

baches ca. 2,3 km ESE Escholzmatt und am linken Ufer der Waldemme ca. 2,7 km
SSW Schiipfheim eine kleine Schneckenfauna mit

Cepaea rugulosa rugulosa (Z1ETEN) 1830
Cyrtochylus expansilabris (SANDBERGER) 1858
Triptychia (Triplychia) antiqua (Z1ETEN) 1830

und daneben Friichte von Grewia crenata UNGER. HoLLIGER (1954) entdeckte im
Staldengraben neben Cepaea cf. rugulosa Z1ETEN unbestimmbare Knochen- und
Zahnfragmente. Wir konnten leider aus dem obersten Teil der Granitischen
Molasse, welche noch in unser Gebiet hineinreicht, keine neuen Funde beitragen.
Auf Grund der oben erwahnten Triplychia (Triplychia) antiqua (ZIETEN), die
als aquitane Leitform gilt, stellte BAUMBERGER (in FrROHLICHER 1933) die Grani-
tische Molasse des Entlebuch ins Aquitanien. Neuerdings hat aber Z6BELEIN (1963)
die Fauna der Granitischen Molasse S des Oberen Ziirichsees neu aufgesammelt und
bearbeitet. Er kommt dabei auf Grund der Gastropoden zu einem chattischen Alter
fiir den grossten Teil der Roten Molasse, wobei er jedoch oft Steinkerne zur Bestim-
mung benutzte. Da beide Fundstellen FrRonL1cHERS (1933) eher im mittleren oder
hoheren Teil dieser Formation liegen, bleibt die Frage offen, ob nicht auch im
Entlebuch ein Teil der Granitischen Molasse dem Chattien zuzuweisen ware.
Uber das Ablagerungsmilieu lisst sich fast ebenso wenig aussagen wie iiber das
Alter. ZOBELEIN (1963) spricht von «weiten flachen Schwemmlandschaften, wo
seichte Gewdsser mit niedrigen Landflichen wechselten». Auf Grund der wenigen
Fossilien (Land- und Siisswasserschnecken, Sduger, Pflanzen), die meist einge-
schwemmt wurden, kann die limno-fluviatil-terrestrische Natur dieser Sedimente
als sicher angenommen werden. FGcHTBAUER (1958, 1964) konnte iiberdies nach-
weisen, dass die Sande der Napf-Schiittung durch beckenparallelen Transport diese
Schwemmebene durchquerten und bei Miinchen das Meer erreichten.

2. Obere Meeresmolasse

a) Gliederung der Oberen Meeresmolasse zwischen Luzern und Langnau

Wie wir in der einleitenden Ubersicht iiber die bisherigen Arbeiten ausfiihrten,
gliederte Kaurmann (1872, 1886 S. 560 ff.) die iiber der Granitischen Molasse fol-
gernden Ablagerungen im Gebiet von Luzern von unten nach oben in Luzerner-
schichten?) (marin), St. Gallerschichten?) (marin) und Napfschichten?) (limnisch).
Er stellte fest, dass Luzerner- und St. Gallerschichten, welche nach der heutigen
Nomenklatur dem Burdigalien bzw. dem Helvétien zuzuweisen sind, gegen W in
eine limnische Facies iibergehen und bezeichnete das Aquivalent der Luzerner-
schichten als Hohrhoneschichten und dasjenige der St. Gallerschichten als Rotsee-
schichten.

Wir wollen hier nicht weiter auf die Gliederung Kaurmanns eintreten, da sie
schon von FrROHLICHER (1933) ausfiihrlich besprochen und klargestellt worden ist.
FROHLICHER (1933) befasste sich eingehender mit der Stratigraphie der miocéinen
Molasse zwischen Escholzmatt und Schiipfheim. Dadurch wurde es ihm maoglich,

2) Schreibweise nach Kavrmann (1872).
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den von Kaurman~ (1886, S. 562 fI.) erkannten Facieswechsel, welcher sich inner-
halb der Oberen Meeresmolasse von Luzern bis Wiggen vollzieht, richtig zu deuten.

Von Luzern bis Entlebuch zeigt der Luzerner Sandstein seine typische plattige
Ausbildung (MoLLET 1921, Korp 1962). Gegen W zu nimmt er dann immer mehr
Nagelfluh auf. So finden sich bei Schiipfheim bereits zehn grossere und kleinere
Nagelfluhbdnke, und bei Escholzmatt sind Sandstein und Nagelfluh schon fast
gleich méachtig (FronLicHER 1933). Noch weiter gegen W, im Gebiet zwischen Ilfis
und Grosser Emme, verliert sich dann der plattenféormige Luzerner Sandstein bis
auf wenige Bénke; eine Wechsellagerung von bunten Mergeln, gewthnlichem Sand-
stein und Nagelfluh kennzeichnet hier den untersten Teil der Abfolge, welche das
Aquivalent der Luzernerschichten Kaurman~s darstellt (LiecaTr 1928). Mit dem
Einsetzen der Nagelfluh ist gleichzeitig ein Mergeligwerden des Sandsteins ver-
bunden. Wihrend somit der untere Teil der Luzernerschichten bzw. ihres Aqui-
valents im Zentrum des Schuttfidchers, d. h. zwischen Grosser Emme und Ilfis,
bereits nagelfluhreich und mergelig entwickelt ist, liegt er zwischen Entlebuch und
Luzern noch ausschliesslich in der Facies des typischen plattigen Luzerner Sand-
steins vor. Mit der zunehmenden Stosskraft der Nagelfluhschiittung gegen das
Hangende der Luzernerschichten bzw. ihres siidwestlichen Aquivalents erlangt die
Nagelfluh und mit ihr die Mergelfacies stets grossere rdumliche Verbreitung. In den
Griaben zwischen Hasle und Schiiptheim konnen im obersten Teil des Luzerner
Sandsteins erstmals blaugriine mergelige Sand- bis Siltsteine beobachtet werden.
Diese mergeligen Sandsteine und seltener Mergel werden gegen SW hiufiger und
bilden die Ursache der Depressionszonen Arboden—Steien—Grimslen und Schwin-
deli-Rehdrzli-St. Joseph (FroHLICHER 1933). Diese mergelreichen Zonen rechnete
Kaurmanx (1886, S. 562) zu seinen Rotseeschichten. Marine Fossilien fanden sich
zwischen Gr. Emme und Luzern, aber stets nur im plattigen Luzerner Sandstein,
wahrend in der mergeligen Zone keine Fossilien gefunden worden sind.

Derselbe Facieswechsel, der sich innerhalb der unteren Oberen Meeresmolasse
(= Luzernerschichten Kaurmanns) vollzieht, ergreift auch den oberen Teil der
Oberen Meeresmolasse, die St. Gallerschichten KaurMmanNs, welche bisher dem
Helvétien zugewiesen wurden. Sie stellen bei Luzern eine Wechselfolge von blau-
grauen Mergeln, Sandsteinen und Nagelfluh dar. Bereits bei Entlebuch hat aber
die Nagelfluh die Sandsteine und Mergel verdriangt (FrOHLICHER 1933, Fig. 2).
Zwischen Hasle und Schiipfheim bildet diese machtige Nagelfluhmasse die An-
hohen zwischen dem Entlebuch und dem Tal der Grossen Fontanne. In der Um-
gebung von Luzern folgen iiber den St. Gallerschichten die Napfschichten (Kaur-
MANN 1886, S. 235 fI.) deren Basis durch ein Mergelband gekennzeichnet ist (Kopp
1962, S. 14). Eine Zone vorwiegend roter Mergel verfolgte auch MoLLET (1921) als
oberste Schichten seines Helvétien vom Riimlig bis an die Kleine Emme bei Wil-
zigen. FROHLICHER (1933) stellte im Hangenden der erwdhnten Nagelfluhmasse
ebenfalls eine Mergelzone fest, welche er von den Hohen N Escholzmatt ins Tal der
Grossen Fontanne verfolgte. Die LLand- und Sisswassergastropoden, die er in diesen
Mergeln fand, ergaben ein tortones Alter und FrouLicHER (1933) betrachtet daher
diese Mergelzone als Basis der Napf-Schichten.

Haben wir nun die Obergrenze der Oberen «Meeresmolasse» im Entlebuch fest-
gelegt, so miissen wir uns doch nochmals kurz deren Untergrenze zuwenden. Wie
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erwidhnt, treten in der obersten Granitischen Molasse Gesteine auf, welche dem
Luzerner Sandstein bereits recht dhnlich sind. Trotzdem kann die Grenze zwischen
den Gesteinen dieser Ubergangszone und dem typischen plattigen Luzerner Sand-
stein im Felde auf 10-20 m genau festgelegt werden.

Obwohl wir nun Ober- und Untergrenze der Oberen «Meeresmolasse» im Entle-
buch recht gut kennen, erschwert der oben beschriebene Facieswechsel, welcher
sich zwischen Luzern und Wiggen vollzieht, die Aufteilung der Schichtfolge in
Helvétien und Burdigalien. FrouLicHER (1933), der diese Gliederung trotzdem
durchfiihrte, liess sich vor allem von zwei Uberlegungen leiten. Einmal nahm er
unter Benutzung der Angaben von BAUMBERGER (1925), MoLLET (1921), LiEcHTI
(1928) und eigenen Zahlen eine konstante Méchtigkeit von 1200-1400 m der Oberen
«Meeresmolasse» zwischen Luzern und Grosser Emme an. Da nach diesen Arbeiten
nun die Grenze zwischen Luzernerschichten und St. Gallerschichten bei Luzern ca.
100 m iiber die Mitte der ganzen Abfolge liegt, kommt unter der Annahme der
gleich bleibenden Michtigkeiten die Grenze Burdigalien/Helvétien im Gebiet zwi-
schen Schiipfheim und Escholzmatt etwa 100 m unter die kompakte Nagelfluh-
masse des Schiipferberges zu liegen. Damit gehoren nach FrOHLICHER (1933) die
obersten 100 m der Mergelzone Arboden—Steien—Grimslen noch zum Helvétien.

Korpp (1962) gab fir die Umgebung von Luzern neue Méchtigkeiten fir Burdi-
galien und Helvétien an und wies nach, dass die Méchtigkeit des Burdigalien mit
der Steilstellung der Schichten gegen SW abnimmt. Nach seinen Angaben liegt die
Grenze Burdigalien/Helvétien bei Luzern nicht 100 m fiber der Mitte der gesamten
Schichtfolge der Oberen Meeresmolasse. Daraus geht deutlich hervor, dass eine
Korrelation der Schichtfolge der Oberen Meeresmolasse des Entlebuch mit der-
jenigen von Luzern auf Grund der Michtigkeitsvergleiche nicht vorgenommen
werden darf.

Zweitens versuchte FrROHLICHER (1933), den Anschluss an die Gegend von
LLangnau herzustellen, wo FANKHAUSER (1871) und KissLing (1902, 1903) marine
und dariiber limnische Fossilien gefunden hatten. KissLiNng wies daher die betref-
fenden Schichten der Oberen Meeresmolasse bzw. der Oberen Siisswassermolasse
zu. Nun konnte aber LiechTi (1928) die marinen Fundstellen von FANKHAUSER und
KissLING nicht mehr auffinden. Deren Fossilien, die sich im Naturhistorischen
Museum in Bern befinden, sind nach freundlicher miindlicher Mitteilung meines
Studienkollegen G. peLrLa VALLE spezifisch meistens nicht bestimmbar. Ferner
wiesen RuTscH et al. (1958) nach, dass im siiddwestlich anschliessenden Gebiet zwi-
schen Bowil und Signau die Faciesgrenze Obere Meeresmolasse/Obere Siisswasser-
molasse stratigraphisch repetiert sein kann und kommen zum Schluss, dass die
Grenze zwischen Helvétien und Tortonien auf Grund der bisherigen Kenntnisse
hier nicht gezogen werden konne. Aus diesen Griinden scheint uns die Korrelation
der miocdnen Schichten des Entlebuch mit denjenigen der Gegend von Langnau
langst nicht mehr so sicher zu sein, wie das FROHLICHER (1933) seinerzeit ange-
nommen hatte.

Aussichtsreicher scheint uns der Versuch, den stratigraphischen Anschluss an
die Gegend von Luzern zu vollziehen. Leider sind aber dort die biostratigraphischen
Forschungen auf dem Stande der Erkenntnis von MAYER-EvyMaRr (1872) verblieben.
Ausserdem kann man sich heute fragen, ob die Stufe des Helvétien iiberhaupt eine
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Berechtigung hat, oder ob sie nicht zweckmaéssiger mit dem Burdigalien zu einer
iibergeordneten Stufe zusammenzufassen wire (Rurscu 1938, S. 115). Als Rursch
(1958) die Stufe des Helvétien neu definierte, hatte er die Wahl, die Gegend von
St. Gallen, von Bern oder von Luzern als Typlokalitdt zu wéhlen. Seine Wahl fiel
auf den Imihubel S Bern, wo weder eine fossilfithrende Unterlage, noch das Han-
gende vorhanden sind. Uber die Helvétienfauna des Imihubels sagt Rurscu (1958,
S. 116): «Die Fauna wiirde wegen ihres schlechten Erhaltungszustandes heute
sicher nicht mehr zum Typus einer Stufe gewahlt». So fragen wir uns heute, ob
nicht die Schichten von Luzern, wo Hangendes und Liegendes des Helvétien
fossilfiithrend bekannt sind, besser als Typlokalitdt einer Stufe geeignet gewesen
wiaren, allerdings auch hier erst nach neuer biostratigraphischer Bearbeitung in
dhnlich griindlicher Art und Weise, wie sie RuTtsch fiir den Imihubel vorgenommen
hat.

In der Uberzeugung, dass es im untersuchten Gebiet unmdoglich ist, die einzelnen
Schichtpakete altersméssig einzustufen, ziehen wir es vor, diese, wie die Granitische
Molasse als Formationen zu betrachten (AMEric. COMM. STRATIGRAPHIC NOMEN-
CLATURE 1961, INTERN. SuBcOMM. STRATIGRAPHIC NOMENCLATURE 1960), ohne
jedoch diese Bezeichnung immer ausdriicklich im Namen zu verwenden. In unserem
Arbeitsgebiet kénnen wir von unten nach oben die vier folgenden IFormationen aus-
scheiden: Granitische Molasse, Luzerner Sandstein, Schiipferegg-Nagelfluh und
Napf-Schichten.

b) Luzerner Sandstein ( ?Burdigalien)

Aus oben erwidhnten Griinden ziehen wir fiir die griinen plattigen Sandsteine
unseres Untersuchungsgebietes die lithostratigraphische Bezeichnung Luzerner
Sandstein der Stufenbezeichnung Burdigalien vor.

Die Grenze zwischen Granitischer Molasse und Luzerner Sandstein verlduft im
untersuchten Gebiet von Wilischwand iber Oberrohr an die Kleine Emme W
Unter Furen, wo sie den Fluss quert und das Gebiet verlasst (vgl. Tafel I, Karte
1:25000). Morphologisch bildet der Luzerner Sandstein meist steile Hdnge und
markante Rippen, die von flacheren Terrassen oder Mulden unterbrochen werden.
Eine derartige Rippe mit anschliessender Verflachung verliuft von P. 953 N Mettili
tiber Oberrohrberg nach Not (Tafel I, Karte 1:25000). Die Héfe von Unter Winter-
siten, Bodnig, Voglisberg und Oberi Schwand liegen schon auf dem anschliessenden
flachen Geldnde.

Die Lagerung des Luzerner Sandsteins ist einfach. Wiahrend die Basis bei
Schiipfheim etwa mit 50-60° gegen NNW einfillt, wird die Neigung gegen das
Hangende immer geringer und betrdgt an der Basis der Schiipferegg-Nagelfluh
noch 30°.

Gesteine

Die Luzerner Sandstein-Formation ist in unserem Gebiet schlecht aufgeschlos-
sen. Immerhin lassen sich in den zahlreichen Griben und Runsen mehr oder weniger
durchgehende Profile finden. Fast die ganze Abfolge von etwa 850 m besteht aus
dem graugriinen plattigen Luzerner Sandstein. Nagelfluhbénke, Mergel und Siiss-
wasserkalk treten ganz untergeordnet auf.
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Nagelfluh

Im Gebiet zwischen Hasle und Schiipfheim kénnen neben zahlreichen Nagel-
fluhschniiren ungefihr 10 grossere und kleinere Nagelfluhbianke von 0,5-6 m
Michtigkeit gezdhlt werden. Die unterste Nagelfluhbank tritt etwa 10-20 m tber
der Basis des Luzerner Sandsteins auf. Seltener beobachtet man Nester oder Banke
von kleingerdlliger Nagelfluh, in der massenhaft Muschelschalen zu finden sind.

Im Gegensatz zu den Nagelfluhen der Granitischen Molasse sind diejenigen des
Luzerner Sandsteins hart und dicht gepackt und durch feinkorniges graugriines
sandiges Bindemittel verkittet. Griine und helle Granite, Syenite-Diorite, Gneise,
Quarzite, Flyschgesteine und Gangquarze iiberwiegen (Tab. 4 und 5, Proben 3-12).

Die sedimentiren Gerdlle nehmen dabei vom Liegenden zum Hangenden auf
Kosten der kristallinen Komponenten zu (vgl. Fig. 5). Infolge dieser sich &ndernden
Zusammensetzung sind die Nagelfluhen des unteren Luzerner Sandsteins noch
extrem bunt, diejenigen im oberen Teil nur noch als bunt anzusprechen. Hohle und
gequetschte Geschiebe und Eindricke, vor allem an sedimentdren Komponenten,
sind ziemlich hdufig zu beobachten.

Sandstein

Wie der Formationsname Luzerner Sandstein zum Ausdruck bringt, ist das
vorherrschende Gestein der so bezeichneten Abfolge der eigentliche L.uzerner Sand-
stein, ein graugriines bis blaugriines, diinnplattiges (1-3 cm), glaukonitfithrendes
Gestein. Er fiihrt oft diinne, dunkle Tonlagen oder -flasern. Auf den Schichtflichen
hat sich Muskowit und héufig auch pflanzlicher Detritus angereichert. Die Textur
dieses Sandsteins kann in unserem Gebiet schlecht studiert werden. E Hasle, wo
der plattige Luzerner Sandstein das glattgeschliffene Bett der Entlen bildet, er-
kennt man, dass er ausgesprochen kreuzgeschichtet ist. Dabei wechsellagern Zonen
kompakten Sandsteins mit solchen deutlicher Kreuzschichtung. Kreuzschichten
verschiedener Grossenordnung und ganze Rippelfelder konnen auch in den ver-
schiedenen Steinbriichen um Luzern beobachtet werden. Die Schichtflichen mit
zahlreichen Spuren zeugen vom Vorhandensein einer benthonischen Fauna. SpEck
(1945) fand bei Finstersee im Luzerner Sandstein sogar Fussabdriicke von Vogeln.
Da das Gebiet zwischen Luzern und Hasle zum Studium der Sedimenttexturen viel
besser geeignet ist als das unsrige, haben wir auf deren Untersuchung bewusst ver-
zichtet.

Der grine Luzerner Sandstein ist meist feinkornig (Md 0,08-0,20 mm) und
kann als Feinmittelsandstein bezeichnet werden. Bei etwas groberem Korn geht er
in einen Grobmittelsandstein iber. Mit dem Fortschreiten der miocdnen Trans-
gression nimmt die Korngrosse aber deutlich ab (vgl. Fig. 14). Der Karbonatgehalt
ist recht hoch (20-40 9;) und nimmt vom Liegenden zum Hangenden zu (vgl. Fig. 8).
Recht konstant fiir alle Proben ist der Tongehalt (< 0,02 mm) von ungefahr 8-15 %,.
Ein Teil des Sandsteins kénnte also noch als mergeliger Sandstein bezeichnet wer-
den. Der Quarzgehalt der Fraktion 0,10-0,15 mm nimmt auf Kosten des Feldspat-
gehalts ebenfalls regelméssig vom Liegenden zum Hangenden zu (vgl. Fig. 12), was
mit der Entwicklung der Zusammensetzung der Nagelfluh in Einklang steht (vgl.
auch Ern1 1915, S. 29).
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Das Diinnschliffbild eines Sandsteins aus dem unteren Teil der Luzerner Sandstein-Formation
zeigt, dass Quarz der iiberwiegende detritische Gemengteil ist (25 %). Er 16scht meistens undulés
aus und enthilt zahlreiche feinste Einschliisse. Daneben kommen Feldspéate reichlich vor. Neben
ungegittertem Kalifeldspat findet man auch schonen Mikroklin. Mikroperthite und Mikroklin-
mikroperthite sind ziemlich selten. Die Alkalifeldspate (18 %), welche teilweise deutlich zersetzt
sind (serizitisiert), diirften mindestens zur Halfte Albite sein. Frische, schon verzwillingte Albite
treten allerdings selten auf. Glaukonit (2 9%,) ist der auffallendste Gemengteil dieser Sandsteine.
Seine schwachgriine Farbe lasst vermuten, dass er authigener Entstehung ist. Er verleiht dem
Gestein zusammen mit dem manchmal blaugriinen Chlorit (7 %,) die griine Farbe. Muskowit (3 9%,)
findet sich meist nur in kleinsten Blattchen, wiahrend Biotit sehr selten ist. Dagegen kommen
Gesteinsbruchstiicke, meist Quarz- oder Quarzfeldspataggregate, recht haufig (79) vor. Unter
den Akzessorien (4 ©,) fillt natiirlich das Uberwiegen von Epidot auf. Die Kérner sind durch einen
karbonatischen Zement verkittet. Teilweise konnen detritische Karbonatkdérner noch erkannt
werden, Nachdem wir den Kalzit mit Alizarin gefarbt hatten, ergab die Ausmessung unter dem
Mikroskop 309, Kalzit und 49, Dolomit, was mit den durch Titration erhaltenen Werten gut
iibereinstimmt.

Susswasserkalke

Im untersten Teil des Luzerner Sandsteins tritt etwa 50 m iiber dessen Basis
eine 20-30 em michtige Siisswasserkalkbank auf. Dieser bituminose Kalk von
braunlicher Farbe wittert gelblich oder hell an und zerspringt beim Anschlagen in
scharfkantige Stiicke, wobei sich ein stinkender Geruch bemerkbar macht (Stink-
kalke!). Die Kalkbank ist von diinnen glinzenden Kohlelamellen durchsetzt und
enthalt zahlreiche flachgedriickte Planorben und Lymnden. Ihre Stisswassernatur
ist deshalb unbestreitbar. Die chemischen Bestimmungen an 2 Proben ergaben
einen Kalkgehalt von 91 9, bzw. 97 %, und einen Dolomitgehalt von 4 9} bzw. 0 %,

Diese Siisswasserkalkbank stellt einen eigentlichen Leithorizont dar. Sie ist
im Bockerengraben (FrROHLICHER 1933, S. 15), der Bachtolen und bei Lindenbiiel
(Tafel I, Karte 1:25000) aufgeschlossen. Am rechten Emmeufer fand sie FROHLICHER
(unveroffentlichte Originalkarte) im Bachbett SE Zinggenbriicke. MoLLET (1921,
S. 45) verfolgte sie von der Entlen bis zum Riimlig. Zweifellos steht diese Kalkbank
in Beziehung zu den Vorkommen zwischen dem Riimlig und Luzern, nur dass sie
hier von eigentlichen Kohlenflozen begleitet wird.

Fossilinhalt und Facies

In der Umgebung von Luzern enthélt der Luzerner Sandstein eine viel reichere
FFauna als im Entlebuch. Die letzten ausfiihrlichen Angaben iiber diese Fauna finden
wir in Kaurman~ (1872, 1886). Eine monographische Bearbeitung der Makro- und
Mikrofauna steht jedoch bis heute aus. Aus unserem Gebiet erwdhnt KAuFMANN
(1886, S. 404 f1.) eine Fundstelle bei Lindenbiiel. Diese konnten wir in der Bachtolen
(Tafel 1, Karte 1:25000) wieder auffinden. Eine andere Fossilbank steht in der auf-
gelassenen Grube zwischen Mettili und Rohrgraben und im Rohrgraben auf 860 m
an. FrouLicHER (1933, S. 15) gibt ausserdem drei weitere Fossilfundstellen in
unserem Gebiet an: Prallseite der Emme bei Zinggenbriicke, Graben im Bienzen-
wald und Rohrgraben auf 820 m. Bei allen unseren Fossilfundstellen handelt es
sich um Nagelfluhbdnke. Die Muschelschalen wurden massenhaft gemeinsam mit
Gerollen, in einzelnen Bianken zusammengeschwemmt. Leider waren die Muscheln
unbestimmbar. FrouLicHER (1933, S. 15) fiithrt aus dem Gebiet zwischen Escholz-
matt und Schiipfheim folgende von RurschH bestimmte Pelecypoden an:
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Tapes (Callistotapes) ? cf. vetulus Basr.
Mactra spec. indet.
Chione? spec. indet.

Unsere Suche nach Mikrofossilien blieb leider erfolglos, bloss ein einziges Exemplar
von Elphidium spec. indet. konnte gefunden werden.

Die individuenreiche aber artenarme Fauna spricht eher fiir ein brackisches
als ein marines Milieu. Das Vorkommen von Siisswasserkalk, Kohlenflézen und
reichlichem pflanzlichem Detritus zeugen von zeitweiser Aussiissung und Landnéhe.
Das Meer muss daher, wo iiberhaupt vorhanden, sehr seicht gewesen sein. Das
Studium der Sedimenttexturen wird sicher helfen, die Genese des Luzerner Sand-
steins im Detail abzukliaren; von Interesse ist in dieser Beziehung die Arbeit von
VAN DER LINDEN (1963), der sich mit den Sedimenttexturen des ?Burdigaliens der
Sense-Schwarzwassergegend befasst hat. Offenbar wechselten wiahrend des ?Burdi-
galien Zeiten hoheren Meeresspiegels mit Zeiten stdrkerer terrigener Zufuhr, welche
zur Entstehung von Prielen, Lagunen und paralischen Sumpfmooren mit einzelnen
Stuisswasserbezirken fithrten.

c) Schiipferegg-N agelfluh

Uber dem Luzerner Sandstein folgt im Untersuchungsgebiet direkt eine etwa
450 m méchtige kompakte Nagelfluh, die zwischen Schiipfheim und Hasle die
nordlichen Anhohen bildet, welche das Entlebuch und das Tal der Grossen Fon-
tanne trennen. Wir bezeichnen diese Nagelfluhbildungen nach der Schiipferegg
(Koord. 643330/201360/1021) als Schiipferegg-Nagelfluh-Formation. Zwischen
Schiipfheim und Escholzmatt schalten sich zwischen Schiipferegg-Nagelfluh und
Luzerner Sandstein die oben erwihnten Mergelzonen ein. Uber den Verlauf der
Unter- und Obergrenze der Schiipferegg-Nagelfluh, die durch den Luzerner Sand-
stein bzw. durch die Basismergelzone der Napf-Schichten gegeben sind, orientiert
Tafel I, Karte 1:25000. Siidwestlich des Untersuchungsgebiets streicht die Unter-
grenze siidlich der Gehofte Linden und Madenhus nach Michlischwand (Frou-
LICHER 1933) und von hier bis an die Ilfis bei Diirrenbach.

Lagerung

Zwischen Schiipfheim und Hasle tritt die Schiipferegg-Nagelfluh orographisch
deutlich hervor, indem sie steile, bewaldete Siidhdnge bildet. In den diese Hange
durchziehenden Runsen ist die Nagelfluh gut aufgeschlossen. An ihrer Basis fallt
sie etwa mit 30° NNW, doch nimmt die Neigung gegen das Hangende sukzessive ab,
so dass sie an der Basis der iiberlagernden Mergelzone nur noch mit 10-15° gegen
NNW einféllt. Die Héinge, welche vom Grat, der das Entlebuch vom Tal der
Grossen Fontanne trennt, gegen letzteres abfallen, weisen nur eine um wenige
Grade geringere Neigung auf als die unterlagernde Schiipferegg-Nagelfluh. Daher
sind hier ausgedehnte Rutschungen und Felsstiirze zu beobachten (Tafel I, Karte
1:25000).

Gesteine
Die Schiipferegg-Nagelfluh-Formation besteht fast ausschliesslich aus einer
kompakten Nagelfluh. Erst im obersten Teil (z. B. an der Wyssflue, Fig. 1) und
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gegen den nordostlichen Deltarand (z. B. an der Strasse Bruggmittili-Hab-
schwanden) schalten sich einige aus Sandsteinen und Mergeln bestehende 3-10 m
mdchtige Zonen ein.

Nagelfluh

Die eigentliche Schiipferegg-Nagelfluh ist ebenso wie diejenige des Luzerner
Sandsteins sehr hart und dicht gepackt. Das Bindemittel, ein gelbbrauner Fein-
mittelsandstein (Md 0.17-0.21 mm) ist jedoch etwas grobkorniger. Durch ihren
niedrigeren Gehalt an kristallinen Komponenten (durchschnittlich ca. 12 9,) unter-
scheidet sie sich aber deutlich von der Nagelfluh des Luzerner Sandsteins. Ausser-
dem enthalt sie teilweise bis max. 40 ¢, wohlgerundete Dolomitgerdlle (vgl. Tab. 4,
2, 6 und Fig. 5). Die Basis der Schiipferegg-Nagelfluh, die nach Sreck (1953) den
Zugersee erreichen soll, weist indessen einen abnormal hohen Kristallingehalt von

Nagelfluh

Gelb und rot gefleckter, sandiger Mergel

Griinlicher, bréunlich anwitternder .
kalkig-toniger, grobkorniger Feinmittelsandstein

Grinl., kalkiger Siltstein mit welligen Tonhduten
Grinl., flasriger Mergel mit Gastropoden
Granl,, toniger, stark kalkiger Stoubsandstein
mit rotvioletten Tonh&uten

Griinroter Mergel

Griinl., sehr schlecht sortierter breccidser, kalkiger
Sandstein. Komponenten bis 1cm (?Schlammstrom)

Rostrot und griin gefleckter, diinnplattiger
toniger Feinmittelsandstein

Harter, stark kalkiger Feinmittelsandstein
mit gelbbrauner Verwitterungsfarbe
Rotgriner Mergel

Kompakter, rotbraun anwitternder, grunlicher,
toniger, stark kalkiger Feinmittelsandstein mit
roter Mergellage

Grunl., splittrig brechender, kalkig - toniger
Siltstein mit Kalkknollen

Heller Mergelkalk

Fig. 1. Profil durch eine Sandsteinzone im oberen Teil der Schiipferegg-Nagelfluh, aufgeschlossen
an der Wyssflue, Tal der Grossen Fontanne.

max. 36 %, auf (vgl. Fig. 6). Nach der Nomenklatur von Re~xz (1937a) ist die
Schiipferegg-Nagelfluh als bunte Nagelfluh zu bezeichnen. Auffallend, und fiir die
Nagelfluhen der Napf-Schiittung typisch, sind die hellen Quarzite, welche in gros-
sen Exemplaren erstmals in der Schiipferegg-Nagelfluh auftreten. Uber die Geroll-
zusammensetzung der Schiipferegg-Nagelfluh geben Tab. 4, 5 und Fig. 5 Aufschluss.

Sandsteine

In der Schiipferegg-Nagelfluh findet man sandiges Material hauptsachlich als
Bindemittel oder in Form kleiner Sandsteinlinsen. Wie oben erwihnt, schalten sich
gegen das Hangende und gegen den Deltarand mehrere Meter méchtige Sandstein-
zonen mit Mergeln ein, welche die kompakte Nagelfluh in einzelne méchtige Bénke
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aufgliedern. Fig. 1 zeigt ein Profil durch eine derartige Sandsteinzone, welche an
der Wyssflue im Tal der Grossen Fontanne sehr schon aufgeschlossen ist.

Die Sandsteine der Schiipferegg-Nagelfluh sind deutlich grobkorniger und
karbonatreicher als der Luzerner Sandstein (vgl. Fig. 8 und Fig. 14). Sie unter-
scheiden sich von diesen ausserdem durch héheren Quarz und niedrigeren Feld-
spatgehalt (vgl. Fig. 12). Die Sandsteine der Schiipferegg-Nagelfluh sind nach
FocHTBAUER (1959) als feinmittelkdrnige Kalksandsteine, kalkig-tonige Sand-
steine, tonige Kalksandsteine oder tonige Sandkalke zu bezeichnen. Bei der Aus-
messung von Diinnschliffen kann man oft feststellen, dass man einen hdheren
Gehalt an Gesteinsbruchstiicken erhélt als bei der Auszdhlung von Kornerprépa-
raten (Fraktion 0.10-0.15 mm). Die Diinnschliffausmessung zeigt, dass es sich nach
FtcHTBAUER (1959) beim Grossteil der Sandsteine aus der Schiipferegg-Nagelfluh
um feldspathaltige Sandsteine oder Sandsteine mit Gesteinsbruchstiicken handelt.

Abschliessend sei das Diinnschliffbild eines tonigen Sandkalks aus der Schiipfer-
egg-Nagelfluh kurz beschrieben:

Uber die Halfte des Gesteins besteht aus Kalzit (60 %) und etwas Dolomit (1 %). Ein grosser
Teil des Karbonats ist detritischen Ursprungs, doch ist es nun teilweise rekristallisiert und zemen-
tiert die silikatischen Korner, welche sich gegenseitig kaum beriihren. Quarz (15 9,) ist zumeist
eckig, voller feinster Einschliisse, 16scht stark undulds aus und weist ziemlich haufig Bohmsche
Streifung auf. Der ebenfalls eckige Alkalifeldspat (7 %) ist meistens von einem braunlichen Pig-
ment erfiillt und ist zum Teil perthitisiert. Manchmal erkennt man an seiner Gitterung relativ
frischen Mikroklin. Etwa die Hélfte des Alkalifeldspats ist Albit, welcher jedoch selten Zwillings-
lamellierung aufweist und oft schon stark zersetzt ist.

Ziemlich haufig begegnet man Bruchstiicken von Gesteinen (8 %), vor allem von Quarziten
und Hornsteinen, seltener von Graniten und Ophiolithen. Vermutlich eingeschwemmter Glauko-
nit (19), Chlorit (19,), Muskowit (2,59%), chloritisierter Biotit (0,59%) und Schwerminerale
(2,59%) wie Erz, Granat und Epidot kommen als Akzessorien vor.

Alter

Mit Ausnahme einiger Steinkerne von Heliciden aus dem oberen Teil der Forma-
tion (vgl. Fig. 1) fanden wir in der Schiipferegg-Nagelfluh keine Fossilien. Wie wir
oben ausfiihrten, kann die Nagelfluh gegen NE verfolgt werden, wobei sie immer
mehr Sandsteine und Mergel aufnimmt, die in der Gegend von Luzern vorherr-
schen und eine marine Fauna enthalten. Die fluviatile Schiipferegg-Nagelfluh
unseres Gebiets geht also offenbar gegen NE in eine fluviomarine Gerbllschiittung
iiber. Auf Grund der marinen Fauna von Luzern kann die Schiipferegg-Nagelfluh
mit Vorbehalt ins Helvétien gestellt werden.

3. Napi-Schichten (Tortonien)

Uber der Schiipferegg-Nagelfluh folgen im Untersuchungsgebiet die Bildungen
der Oberen Siisswassermolasse (Tafel I, Karte 1:25000), welche wir in Anlehnung
an KaurmManN (1886, S. 285) als die Formation der Napf-Schichten bezeichnen
wollen. Thre Basis ist mergelig entwickelt, so dass wir sie mit FROHLICHER (1933) als
Basismergelzone ausscheiden mochten.

a) Die Basismergelzone der Napf-Schichten
Zwischen die kompakte Schiipferegg-Nagelfluh und die Nagelfluh der Napf-
Schichten schaltet sich eine 80-100 m machtige Zone weicher siltiger und merge-
liger Gesteine ein, welche vom Riimlig her in unser Gebiet verfolgt werden konnen.
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Zum ersten Male treflen wir sie im Untersuchungsgebiet bei Habschwanden, von
wo diese Mergelzone in schleifendem Schnitt ins Tal der Grossen Fontanne hin-
unterzieht (vgl. Tafel I, Karte 1:25000). Von Ghiirsch verlduft sie dann den nord-
lichen Hingen entlang iiber Eimattili-Brand-Pilgeregg-Arbsegg, quert das Fluss-
bett bei Fontannengiietli und zieht iiber Mittlist Egg—Riesboden-Lingenschwand-
Chnubelsegg nach Brandsegg N Escholzmatt, von wo sie nach FroHLICHER (1933)
in die Téler N Trub verfolgbar ist. Die Mergelzone stellt daher vor allem im Zen-
trum des Napfmassivs einen willkommenen Leithorizont dar.

Im Tal der Grossen Fontanne ist die Basismergelzone vorziiglich aufgeschlossen,
z. B. in den Runsen N Pulverhiisli und im Tobel W Hinter Eimattili. Thre Schich-
ten neigen sich nach FronLicHER (1933) bei Brandsegg nur schwach mit 5-10° gegen
NNW, fallen dann aber gegen NE zusehends etwas steiler unter die hangende
Nagelfluh ein. Wir werden auf dieses Verhalten im anschliessenden Abschnitt tiber
die Tektonik noch zu sprechen kommen.

Gesteine

Die Basismergelzone baut sich nicht etwa aus Mergeln, sondern vorwiegend aus
Siltsteinen auf. Wir mochten aber den alten Namen (FrOoHLIcHER 1933) trotzdem
beibehalten. Die Mergelzone besteht aus einer Wechselfolge von griinlichen Silt-
steinen und (untergeordnet) Sandsteinen, Mergeln und Nagelfluh.

Nagelfluh

Im Profil W Pulverhiisli enthilt die Mergelzone vier grossere Nagelfluhbidnke
(Fig. 2), wovon eine etwa 20 m méchtig ist. Typisch fir diese Nagelfluhen ist ihr
griunliches, tonig-siltiges Bindemittel und ihr hoher prozentualer Gehalt an Ophio-
lithgerollen (vgl. Tab. 4, Proben Nr. 22 und 23). Auf Grund dieser Merkmale kann
die Nagelfluh von den hangenden und liegenden gleichartigen Bildungen leicht
unterschieden werden. Die Nagelfluh der Basismergelzone ist als eigentliche Ophio-
lithnagelfluh zu bezeichnen. Pavonrt (1957) fand in der Oberen Siisswassermolasse
des Ziirichseegebiets ebenfalls Ophiolithnagelfluhen, die sich als Leithorizonte ver-
wenden liessen. Dies trifft mit grosster Wahrscheinlichkeit auch fir unsere Ophio-
lithnagelfluh zu.

Sandsteine

Sandsteine kommen in der Basismergelzone nur untergeordnet als diinne Ein-
lagerungen in den Siltsteinen vor. Es sind meistens griinliche, tonige Kalksand-
steine. Erst im obersten Teil treten dann méchtigere Bédnke eines gelbbraunen,
tonigen Kalksandsteins auf, welcher bereits den Ubergang zu der hangenden Nagel-
fluh der eigentlichen Napf-Schichten anzeigt. In der Basismergelzone herrschen
indessen absandende, griinliche, tonige bis tonig-kalkige Siltsteine vor (Fig. 2),
welche offenbar frither als Mergel betrachtet worden sind. Diese Siltsteine sind
praktisch fossilleer. Daneben findet man aber auch echte, meist etwas sandige
Mergel. Nicht zu iibersehen sind die kohligen, pflanzenfithrenden, glimmerreichen
Mergel und die rostrot und griin gefleckten Mergel. Erstere enthalten neben dem
pflanzlichen Detritus zahlreiche Schalen und Schalentriimmer von Planorben und
Lymnéen, sowie Zdhne von Sdugern. Wir fanden in ihnen auch Oogonien von
Algen. Die rot und griin gefleckten Mergel enthielten vor allem Landschnecken und
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Sdugerzihne, auf die unten eingegangen wird. Uber den schwarzen Mergeln folgt
abschliessend oft ein blaugrauer Tonmergel.

SW NE

Fig. 2. Profil durch die Basismergelzone der Napf-Schichten W Pulverhiisli, Tal der Gr. Fontanne.

13 Nagelfluh der eigentlichen Napf-Schichten mit mehreren grosseren Sandsteinlinsen.

12 Kliiftiger, gelbbrauner, toniger, stark kalkiger Feinmittelsandstein.

11 Schwarze, rostrot und griin gefleckte fossilfiihrende sandige Mergel (Gastropoden, Siuger-
zadhne), sowie gelbe und blaue Mergel wechsellagernd mit Sandsteinen.

10 Nagelfluh mit Komponenten bis 15 cm, tonig-siltigem Bindemittel und Sandsteinlinsen.
Besonders im oberen Teil mit Sandstein- und Siltsteinlinsen.

9 Griinliche, kalkig-tonige Siltsteine.

8 Nagelfluh mit Komponenten < 15 cm, tonig-siltigem Bindemittel und Sandsteinlinsen.
7 Wie 9, z. T. mit Sandsteinlagen.

6 Wie 8.

5 Wie 9.

4 Wie 8.

3 Wie 9. Gegen oben Einschaltung von mehreren 1-2 cm maéchtigen Sandsteinlagen.

2 Harter breccioser, sehr schlecht sortierter Sandstein mit zahlreichen Glimmerschieferkompo-
nenten bis max. 1 em.

1 Wie 9.

Alter und Facies

Wahrend Granitische Molasse, Luzerner Sandstein und Schiipferegg-Nagelfluh
praktisch keine Fossilien lieferten, fanden wir in den oben erwidhnten Mergeln eine
kleine Gastropoden- und Sidugerfauna, sowie einige Charophytenarten. Dabei waren
vor allem ein rostrot und griin gefleckter Mergel aus der Runse W Pulverhiisli (vgl.
Fig. 2) und ein kohliger, schwarzer Mergel im Tobel W Hinter Eimittili besonders
ergiebig.

Saugetiere:
Anomalomys gaudryi GaiLLarDp (Hinter Eimattili)
Dryomys hamadryas Major (Pulverhiisli)
Crieetodon brevis ScuauB (Pulverhiisli)
?Cricetodon gregarius ScHAUB (Pulverhiisli)
Unbestimmbare Wirbeltierreste und ?Krokodilzdhne (Hinter Eimattili)
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Gastropoden (Hinter Eiméttili):
Coretus cornu mantelli (DUNKER) 1848
Radix (Radix) socialis dilatala (NouLET) 1851
Coretus cf. cornu cornu (BrogNiarT) 1810
Cepaea silvana silvana (KLEIN) 1853
Pseudancylus depertitus depertitus (DEsMaresT) 1814
Gonyodiscus euglyphoides (SANDBERGER) (FROHLICHER 1933, S. 19)

Siuisswasserostrakoden, unbestimmbar (Hinter Eiméttili)

Charophyten (Hinter Eiméttili):
Tectochara meriani helvetica MADLER 1955
Maedlerisphaera ulmensis (STrauB) Horn af RanTzien 1959
Kosmogyra ovalis MApDLER 1955 (= Croftiella Horx af RanTtzieEx 1959)

Wihrend die Gastropoden und Charophyten altersméssig keine sicheren Schliisse
gestatten, steht auf Grund der Sdugetierfauna das tortone Alter der Basismergel-
zone sicher?®). Da aber in unserer Charophyten-Gesellschaft die typische Tortonform
der Schweiz Tectochara tortonica MApLER 1955 fehlt, konnen wir annehmen, dass
die Mergelzone ins unterste Tortonien zu stellen ist.

In einer Zeit geringerer Stosskraft des Napfflusses und verminderter grobklasti-
scher Schuttzufuhr bildeten sich die Ablagerungen, welche wir heute in der Mergel-
zone antreflen. Zeitweise konnten auf der flachen Schwemmlandebene sogar gros-
sere Seen und Tiimpel entstehen, die dann vertorften. Solche Ablagerungen stellen
beispielsweise der Kohlenhorizont von Blapbach und unsere schwarzen, kohligen
Mergel dar. Diese enthalten eine typische Siisswasserfauna (Planorben, Lymnéen,
Ostrakoden) und -flora (Charophyten), sowie eingeschwemmte, terrestrische Schnek-
ken und Sdugetierreste.

b) Die eigentlichen Napf-Schichlen

Uber der Basismergelzone setzen die eigentlichen Napf-Schichten von ungefahr
600 m Michtigkeit mit grossen Nagelfluhbdnken ein. Diese werden jedoch von
kleineren und grosseren Mergelzonen unterbrochen. Eine solche Mergelzone, die
bereits von FrROHLICHER (1933) bei Paradisli im Tal der Kleinen Fontanne entdeckt
worden ist, wurde in den letzten Jahren durch Strassenbauten vorziglich aufge-
schlossen. Es bietet sich hier ein recht dhnliches Bild, wie wir es bereits von der
Basismergelzone kennen. Nur wechsellagern in den Napf-Schichten nicht vorwiegend
griinliche, sondern bunte Mergel mit Sandsteinen und Nagelfluhen. Kohlige
schwarze Mergel und kleine Pechkohlenschmitzen kommen ebenfalls vor.

Diese Mergelzone ist nicht die einzige innerhalb der Napf-Schichten. Da wir
aber nur die sedimentologischen Untersuchungen und nicht die Kartierung auf die
Napf-Schichten ausdehnten, verfolgten wir die verschiedenen Mergelzonen nicht
weiter. Uns interessierte lediglich noch die stratigraphisch hochste Mergelzone,

3) Herrn Dr. J. HUrzELER (Basel) danken wir fiir die Bestimmung der Saugetierreste, Herrn
Dr. K. MipLER (Hannover) fiir die der Charophyten, Herrn F. WoLTERSDORF (Basel) fiir die-
jenige der Gastropoden und Herrn Dr. H. J. OerrLI (Pau) fiir die Begutachtung einer Probe mit
Ostrakoden nochmals herzlich.
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welche wir im Oschgraben E Luthernbad fanden, weil sie eine kleine Siugetier- und
Gastropodenfauna enthielt, dank welcher wir das Alter der hoheren Napf-Schichten
sicherstellen konnten. Die Fundstelle liegt stratigraphisch etwa 200 m tiefer als die
hochsten am Napf aufgeschlossenen Schichten.

Die Nagelfluh, welche den Hauptanteil am Aufbau der Schichtfolge hat, sowie
die Sandsteine wurden sedimentologisch untersucht, wahrend die Mergel wiederum
nicht studiert wurden. Da jedoch die Nagelfluh und die Sandsteine im sedimentolo-
gischen Teil dieser Arbeit im Detail besprochen werden, fassen wir uns hier kurz.

Nagelfluh

Die Nagelfluh der Napf-Schichten unterscheidet sich von der obersten Schiip-
feregg-Nagelfluh nur geringfiigig durch einen schwach niedrigeren Gehalt an kri-
stallinen, bzw. hoheren an sedimentidren Komponenten. Auf Grund eines mittleren
Kristallingehalts von ca. 11 9%, kann sie noch als bunte Nagelfluh bezeichnet werden.
Die qualitative Zusammensetzungist genau dieselbe wie diejenige der Schiipferegg-
Nagelfluh. Tab. 4 und Fig. 5 orientieren im einzelnen tiber die genaue quantitative
Zusammensetzung. Allgemein kann gesagt werden, dass Flyschgesteine, helle
Quarzite, Gangquarze, sowie helle, dichte Kalke die wichtigsten Gerélle der Napf-
Schichten sind.

Im Zentrum des Schuttfdchers fiihrt die Nagelfluh noch relativ haufig Gerolle
> 128 mm, welche aber gegen N sukzessive seltener werden und beispielsweise
2,7 km SE Huttwil (Probe Nr. 28) kaum mehr vorkommen.

Sandstein

Der gelbbraune Sandstein der Napf-Schichten kommt als Bindemittel oder in
Form linsenformiger Korper in der Nagelfluh und in einzelnen Schichten in den
seltenen Mergelzonen vor. Eigentliche Knauersandsteine sind im Untersuchungs-
gebiet sehr selten, sie scheinen an Gebiete, wo Nagelfluh nur noch untergeordnet
auftritt, gebunden zu sein. Im Zentrum des Schuttfdchers sind die Sandsteine der
Napf-Schichten die karbonatreichsten (40-459%,) der ganzen Abfolge. Gegen N
scheint der Karbonatgehalt abzusinken. Dies mag auf vermehrte Zerkleinerung der
Karbonatkorner und selektives Auswaschen des feinen Karbonatschlamms zuriick-
zufiihren sein, oder es ist bloss die Folge einer zu tiefen stratigraphischen Einstufung
der Proben. Letzteres ware wohl moglich, da die Abgrenzung der Napf-Schichten
von ihrem Liegenden auf der Nordseite des Napf noch sehr unsicher und auch der
Zusammenhang mit dem Entlebuch noch nicht klargestellt ist. Die Sandsteine der
Napf-Schichten unterscheiden sich von den é&lteren durch ihren ausgesprochen
kleinen Dolomitgehalt, was sich in einem hohen Kalzit/Dolomitverhaltnis (10-40)
widerspiegelt. Ihr Quarzgehalt ist der hochste und der Feldspatgehalt der niedrigste
aller untersuchten Sandsteine (vgl. Fig. 12). Auf Grund ihrer Kornverteilung (vgl.
Fig. 14) sind sie als Fein- bis Grobmittelsandsteine zu bezeichnen (Md 0.15-0.25 mm).
Nach dem Grunddiagramm von FUcHTBAUER (1959) handelt es sich bei den Sand-
steinen aus dem Zentrum des tortonen Napfdeltas um Kalksandsteine bis tonige
Kalksandsteine. Gegen den Deltarand findet man vermehrt tonige Kalksandsteine,
oder bei niedrigerem Karbonatgehalt kalkig-tonige Sandsteine. '
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Abschliessend sei das Diinnschliftbild eines stark kalkigen, tonigen Grobmittel-
andsteins, welcher direkt ber der Basismergelzone entnommen wurde, beschrie-
Jen:

Quarz ist mit 329, reichlich vertreten und liegt in eckigen Kornern vor (angular bis sub-
ngular nach PowEers 1953). Er enthéilt zahlreiche feinste Einschliisse und 16scht oft undulés aus.
Yerthitischer Kalifeldspat (9 %) findet sich relativ frisch. Dagegen ist frischer Mikroklin selten zu
seobachten. Teilweise kommt wenig zersetzter Plagioklas (Albit/Oligoklas) vor (8 9,), meistens
1at er sich jedoch voéllig in ein feines Gemenge unbestimmbarer Korner zersetzt. Bruchstiicke von
resteinen (Hornstein, Quarzit, Sandstein) sind deutlich vertreten (6 9;,). Chlorit (2 9;) tritt mei-
tens in zersetzten Biotiten auf. Diese sind oft von gelbbrauner Farbe, meistens verbogen und
tommen im Gestein ebenfalls etwa mit 29, vor, wihrend Muskowit (1,59,) etwas seltener auf-
ritt. Auffallend reichlich sind die Schwerminerale vertreten (1,59%,). Wir erkannten im Diinn-
wchliff Epidot, Orthit, Granat, rotbraunen Spinell und Erz. Kalzit, dessen detritischer Ursprung
eilweise noch deutlich erkennbar ist, kommt hier mit 33 9, vor. Dies ist fiir die Napf-Schichten
vin atypisch niedriger Gehalt. Dolomit fehlt vollig. Neben dem kalzitischen Zement findet man
1och eine tonige Grundmasse (5 %;).

Alter und Facies

Wie wir oben zeigen konnten, ist die Basismergelzone der Napf-Schichten dem
F'ortonien — vermutlich dem unteren Tortonien — zuzuweisen. Da fiir die jungsten
Schichten des Hornlifachers (TANNER 1944) und des Ziirichseegebiets (Pavoxi
1957) ein sarmatisches bzw. sogar pontisches Alter in Betracht gezogen wird, such-
ten wir abzukldren, ob die hochsten Napf-Schichten ebenfalls posttortoner Ent-
stehung seien. In den oberen Napf-Schichten fanden wir in einem hellen kalkigen
und dem iiberlagernden kohligen Mergel neben den verkohlten Pflanzen eine kleine
Sdugetier- und Schneckenfauna. Die Fundstelle liegt am neuen Waldstrdsschen
im Oeschgraben bei Luthernbad auf ca. 1170 m (Koord. ca. 635070/207700).

Sdugetiere:
Dryomys hamadryas Major

Cricetodon brevis SCHAUB
Insectivoren indet. div.

Gastropoden:

Tropidomphalus (Pseudochloritis) zelli (Kurr) 1810
Zonites (Aegopsis) costatus (SANDBERGER) 1874
Cepaea eversa larteti (Boissy) 1840

Sowohl Sdugetiere wie Gastropoden sprechen unabhéngig und eindeutig fur ein
tortones Alter der Schichten dieser Fundstelle. Da bis zu den jiingsten Schichten
am Napfgipfel nur noch etwa 200 m Sedimente — vorwiegend Nagelfluh — vorhanden
sind, ist anzunehmen, dass diese ebenfalls noch dem Tortonien angehoren. Aller-
dings ist hier beizufiigen, dass «heute betrdchtliche Abweichungen in den Auffas-
sungen lber die Anwendung der Stufenbezeichnungen» (Pavonr 1957, S. 182) vor
allem des Tortoniens und Sarmatiens bestehen. Nach sdugetierpaldontologischen
Kriterien reichen daher auch die oben erwédhnte Ziircher Molasse und die Schichten
des Hornli nicht iiber das Tortonien hinaus.

Ausgehend von unserem kleinen Untersuchungsgebiet, das ausserdem im Zen-
trum des Schuttfiachers liegt, konnen wir keinen grundsitzlich neuen Beitrag zur

ECLOGAE GEOL. HELV. 57, 2 — 1964 22
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Entstehungsgeschichte der Oberen Siisswassermolasse liefern. Obwohl die Vor-
stellung von ScHiEMENz (1960), die Siisswassermolassen seien Deltasedimente ver-
schiedener Fliisse, die ihre Fracht in ein einziges grosses Siisswasserbecken ge-
schiittet hdatten, ohne nihere Priifung fiir die einzelnen Gebiete einiges fiir sich hat,
spricht doch z. B. das Vorkommen von Rinnennagelfluhen und -sanden (Pavoni
1957, S. 184 f1.) fiir eine zeitweilige Trockenlegung grosser Gebiete des Molasse-
beckens. Wihrend der Oberen Siisswassermolasse war das Molassebecken — wie
oben erwidhnt — eine grosse, flache Schwemmlandebene, in der sich Pflanzen und
Tiere ansiedelten (RutscH 1945). Nach Zeiten griosserer Uberschwemmungen,
wihrend derer der feine Schlamm iiber grosse Gebiete verbreitet wurde (vgl. Uber-
schwemmungen des Nil, Po), konnten grossere Seen entstehen, die sich iiber lingere
Zeiten zu halten vermochten. Hier gelangten Siisswasserkalke zum Absatz. Im
Laufe der Zeit wurden die Seen aufgefiillt, verlandeten oder vertorften. Neben
autochthonen limnischen Fossilien findet man deshalb eingeschwemmte Reste von
Landtieren (Sduger, Schnecken etc.) und -pflanzen. Auf die Tatsache, dass die
Landtiere nicht von einem entfernten Festland eingeschwemmt sein kénnen, hat
bereits RurscH (1945) aufmerksam gemacht; denn die Schalen der eingeschwemm-
ten Landschnecken sind meistens sehr gut erhalten und ausserdem sind an meh-
reren Stellen in der Schweiz ganze Gelege von Vogeleiern gefunden worden, die
einen Transport niemals iiberstanden hatten. Es kann daher nicht von einem ein-
zigen grossen See N der Alpen die Rede sein, sondern es miissen wohl mehrere Seen
innerhalb der Festlandsebene existiert haben.

4. Quartir

a) Diluvium

Wahrend die Gegend S Schiipfheim reich an Mordnenwiéllen ist, finden sich
N der Kleinen Emme im Untersuchungsgebiet vor allem eine in einzelne Teilstiicke
aufgeloste Grundmoridnendecke und viele erratische Blocke. Die Grundmordne
bedeckt vor allem das flachere Gelinde von Mettili-Lindenbiiel, Feli-Obstalden,
Bodnig, Voglisberg, Oberi Schwand, Siggenhusen-Téllen (Tafel I, Karte 1:25000).

Diese Grundmorinendecke, welche zwischen 2-20 m méchtig sein kann, ist in
den einzelnen Griaben aufgeschlossen, besonders schon in der Bachtolen. Sie besteht
aus einer gelben, lehmigen Matrix und vielen gekritzten Geschieben und neigt zu
Abrutschung in die Bachtobel.

Neben Grundmorine kommen zahlreiche erratische Blocke vor, welche nicht
selten liber 2 m gross sind, und die man meistens in den Tobeln trifft. Es handelt
sich vorwiegend um stampische Nagelfluh, helvetische Kreidekalke und Flysch-
sandsteine. Wie man auf Grund der Verbreitung der Erratiker annehmen kann,
erreichte das Eis beim pleistocinen Hochstand mindestens die Héhe von 950 m.

ANTENEN (1924) nimmt an, dass der risseiszeitliche Aaregletscher infolge der
stauenden Wirkung des Rhoneeises iiber den Schallenberg ins obere Emmental
vorstiess, wo er sich mit dem Emmegletscher vereinigte, der ihn gegen das Entle-
buch zu auf die linke Talseite abdridngen konnte. Daher weist ANTENEN (1924) die
erwihnte Grundmoridne dem Aaregletscher zu. Die Mordnenwiélle S Schiipfheim
weist er dagegen dem Waldemmegletscher der letzten Eiszeit zu. Da jedoch sichere



SEDIMENTOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN IM OSTLICHEN NAPFGEBIET 339

Aareleitgesteine in der Umgebung von Escholzmatt (FrROHLICHER 1933) und von
Schiupfheim praktisch fehlen, stammt die erwdhnte Grundmordnendecke mit
grosster Wahrscheinlichkeit vom Waldemmegletscher. Dieser breitete sich wiahrend
der letzten Eiszeit, nachdem er die Lammschlucht durchquert hatte, im Talkessel
von Schiipfheim aus und erreichte zur Zeit seines Maximalstandes die Gegend von
Doppleschwand (NussBaum 1922, SteiNEr 1926). Die wenigen Habkerngranit-
blocke, die bisher im Entlebuch gefunden wurden, sind vermutlich durch den vom
Aaregletscher abgedriangten Gr. Emmegletscher iber Schangnau-Marbach-Wig-
gen-Escholzmatt hierher verfrachtet worden.

Sehr unsicher ist dagegen die Herkunft der erratischen Blocke im Tal der Gros-
sen Fontanne. Hier hatten schon MoLLET (1921, S. 56) und STEINER (1926, S. 64)
Aaregranite, exotische Granite, Gabbros, Quarzite und Kalke festgestellt. Wir
fanden ausserdem sichere Habkerngranitblocke. MoLLET (1921) nimmt an, dass in
der Risseiszeit der Aaregletscher auch im Fontannental lag und von hier iiber die
Einsattelung von Habschwanden ins Entlebuch iiberfloss. STEINER (1926) dagegen
betrachtet die Quarzite als Rhone- und die iibrigen Blécke als Aare- bzw. Gr.
Emmeerratiker. Die Quarzite konnen u. E. wohl vom Rhonegletscher herantrans-
portiert worden sein, da wir sie auch in den Télern N des Napf in metergrossen
Blocken fanden.

Das Vorkommen von Grundmordne bei Habschwanden und March (Tafel I,
Karte 1:25000), sowie erratische Flyschsandsteinblocke im Chriesbaumenwald N
Habschwanden deuten jedoch darauf, dass Waldemmeeis zur Wiirmeiszeit auch
ins Fontannental geflossen sein konnte. Auf den Matten und Weiden sind aber
seine Zeugen im Laufe der Jahrhunderte durch die Anwohner vernichtet worden.

b) Alluvium
Rutschungen, Schlipfe und Felsstiirze

Im Untersuchungsgebiet entstanden vor allem auf der rechten Talseite, wo die
Hinge fast schichtparallel ins Tal abfallen, zahlreiche Rutschungen und Felsstiirze.
Die Nagelfluhbédnke l6sen sich bei Wasserzutritt gerne von ihrer Sandstein-Mergel-
unterlage und beginnen zuerst langsam zu rutschen. Bei grosserer Bewegung kon-
nen aus den rutschenden Massen eigentliche Felsstiirze entstehen, wobei Briiche
und Klifte als bevorzugte Ablosungsflachen dienen. Die Ostbegrenzung der Sturz-
masse von Unter Gmiinden wird von einem solchen Bruch gebildet und die &stliche
Begrenzung des Felssturzes N Voglisbergegg zeigt ebenfalls die Streichrichtung der
Briiche. Westlich der Schiipferegg ist praktisch der ganze Hang im Abrutschen und
Abstiirzen begriffen, und bei Anetegg rutscht ein Teil der Héuser langsam talwirts,
wobei oft tiefe Erdspalten aufreissen.

Im Entlebuch sind Rutschungen auf der linken Talseite sehr selten. Nur bei
Ammenegg (Tafel I, Karte 1:25000) soll infolge Kahlschlag bei einem Unwetter im
Jahre 1936 ein Schlipf niedergegangen sein, der ein Haus samt Einwohnern ver-
nichtete.

Talbiden und Terrassen
Zu beiden Seiten ihres Laufes hat die KI. Emme einen mehr oder weniger brei-
ten Talboden aufgeschiittet. Uber diesem jiingsten Talboden sind aber &ltere.
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durch Terrassenrdander gekennzeichnete Talbdden erkennbar. Diese Terrassen sind
ausfiithrlich von STEINER (1926) beschrieben worden. Die zwei unteren Terrassen
liegen 4-7 m bzw. 10-20 m iiber der heutigen Talsohle (Tafel I, Karte 1:25000).
Sie weisen gegen Hasle ein deutliches Gefille auf. Ihr Sockel besteht aus Molasse.
Die hohere Terrasse ist aber von einer diinnen Mordnendecke, nach STEINER (1926)
durch fluvioglazialen Schutt iiberzogen und ist daher der Zeuge eines Talbodens,
der vor der letzten Eiszeit angelegt wurde. Ein drittes Terrassensystem liegt auf
855-880 m. Es sind dies die Terrassen von Wilischwand—-Ober Lindenbiiel, Ober-
rohrberg, Bodnig, Voglisberg und von Oberi Schwand, die aber als Denudations-
terrassen zu betrachten sind. So liegen vor allem die vier letzteren dieser Terrassen
im Bereiche des obersten, weicheren Luzerner Sandsteins.

Bei der Terrasse von Anetegg im Fontannental (Tafel I, Karte 1:25000) handelt
es sich um den Rest eines dlteren Talbodens, der von der Fontanne aufgeschottert
wurde.

Schuttkegel

Kleine Schuttkegel treffen wir am Ausgang der Grdben, die von der das Entle-
buch und Fontannental trennenden Firste gegen die Kleine Emme hinunterziehen.
Auch vor Runsen, die nur wiahrend kurzer Zeit im Jahr Wasser fithren, findet man
Aufschiittungen von kleinerem Ausmass (Tafel I, Karte 1:25000).

Quellen und Kalktuff

Das Untersuchungsgebiet ist reich an kleinen, meist wenig ergiebigen Quellen.
Viele davon sind gefasst, da beinahe jeder Bauernhof iiber eine eigene Wasserver-
sorgung verfiigt. Wir haben die Quellen auf der Karte eingetragen, erheben aber
keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit.

Es ist uns nur ein einziges grosseres Yorkommen von Kalktuff bekannt gewor-
den. Dieses befindet sich ungefihr 300 m NW Anetegg und ist vor Jahren zum Bau
der Kirche von Doppleschwand, der Kapelle von Anetegg, sowie zum Bau von Ofen
und Kaminen ausgebeutet worden.

Riedgebiete
Sumpfiges Gelande trifft man oft an schattigen Stellen im moridnenbedeckten,
flachen Geldnde. Grossere Sumpfwiesen, die wir auf der Karte als Ried (Tafel I,

Karte 1:25000) ausgeschieden haben, kommen selten vor und eigentliche Torfmoore
wurden keine festgestellt.

TEKTONISCHER UBERBLICK

Da die dltesten Schichten des untersuchten Gebiets zur Granitischen Molasse
gehoren (Tafel I, Karte 1:25000), befassen wir uns im folgenden nur mit der Tek-
tonik der Granitischen Molasse und der jiingeren Ablagerungen, d. h. mit der soge-
nannten dusseren Zone der subalpinen Molasse.

Bereits STupERr (1825, S. 134) erkannte den antiklinalen Bau der Granitischen
Molasse und stellte ihn in seiner Karte 1:760000 dar. ALB. HEmm (1919, S. 175)
bezeichnete diese Aufwolbung als Hauptantiklinale und RorLLier (1911) als A 1.
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