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Morphologische Untersuchungen
am Napf.

Von 0. Flickiger.

Im Schweizer Mittelland stellen die Napfgruppe, das Ziircher
Oberland und der nordliche Teil der luzernisch-aargauischen
‘Seitentiler der Aare, nach ihren Formen betrachtet, ein Beson-
deres dar. Wihrend der letzten Kiszeit lagen diese Gebiete zum
grossten Teil ausserhalb des Gletscherbereichs, ununterbrochen der
Erosion des fliessenden Wassers ausgesetzt. Ks sind jetzt reif
zerschnittene Landschaften; die baumartige Veriistelung der Rii-
cken, die Wurzelverzweigung der zahllosen Tidlchen und Runsen
weichen auffdllig ab von der parallelen Ordnung der langen,
plumpen, wenig gegliederten Bergriicken des iibrigen Mittellandes,
die unter der letzten Vergletscherung lagen, wie Lindenberg,
Pfannenstiel. Diesreif zertalte Landschaft des Emmentals im wei-
tern Sinne aufgefasst, liegt innerhalb einer Grenzlinie, die von
Schangnau zum Bantiger bei Bern, nach Olten und iiber Wolhusen
nach Schangnau zuriickliuft. Inmitten dieses Rahmens erhebt sich
der Napf als hochster Punkt einer fast kreisrunden Berggruppe,
die durch radial verlaufende Téler und deren Seitengriben wie
eine reich modellierte Rosette von Riicken und Tilchen erscheint.
Diese Gruppe sei hier als ,Napf“ bezeichnet. Im folgenden be-
sprechen wir charakteristische Formen dieser reif zerschnittenen
Molasselandschaft. Ortsnamen und Kartenhinweise beziehen sich
auf den Topographischen Atlas 1:25,000.

Aufbau, Abtragung, ,,Ginge*. Die Schichten der Napfgrup-
pen sind die der miocinen Molasse: Nagelfluh, wechsellagernd mit
- miirben Sandstein- und Mergelbinken. Die Siidhdlfte des Napf
wurde von der subalpinen Faltung erfasst, die Schichten alpen-
wirts aufgerichtet; an der Nordseite haben, mit ortlichen Ausnah-
men, die Schichten ihre nahezu horizontale Lage beibehalten.
Die Napfhohe selbst steht an der Grenze der Dislokation ; die Pult-
fliche des Gipfels ist schon leicht geneigt, deutlicher noch die Fliche



des Surenbodens. Niederenzi und Hochenzi leiten bereits zur wag-
rechten Molasse iiber. Die Hintergriinde des Twiirengrabens und des
Golgrabens auf der Westseite der Napfgruppe liegen in den
schrigen Schichten. Nach Osten zieht der Dislokationsrand unge-
fahr zum Knie der Kleinen Emme bei Wolhusen. Je weiter nach
Siiden, um so steiler richten sich die Schichten auf. Die Antiklinale
geht iiber das Entlebuch; wo die hochste Wolbung der Molasse-
falte zu erwarten wire, liegt das Tal der Kleinen Emme. In der
Beichlen siidostlich Escholzmatt fallen die Schichten alpenwiirts ein;
ihre Schichtkopfe bilden die Steilwand gegen das Entlebuch. Auf
der ungleichen Lagerung der Gesteinsbinke an der Nord- und Siid-
hilfte des Napf beruht der abweichende Charakter des Land-
schaftsbildes. Gegeniiber der flachen Lagerung der Nordseite be-
dingen die nach Siiden ansteigenden Schichten mit dem Steilab-
bruch der Schichtkdpfe ein stark bewegtes Relief.

Eine frisch entstandene Steilwand durchschneidet harte und
weiche Gesteinsbinke gleichmissig glatt. KErst linger wirkende
Abtragung terrassiert die Gehdnge, so, dass dem widerstands-
fihigen Fels eine steile, dem miirben eine flachere Béschung ent-
spricht. Schmale Schichtenterrassen ziehen wie Biinder durch die
Talhintergriinde und umgiirten die Bastionen der Bergriicken. Vor
allem sind die hoher gelegenen Teile der Halden treppenartig
terrassiert; nahe dem Talboden, wo die Hinge weniger lang der
Denudation ausgesetzt waren, verwischt sich diese Gliederung.
Aber selten sind auch an den hohern, deutlicher modellierten Stellen
die Stufen so scharf gemeisselt und in kahle Felswinde und griine
flache Wiesenstreifen unterschieden wie am Rigi. Die Stufen der
harten Nagelfluh und die Terrassen im weichen Mergel werden in
der Napfgruppe gleichmiissig von der Vegetationsdecke eingehiillt.
In der Nordhilfte der Napfgruppe erscheint, besonders gegen die
Talfurche von Willisau und Sumiswald hinaus, die Bianderung der
Halden so undeutlich, dass man sie im hellen, gleichmissigen Licht
des Mittags leicht iibersieht ; erst bei der schrigen Abendbeleuchtung
mit reicherer Licht- und Schattenwirkung treten alle jene Boschungs-
unterschiede hervor, so dass die vermeintlich glatten Gehiinge auf ein- -
mal eine ungeahnt reiche Gliederung zeigen. Dann offenbart sich
auch, wie die Siedlungen, die Wege, die Verteilung von Acker
und Wiese, Weide und Wald mit diesen Formen verkniipft sind,
und viele Beziehungen zwischen Mensch und Boden werden Kklar,
die das volle Tageslicht nicht erkennen liess.
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Wihrend der Schneeschmelze wirkt die Terrassierung der
Gehdnge am eindringlichsten, wenn auf den Schichtflichen noch
der Schnee liegt, am Steilbord aber bereits geschwunden ist. Dann
erscheinen weithin die Riicken mit einer steifen Lineatur ver-
sehen, und sonderbare Kontraste ergeben sich in den Talhinter-
griinden zwischen den leicht geschwungenen Kammlinien und den
weiss-schwarzen Streifen der Schichtterrassen.* Die Bewohner des
Landes nennen die horizountale oder ansteigende Schichtterrasse einen
,Gang“. Er ist, wie ein Hohenriicken oder ein Graben, dem Men-
schen eine bedeutungsvolle Form, bisweilen durch besonderen Namen
individualisiert. So zieht der ,Schattsitegang® siidlich Trub vom
Gehoft Altgfahl durch einen Einzugskessel des Aschengrabens zum
Rossgrat hiniiber. Auf den ,Gingen® verlaufen mit Vorliebe die
Wege und Fusswege. Zwar fithren sie nur auf viel gewundenen
Umwegen durch die Hintergriinde der KErosionskessel zum Ziel;
aber sie entsprechen dem geringsten Kraft- und Zeitaufwand,
indem sie den miihsamen Abstieg in den Graben und den Aufstieg
an der jenseitigen Berghalde vermeiden.  Bisweilen folgen die
Wege so getreu allen Ein- und Ausbiegungen des Gelindes, dass
schon auf dem Kartenbild zu erkennen ist, wie die Wegstrecke
dem Gesimse eines ,Ganges entlang fithrt. An den Waldhalden
heben sich die ,Ginge“ meist als Weide- oder Wiesenstreifen
vom dunkeln Nadelholz ab. Der Bauer auf dem hochgelegenen
Hof geht, nach ortlicher Redeweise, zum Médhen ,in die Ginge
hinab“. In der Topographischen Karte 1:25,000 sind einzelne
dieser Ginge als helle Streifen zwischen der Waldzeichming
sichtbar, so auf Blatt 200, Menzberg, im Hintergrund des
Diirreneggrabens beim Gehoft Bern und im Seblengraben bei der
St. Theodulkapelle. Die Streifen- und Stufenbildung in der Molasse
des Napf hat, entsprechend dem Bergnamen ,Rigi“, hier ihren
Ausdruck im Namen ,Riegenen® gefunden, den vier Hofe auf dem
Bergriicken zwischen Trubbach, Ilfis und Golgraben bei Langnau
tragen; dabel ist zu sagen, dass die Terrassierung der Gehinge
in der Nihe des Napfgipfels selbst viel deutlicher hervortritt als
bei jenen Hiofen am Rand der Napfgruppe. Die Schichtterrasse
ist dort am breitesten, wo sie die konvexe Form einer Bastion
umgiirtet; in dem Hintergrund des Erosionskessels verengert sich
die Terrasse zu einem schmalen Gesimse, einem ,Gang‘. Die
breit ausladende Schichtfliche am Bergvorsprung bietet einen

* Rittimeyer L., ,Uber Tal- und Seebildung.“ S. 14. Basel 1874.
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giinstigen Siedlungs- und Wirtschaftsboden. Gewohnlich lehnt
das Haus am Innenrand der Terrasse an die Berghalde, so dass
Wiesen und Acker, in tiefern Lagen der Obstgarten vor dem Haus
liegen. Auch in der leicht geneigten Molasse ist die Anordnung
der Bauernhife dieselbe, z. B. Ober-, Mittler- und Unterbuchen,
Lingenbiihl zwischen Menzberg und Menznau.

In den z. T. rissigen Nagelfluhbinken sickert das meteorische
Wasser ein; die unterlagernde Mergelschicht bildet einen Quell-
horizont. Bei Trub ist die linke Talseite durch junge Anrisse zu
Steilwinden facettiert; an diesen Aufschliissen lisst sich das
Schichtprofil auf die Wasserdurchldssigkeit priiffen. Nach lingerer
Schinwetterzeit liegen die Nagelfluhbiinder vollig trocken; darun-
ter ist die. Mergelschicht von der Feuchtigkeit noch dunkel ge-
firbt. Am Kontakt entnimmt man dem Berg da und dort das
Quellwasser. Da die Schichtterrassen als Mergelbiinke die Quell-
horizonte sind, so leiden die ,Ginge“ oft unter Versumpfung.
Uberall rieselt am Fuss der Nagelfluhhalde das Wasser auf den
,Gang“ hinaus. Hier kommt das weidende Vieh zur Tranke und
zerstampft den feuchten Boden an einzelnen Stellen zum grund-
losen Morast, der dann am ehesten noch auf den von der Halde
abgerollten Nagelfluhtriimmern passierbar ist.

Die Formen der Gehinge. An den Berghalden tritt ausser
den stelf durchgehenden Schichtgesimsen eine Gliederung anderer
Art auf. Die Eggen, ihre Verzweigungen bis zu den &dussersten
Gliedern, den stumpfen Bastionen, sind von den letzten Enden der
Grabenverdistelung in Form steiler, seichter Rinnen wie Wellblech
kanneliert. — Regen- oder Schneeschmelzwasser iiberspiilt nur auf
kurze Strecke Weges den Hang flichenhaft; die Wasserteilchen
finden sich rasch zu Wasserfiden und diese wieder zu einem stér-
keren Gierinne zusammen. Aber ihre Sammelfliche ist so klein, die
Rinnen stehen einander so nahe, dass kein dauernder Wasserab-
lauf entstehen kann. Nur in seltenen Fillen, wie bei Wolken-
briichen und bei beschleunigter Schneeschmelze unter dem Einfluss
des Fohus, fliesst soviel Wasser durch diese Mulden hinab, dass
es oberflichlich als Gerinne sichtbar wird. Gewohnlich sickert das
Wasser in die Rasen- und Humusdecke ein, niihert sich vom gan-
zen Einzugstrichter her allmihlich dem Auslauf und setzt hier
als kleiner, unsichtbarer Sickerstrom in Rasen und Erde den Weg
durch die Vertiefung hinaus fort. So kommt es nicht zum KEin-
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schneiden V-formig profilierter Runsen, sondern weich modellierter,
nicht aufgerissener Mulden, die zwischen gerundeten Riicken
parallel zu Tal ziehen. FKine dusserlich wahrnehmbare KErosions-
arbeit scheint das Wasser in der Mulde nicht auszuiiben; der
dichte Rasenfilz iiberzieht ununterbrochen die leichte Einsenkung.
Aber liangs der Tiefenlinie ist der Boden stirker durchfeuchtet,
weicher, lockerer als an den Seiten. Unter der Einwirkung des
durchsickernden Wassers gerit der Boden, fiir das Auge unmerk-
lich, in gleitende oder kriechende Bewegung; das vollzieht sich
so langsam, dass der Zusammenhang der Rasendecke nicht ver-
loren geht. Die Bewegung im Talstrich hat wieder ein langsam
konvergierendes Gleiten an den beiden Halden zur Folge. Bel
alledem bleibt die Rasendecke entweder unberiihrt, oder sie rege-
neriert sich im gleichen Verhiltnis, wie das Kriechen des Unter-
grundes sie lockert. Das verborgen sickernde Wasser fordert Erde
vom gelockerten Grund allmdhlich zu Tal und arbeit, nur mit viel
geringerem Wirkungsgrad, ihnlich wie ein oberflichliches Gerinne,
— eine unter der Rasendecke titige Erosion. — Flosse das Was-
ser unter dem Rasen als Strang mit konzentriertem Querschnitt
dahin, so hiitte es bald den Filz zerrisen und eine Scharte in den
Grund gesigt. Statt dessen wandert es in breiter Zone durch den
Boden der Eintiefung; es erzeugt und unterhilt eine schwach ein-
biegende Muldenform.

An der kannelierten Halde mdgen diese Rinnen, die Endglie-
der der Talveriistelung, in Abstinden von etwa 60 Metern aufein-
ander folgen; in der Zahl ist nicht ein genauer Wert, sondern
nur die Grossenordnung der hier dargestellten Formen zu sehen;
sie entspricht einer mittelfeinen bis groben Gliederung der Land-
schaft. Es ist die Frage, warum es am Napf nur zu einer Zer-
schneidung in grobe bis mittelfeine Ziige kam, warum der Seiten-
graben letzten Grades sich nicht von neuem nach dem Vorbild
der grossern in weitere Griben zerteilte und so fort, bis die letz-
ten Wurzeln der Gerinne die glatte Halde aufgezehrt und mit
feinsten Runsen und Rippen ornamentiert hitten. Solange das
Wasser flichenhaft, in diinner Schicht die geneigte Halde abspiilt,
ist die Wirkung gleichmiissig verteilt. Die lineare Eintiefung
beginnt erst, wenn sich die Wasserteilchen zu einem Strang von
ausreichender Stérke vereinigen. Je nach der Bodenbedeckung
kann nun die Erosion bei sehr ungleicher Stirke des Rinnsals ein-
setzen, die iibrigen Faktoren, wie Gefille, Art des Untergrundes
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als gleich vorausgesetzt. Spannt sich ein ziher Rasenfilz iiber den
Boden hin, so sickert anfinglich das Wasser durch das Wurzel-
geflecht, ohne den Untergrund merklich zu beeinflussen. Erst wenn
sich zahlreiche Wasserfiden zu stirkerem Wirkungsgrad zusammen-
gefunden haben, setzen sie trotz der Schutzdecke den Boden lang-
sam in Bewegung; es beginnt die (iliederung der Halden. Beim
durchwegs kriftigen und liickenlosen Rasen im feuchten Klima
Mitteleuropas setzt das eine grossere Menge Wasser und damit
eine entsprechend grosse Einzugsfliche voraus. So erklédrt sich im
Napf und in andern reif zerschnittenen Landschaften unter gleichem
Klima der geringe bis mittlere Grad der Zerteilung, wie er oben
in den ungefihren Abstinden ihrer letzten Glieder, der Rippen
oder der Rinnen, ausgedriickt ist. Infolge der mehr zonalen als
linearen Wasserwirkung unter einer zihen Rasendecke geht den
Formen auch ‘jede Schérfe ab; die Hohenkurven umziehen die
kannelierten Halden mit schwachen Ein- und Ausbiegungen. —
Noch weniger als der Rasenfilz vermag das Waldkleid die Erosion
lahm zu legen. Bei starkem Regen kommen die Biche triib aus
dem Bergwald herunter; sie haben trotz des Waldes den Boden
abgespiilt und ausgenagt. Am meisten wehrt der Laubwald der
Erosion. Das Lager faulender Blitter hilt das Wasser gleich einem
Schwamm fest und gibt es nur allméhlich ab; eine plotzliche, starke
Durchfurchung des Waldbodens ist da ausgeschlossen. Dem Nadel-
wald fehlt ein solcher Bodenschutz. In seinen -dichten, lichtarmen
Bestidnden fehlt auch das Unterholz, fehlen die auf dem Boden
kauernden Pflanzen, die den Abfluss verzogern konnten. Passarge*
vertritt die Auffassung, dass der Wald energisch den Boden vor
Abspillung und Erosion bewahrt. Entgegen dieser Ansicht vermag
jeder Gang durch einen Bergwald zu iiberzeugen, wie Regen-
und Schmelzwasser den Waldboden, im besondern den unbedeckten,
durchfurchen.

Anders als mltteleuropalsche stark befeuchtete Landschaften
verhalten sich die Trockengebiete, wo der Rasen keine geschlossene
Decke bildet, oder wo der Pflanzenwuchs fast vollig aufhort. Auf
dem ungeschiitzten Boden reisst bei den seltenen Regengiissen schon
ein diirftiger Wasserfaden eine Rinne. Die Zertalung der Land-
schaft setzt sich bis zur feinen Gliederung fort (Bad Lands der
Union). Es entsteht die reiche, feine Veristelung, wie sie auch im
mitteleuropiischen Klima kiinstlich oder durch Rutschungen kahl-

* Paés;rge, Physiolbgische Morphologie. Hamburg 1912.
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gelegte Halden rippen kann. Unter den heutigen klimatischen Ver-
héltnissen und in dem Pflanzenkleid, das ihnen entspricht, ist nicht
zu erwarten, dass der Napf noch reicher und feiner zerschnitten
werde, so, als ob der heutige Zustand nur der Unfertigkeit eines
Durchgangsstadiums entspriache. Er hat seine klimatisch bedingte
Gliederung, die grobe bis mittelfeine, erreicht. Nur unter dem Ein-
fluss eines lange dauernden Steppenklimas wiirden seine Glieder
in die feinste Rippung ummodelliert. Weder am Napf, noch an
seinem (Gegenstiick, den Bergen 1m Tossgebiet, sind Spuren solch
reichster Skulptur zu finden; das wire mit ein Grund, jene An-
nahme abzulehnen, dass unser Land in'den letzten Zeitriumen der
erdgeschichtlichen Vergangenheit unter einem lang dauernden
Steppenklima gestanden hitte. Uberzog einmal im Laufe einer
langen Trockenzeit ein Netz feinster Bad Lands-Formen die Napf-
landschaft, so mussten bei zunehmender Feuchtigkeit ind stirkerer
Bewachsung nur noch die Hauptrinnen als Erosionsfurchen weiter
wirken und allmiihlich nach der Seite hin die kleineren Formen
wieder aufzehren. Nun befindet sich aber die Napflandschaft mit
einzelnen Formelementen noch im Stadium frither Reife; wenn
irgendwo, so miissten an solchen Stellen die noch nicht in die
groben Formen einbezogenen Uberreste der Feingliederung zu
finden sein. ' :

Aus all den parallelen Runsen treten ebensoviele Schwemm-
kegel auf den Talboden oder auf die breiten Kiesterrassen lings
des Baches hinaus. Steil an der Spitze, schwingen sie in leichter
Einbuchtung zu der weiten Basis hinaus und gehen fast unmerk-
lich in die benachbarten Schwemmformen und in die horizontale
Talterrasse iiber. Diese ganz flachen Formen der Schwemmkegel-
rinder stehen nicht im Einklang mit der verborgen unter dem
Rasen wirksamen Erosion in héhern Teilen der Rinnen. Schlamm-
ablagerung unter so kleinem Boschungswinkel setzt den Transport
in frei rinnendem Wasser voraus. Die langsame, kriechende Boden-
bewegung unter dem Rasen Kkann nur unter geniigend steilem
Boschungswinkel vor sich gehen. Geraten bei stirkerer Durch-
feuchtung Erdmassen voriibergehend unter dem Rasen in rascheres
Gleiten, so werden sie durch den Rasenfilz dhnlich im Fliessen
gehemmt, wie ein Lavastrom in seiner zith gewordenen Erstarrungs-
haut. Man beobachtet wirklich an einzelnen steilen Kegeln Schwell-
formen, zum Teil deutliche Wiilste, die aus der Gleitbewegung unter
der Rasendecke zu verstehen sind, so im (GGerstengraben und bei den



Hofen von Brandosch. Der flache Auslauf der meisten Schwemmkegel
lisst nur die Annahme zu, dass ein ungehindertes Verschwemmen des
Schlammes stattfinden konnte. Zwei Moglichkeiten der Entstehung
bieten sich dem Verstindnis der Formen. Es liesse sich vermuten,
dass beim Bau der Schuttficher, nach der Entstehung der Kies-
terrassen, denen sie auflagern, die Gehiinge relativ kahl waren.
Die Erosion formte die Kannelierung nnd baute daraus, von keiner
Rasendecke behindert, die Kegel. Als der Rasen den Boden iiber-
wucherte, wandelte sich der scharfe Zuschnitt der Runsen zur
welligen Muldenform. Der Kegel erhielt noch im obern Teil einen
geringen Zuwachs, nicht aber an den flachen Rindern. Trife die
Annahme von den kahlen Halden zu, dann miisste aber auch die
feingliedrige Zerteilung eingetreten sein, die sich im Napf nicht
einmal in Spuren vorfindet. Wahrscheinlich vollzogen sich Erosion
und Verschwemmung des Schlammes im Wald, der die Wasser-
wirkung wohl ddmpft, aber nicht aufhebt; auch ohne die morpho-
logischen Hinweise liegt die Vorstellung am néchsten, dass vor der
Besiedelung Hohen und Tiefen der Napflandschaft mit einem ein-
heitlichen Waldkleid iiberzogen waren. Dass Rinnen und Schwemm-
kegel im Wald entstanden sind, muss also aus den Formen selbst
gefolgert werden.

Die weiche Modellierung der Halden ist dem Rasenfilz zuzu-
schreiben, der dem Wasser einen scharfen Grabenschnitt wehrt.
Wo an Steilhdngen Rasen und Humus locker auf dem Felsgrund
haften, arbeiten das rinnende Wasser und der Zug der Schwere
zusammen, die Grasnarbe weiter zu lockern. Schollen und Striihne
von Rasen losen sich aus dem Zusammenhang; Erde und Fels
liegen dann frei zutage. Die vielen parallelen Rinnen sehen aus,
als ob ein Riesenkamm die Abhinge von oben bis unten durch-
furcht hétte. Die Furchen liegen nur oberflichlich in der Erd-
schicht. Durchzieht eine Schichtterrasse, ein ,Gang®, eine so ge-
kimmte Halde, so setzen die Rinnen hier ab, wie auf einer Karte
die Schraffen an den Hohenkurven. Solche seichte Furchen haben:
auf der Siidseite des Napf, ferner im Eschengraben am Rossgrat,
die Halden gezeichnet. Hiufig fithren diese ersten Risse im Rasen-
kleid der Steilhiinge zu umfangreichen Erdschlipfen.

Im Talstiick Hergiswil -Willisau scheint die Stileinheit der
Landschaft gestort zu sein; es fehlen fast durchweg im Haupttal
die iiblichen Wellblechrillen und es treten glatte Halden auf.
Zweifellos waren die Rillen einst vorhanden; in den Seitengriiben
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sind sie voll entwickelt. Auf dem breiten Talboden pendelnd, hat
der Fluss die Halden unterspiilt, ins Rutschen gebracht und ihre
Gliederung vernichtet. Die frithern, durchgebildeten Formen wurden
damit ausgeloscht; die Halden sehen wieder unfertig aus.

Die Halden setzen sich aus folgenden Formelementen zusammen :
Oben die Rillen; daraus treten die Schwemmkegel hervor; sie ver-
wachsen zu einem einheitlichen Fuss, der unmerklich auf die breite,
horizontale Kiesterrasse ausgeht; mit Steilbord bricht die Terrasse
zum Bach ab. Der Bewohner nlutzt diese Formelemente in ver-
schiedener Weise. Die steilen Rippen und Runsen bleiben dem Wald
oder der Weide iiberlassen. Schwemmkegel und Terrasse tragen meist
Wiesen oder Acker. Zwischen den beiden Wirtschaftsgebieten geht
hiufig ein Holzzaun iiber Rippen und Mulden hinweg. Das Bauern-
haus lagert behdbig in der warmen, windgeschiitzten Mulde, von
Obstbiumen umgeben, auf dem obern Teil des Schwemmkegels, wo
sich auch am ehesten Trinkwasser findet. Oder die Hofe stehen
am Terrassenrand, dem Talstriisschen am nichsten. Wenn aus den
grossern Seitengriben selbst méchtige Schwemmkegel auf die breite .
Schotterterrasse hinauswachsen, wie bei Lauperswil, Ranflith, Riiders-
wil, Waldhaus bei Liitzelfliih oder auf der Bireggterrasse bei Lang-
nau, - so halten die Hofe die leichte Erhohung am Grabenausgang
inne. Soweit die feine Schwemmerde des Kegels reicht, umschliessen
Obstgarten und Wiesland den Hof. Der durchliissige, trockene Kies-
boden der Terrasse dagegen trigt die langen Streifen der Korn-
und Kartoffelfelder. ‘

Eggen und Knubel. Von der Napfhohe aus strahlen die
,Eggen“ nach allen Richtungen und sinken dabei allmihlich zur
randlichen Talfurche ab. Im Verlauf und im Formenreichtum der
Eggen lassen sich einige charakteristische Fille festhalten. Ver-
einigen sich zwei Biche im spitzen Winkel, so miisste im gleich-
missig widerstandsfihigen Gestein der eingeschlossene Grat auch
gleichméssig zur Miindungsstelle absinken. Wo der Fels aber hori-
zontal wechsellagert, wie im Napf, da stellt sich die frither be-
sprochene Treppenstufung der Gratlinie ein. Der Aufstieg vom
Luthernbad zum Napf iiber die Trachselegg fithrt abwechselnd iiber
steile Stellen und fast horizontal verlaufende Riicken; das ist ein
Beispiel einer gestuften Egg. Von den Hauptbergriicken gehen die
Seitenrinnen in steilem Abfall ungefihr einander parallel ins Tal
hinaus; auch die kurzen Eggen dazwischen sinken steil gegen das



Tal ab; denn je tiefer die Runse absteigt, um so weiter liegen
ihre Seitenhalden zuriick ; auch diese letzten vorspringenden Bastionen
sind gestuft. Das ist in einfachen Ziigen das Modell der Seiten-
rippen, die mit dem Hauptriicken zusammen die Fiederform in der
Anlage der Eggen horvorrufen. Seitenrippen in schonster ModeHie-
rung sind, im Hintergrund des Hiittengrabens, der Krihengrat und
die Egg von Hohschwendi. In der aufgerichteten Nagelfluh sieht
der Stufenbau etwas anders aus. Die Gratlinie, die iiber die Schicht-
kopfe hin absteigt, nimmt dann &uirlandenform an, indem sie sich
je der niichst tiefer liegenden Schicht in einer leichten Einbiegung,
einer Seilkurve ihnlich, angleicht. Auf der Siidseite des Napf
sieht man iiberall die Eggen in diesen leicht geschwungenen Bogen
alpenwiirts absinken. .

Denken wir uns einen breiten Riicken, weithin von ungefihr
der selben Hohe, an dessen Flanken sich Runsen eintiefen. Die
unfertige Rinne mit erst entstehendem Einzugstrichter hat auf den
Verlauf der Hohenlinie vorldufig noch keinen Einfluss; der Riicken
_ist noch nicht in den Erosionsbereich einbezogen. Dagegen schneiden
die reif entwickelten Seitengriben mit den Erosionskesseln in den
Kern des Berges ein und dringen die Riickwand iiber die urspriing-
liche Wasserscheide hinaus; die Hohenlinie sinkt hier ein. Arbeiten
beidseits des Riickens zwei Kessel einander entgegen, so beschleu-
nigt das die Eintiefung an der Beriihrungsstelle. In einem ersten
Stadium des Vorgangs sind die beiden gegenstindigen Kessel mit
ihrer Riickwand an der Wasserscheide eben zusammengestossen;
hier ist die Egg zum Grat geschirft, aber die Hohenlinie selbst
ist noch nicht beriihrt. In der weitern Entwicklung iiberschneiden
sich die Kessel; der scharfe Grat biegt zum Sattel ein. Die Plateau-
reste sind durch riickgreifende Erosion verkleinert, abér noch nicht.
aufgezehrt. In konzentrischen Hohlflichen geht die Abwitterung
weiter; der trennende Grat sinkt immer tiefer ein; die kraftigsten
Formen sind dann erreicht, wenn die erweiterten Kessel die Riicken-
flichen vollig aufgezehrt und dazwischen die tiefste Einsattelung
geschaffen haben; das ist die Reife der Landschaft. Weiterhin
wittern dann die hohern Teile des Grates rascher ab als die Sittel,
und die Hohenunterschiede der Egg mindern sich wieder. Im Napf
sind fast durchweg die Ebenheiten der Riicken véllig oder nahezu
den Erosionskesseln anheimgefallen; ein Uberrest ist die Pultfliche
des Hochgfell zwischen Kurzenei- und Hornbachgraben, ein anderer
die Platte des Surenbodens, durch einen schin geschwungenen Grat
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mit dem Hochenzi verbunden. Wenn einst der Surenboden von allen
anliegenden Kesseln her aufgezehrt ist, so hat sich unterdessen der
Verbindungsgrat so eingetieft, dass jener, vollig aus dem Zusammen-
hang gelost, als isolierter Gipfel erscheinen muss. Gleiches gilt fiir
den Napf selbst, dessen Pultfliche allmihlich der allseitigen Bena-
gung erliegt. ' .

Neben diesen kleinen Verebnungen gibt es noch Eggen, die
auf ihrer ganzen Linge eine Plateaufliche tragen. Entweder sind
sie von weitabstindigen Tédlern eingefasst, oder, und das gibt hier
den Ausschlag, es dringen nur kurze steile Griben in den Riicken
ein, deren Ursprungstrichter noch lange nicht an der Wasserscheide
zusammentreffen. So ist es auf der Risisegg zwischen Trubbach
und Hémmelbach, von der im Abschnitt iiber die Stérungen im
Aufbau noch die Rede ist. Die véllig ebene Schichtplatte ist hier
stellenweise auf dem Bergriicken noch einige hundert Meter breit.
Der Siidhang ist durch eine wunderbar regelmissige Reihe von
Runsen nur sechwach gegliedert; von der Nordseite her greifen die
Trichter der steilen Trubzufliisse etwas tiefer in den Berg hinein.
Gegeniiber andern Eggen steht die Risisegg in der Entwicklung
weit zuriick. Es bedarf noch einer langen Wandlung, bis die riick-
greifende Erosion eine Reihe isolierter Schichtfliichenreste und
Guirlandenkdimme modelliert hat, und bis noch spiiter die letzten
Reste der Hochfliche den Seitengriben zum Opfer gefallen sind.
Grossere Teilfelder liegen ausser der Risisegg heute noch auf der
Breitebnit nordlich des Trubbaches und auf den Riicken, die
zwischen Menznau und Hergiswil nordwiirts gegen Willisau hinaus-
ziehen.

Gilt die Napfgruppe als reif zertalte Landschaft, so gebietet
immerhin die grosse Verschiedenheit in der Gestalt der Eggen,
die Reife nicht schematisch fiir alle Formelemente vorauszusetzen.
Reif sind die Hauptgrdben mit ausgeglichener Gefillskurve; die
vielen kurzen Seitengriiben gehoren aber schon verschiedenen Ent-
wicklungsstadien an; neben dltern, tief zuriickliegenden Griben
mit gut ausgebildetem Ursprungskessel laufen jiingere, ungestiim
riickgreifende Runsen mit unfertigen Formen. Ebenso fiigen sich
die erwihnten Plateaufliichen einiger Eggen nicht dem Modell der
reif zerschnittenen Landschaft ein. Die Haupttiler sind hier in der
Entwicklung bereits weiter fortgeschritten als der Bergriicken, den
sie einschliessen. Geringer ist der Unterschied an den Eggen, die
nur noch kleine Restfelder der Riickenfliche tragen. KErst da
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herrscht die vollige Einheit im landschaftlichen Stil, wo zwischen
den reif geformten Griben die Egg als durchgehend schmaler
Riicken auf- und absteigt.

Je nach der Anordnung der Seitengriiben beidseits der Egg
sind die von der Erosion ausgesparten Hocker verschieden model-
liert. Gegenstindige, d. h. mit den Achsen im gleichen Querprofil
liegende Kessel formen vierkantige Pyramiden auf geradlinig fort-
laufendem Grat. Viel hiiufiger-treten die Ursprungskessel der Seiten-
griben wechselstindig oder verschrinkt an den Grat heran, d. h.
das Querprofil durch die Achse eines Kessels trifft auf der andern
Seite der Egg ungefihr die Rippe zwischen zwei Kesseln. Dem-
zufolge windet sich die Kammlinie im Zickzack um die Hinter-
griinde der Seitentdler. Wo sich Kesselwiinde iiberschneiden, liegt
ein Sattel; zwischen den Kesseln bleiben Dreikanter ausgespart.
Diese drei- oder vierkantigen Pyramiden auf der Egg, zwischen
denen die Kammlinie schwingt, tragen im Emmental den Namen
,Knubel“ (z. B. Kampenknubel, Risiseggknubel, das Enzikniibeli
am Napf)*. Es sind allgemein die Aussichtspunkte, welche einen
Uberblick iiber das Gelinde gestatten. Da die Treppenstufen der
Halden in den hohern Teilen des Napf sich besonders deutlich
abzeichnen, so ist hiufig der Knubel von einem Gang umsiumt,
d. h. er steht als kantiger oder kantengerundeter Hocker auf einer
allseitig vorstehenden Schichtplatte. Beispiele dieser Art sind auf
horizontaler oder leicht geneigter Schichtfliche das Romooser Enzi
am Napf, der Dreikanter P. 1182 bel Oberstutz westlich des Kampen-
knubels und P. 1813 bei Griibli"auf der Siidseite des Napf. Dieser
letzte Knubel, von Mergel unterlagert, ruht auf leicht nordlich
fallender Schichtplatte, die ihn als Gang umrahmt. Der Wasser-
vorrat des Nagelfluhkerns tritt am Nordfuss auf dem Mergelhori-
zont als kleiner Brunnen zutage. Reich an schonen Knubelformen
ist die Egg, die vom Hengst am Napf nach Menzberg zieht, samt
ihren nordlich abzweigenden Seitenkdmmen. Der Hengst selbst ist
eine solche dreikantige Pyramide, vom Felszirkus der Nordseite
energischer als von den iibrigen angegraben. Eine lokal reichere
Zerschneidung der Halden hat gegeniiber Menzberg auf der Garten-
egg P. 1003 Zwillingsknubel geformt. Die zahlreichen Knubel, als
Gipfel kleinsten Mafistabes der Egg aufgesetzt, verleihen zusammen
mit den leicht geschwungenen Guirlanden der Kammlinie der Napf-

* Vgl. J. und W. Grimm, Deutsches Wérterbuch, Bd. V, K. sp. 15613/14,
1470. Leipzig 1873.
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landschaft einen besonderen Reiz. Von jedem der Hocker dringt
der Blick in neue bewaldete Talhintergriinde, die man auf viel-
gewundener Hohenwanderung umgeht. Haufig steigen die Knubel,
griin berast, aus dem Dunkel des Tannenwaldes auf; manchmal
tragen sle einen struppigen Busch von Tannen. Als ,Schinen-
zinggen“ erscheint an der Hohmatt ein ungewohnlich zugeschirfter
Knubel. Der Emmentaler liebt es, die weitschauende Hohe des
Knubels durch einen einzelstehenden Baum auszuzeichnen; in tiefern
Regionen ist es eine Linde, hoher oben ein Bergahorn oder eine
Tanne. (Ein gleicher ,Hohenkultus“ z. B. in"der Mordnenlandschaft
Schonenberg-Hiitten zwischen Sihl und Zirichsee!) Der Hohenweg
iiber die Egg strebt eine gleichmiissige Hohenlage an und fiihrt
regelmiissig um den Knubel herum. |

In allen diesen Formen findet der Napf ein Seitenstiick im
Tossgebiet. Die kahle dreikantige Pyramide des Hiittkopfs an der
obern Toss ist zwischen drei Erosionskesseln in etwas vergrossertem
MafBstab das Abbild der unzihligen Knubel auf den Eggen des
Emmentales. Ist auch die Bezeichnung Knubel nicht iiblich, so
kommt doch iiberall der Name ,Egg“ vor. Als ein Seitenstiick zu
den beiden Schweizer Landschaften sei der Westteil der Alleghanies
in West-Virginien U. S. A. erwidhnt, wie er sich aus dem Karten-
werk der U. S. Geological Survey beurteilen lisst. Blatt Arnolds-
burg z. B. zeigt ein reif zerschnittenes Plateau von 1200’ Hohe.
Das Relief der horizontal geschichteten Tafel ist feiner gegliedert
als im Napf; die Hohenkurven biegen unruhiger ein und aus. Die
aufs reichste verzweigten Bachrinnen haben die Riicken bis an die
Wasserscheide heran aufgezehrt. Auf den Kimmen erscheinen, wie
im Napf, die von der Erosion ausgesparten Hocker (als » Knob®
bezeichnet, z. B. Rattlesnake Knob). Zur Ubereinstimmung der Form
gesellt sich die Ahnlichkeit der Benennung. In West-Virginien wie
im Emmental fiihren die Wege vorzugsweise iiber die Riicken, als
Wasserscheidewege. Weitere zwei Beispiele reif zertalter Land-
schaften mogen noch dem Napf gegeniibergestellt werden. Siidlich
des Monte (eneroso im Tessin senken sich im Valle di Muggio
Tédlchen und Kémme steiler zum Hauptbach hinaus als im Napf.
Zwar schwingt die Kgg, wie dort, in Guirlanden zu Tal; aber
es entstehen nur noch Treppenstufen; die Kammlinie steigt aus
den Einbiegungen nicht mehr zu sekundidren Gipfeln nach Art der
Knubel an. — Auf bildlichen Darstellungen der chinesischen Mauer
lisst sich hiiufig jene besondere Stelle des chinesischen Berglandes
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beurteilen, wo der Nankou-Pass und die Eisenbahn Peking-Kalgan
die Mauer queren. Kimme und Knubel sind dort noch weit ener-
gischer modelliert als im Napf; von der alten Landoberfliche ist
nichts ausgespart geblieben ; die Hohenunterschiede zwischen Knubel
und Sattel haben ihren grissten Wert erreicht. Die Landschaft ist
in der Entwicklung weiter vorgeriickt als die Napfgruppe.

Im Emmental gilt bisweilen als jKnubel“ auch eine scharf
hervortretende Kuppe anderer Entstehung als der Drei- und Vier-
kanter zwischen wechsel- oder gegenstindigen Erosionskesseln. In
der schriagen Molasse ahmt z. B. der Schichtkopf des Staufenknubels
im Hintergrund des Seltenbachgrabens diese Form nach. Selbst
eiszeitliche Formen tragen vereinzelt den Namen. So im Entlebuch
bei Schiipfheim der glazial gerundete Felsriicken ,Kappenknubel*,
der Talsporn bei ,Knubelmoos“, die Mordnenhocker westlich der
Emme und ostlich vom Biihlwald bei Escholzmatt.* Das bedeutet
aber nur eine vereinzelte Willkiir im sonst landesiiblichen Sprach-
gebrauch.

Talschliisse. Die Wechsellagerung widerstandsfihiger Nagel-
fluh und rasch verwitternder Mergel lisst in den Talhintergriinden
Kessel- oder Schiisselformen entstehen. Sie sind sehr verschieden
geformt, von den steilwandigen, kahlen Felsamphitheatern an Nord-
und Ostflanke des Napfs zu den in radiale Runsen gegliederten
Talschliissen und zu den kleinen Anrissen, welche die Seitengriben
und deren Verdstelungen in der Flanke des Riickens zu modellieren
beginnen. In der horizontalen Schichtlage kommen die regelméssigsten
Schiisselformen zustande. Das meteorische Wasser fliesst an der
Halde zuerst flichenhaft. Die Wasserfiden vereinigen sich zu Ge-
rinnen; die Erosion setzt ein. Wo der Ségeschnitt durch die Fels-
tafel hindurch in das Mergellager eintaucht, da wird es ausgewittert
und ausgewaschen, nach riickwirts und nach den Seiten. Ringsum
brickelt die iiberhéingende Felsbank ab. Geschieht das vom Angriffs-
punkt aus allseits gleichmiissig, so entsteht jene Halbkreisform, die
fiir die Erosionstrichter so bezeichnend ist. Lidngs der Boschungs-
linie wirkt das Wasser ungleich auf den Untergrund ein. Auf der
Randzone der Schiissel, wo das Regen- und Schneeschmelzwasser
noch flichenhaft abfliesst, bleibt es bei der Abspiilung. Wo die
Erosion zu wirken beginnt, gliedert sie die Halde in Rinnen und

* Vgl. Antenen, Mitteilungen iiber Talbildung und eiszeitliche Ablage-
rungen in den Emmentilern. Eclog. Geol. Helv. Vol. XI, 1910.
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Rippen, die radial zum Abzugsgraben ziehen. In den Felskesseln
auf der Nord- und Ostseite des Napfs sind die Wiinde vollig kanne-
liert, die Felsrippen schmal und scharf, in kiihne Tiirme und Zacken
abgewittert. Im Gegensatz zu diesen schroffen Formen sind die
Talschliisse der Siidwestseite nur schwachwellig gerippt, oder die
trennenden Riicken sind breite Bastionen, die einen Ficher gut
gesonderter Grabentrichter formen. Schwach gerippt sind die Halden
im Hintergrund des Hiittengrabens. Im Gerstengraben hinter Trub
treten in fast schematischer Regelmissigkeit die breiten Riicken
konvergierend gegen die Talmitte vor. Das Relief erklirt am ein-
leuchtendsten das im Emmental iibliche Einzelhofsystem. Jeder der
radialen Riicken ist das natiirliche Wirtschaftsgebiet eines Hofes ;
auf der sonnigen Egg liegen die Acker und Wiesen beim Bauern-
haus; in den Griben wiegt der Wald vor. Die Télchen zerlegen die
Landschaft in kleine Formen und Wirtschaftsfliichen; mithsam und
zeitraubend geht der Verkehr von der Egg zum Tal, noch miih-
samer von Egg zu Egg; hier bleibt nur Raum und Bewegungs-
freiheit fiir Kinzelsiedler.

Im reif entwickelten Talhintergrund verliuft die Bischungs-
linie von der Wasserscheide zum Abzugskanal konkav, wie es der
Schiisselform entspricht, mit abnehmendem Gefille vom Steilrand
gegen die Mitte hin. Ein neu entstehender Einzugstrichter dagegen
i1st nur zunéichst dem Angriffspunkt konkav. Die hochsten Stellen
der Halde sind noch nicht in den Kessel einbezogen und der wasser-
scheidende Riicken fillt in einer konvexen Boschung zu ihm ab.
Spiter werden die konvexen Formen rings iiber dem Kessel auf-
gezehrt. Die ausgeweiteten Hohlformen schneiden dann einander
in scharfem, wasserscheidendem Grat, der an der Beriihrungsstelle
guirlandeniihnlich einbiegt. Uber einen so geschiirften Grat leitet
z. B. der Fussweg von Hochenzi zum Surenboden.

Die Biiche des Napf fliessen in ausgeglichener Gefillskurve;
das gilt nicht fiir zahlreiche, nur zeitweilig titige Seitenrinnen,
die an der Steilhalde einen Einzugstrichter geschaffen haben, aber
noch 20—50 m hoch iiber dem gréssern Bach in einer Felsstufe
ausmiinden. Die schwache FErosionskraft des intermittierenden Ge-
rinnes vermochte mit der Eintiefung des Hauptbaches nicht Schritt
zu halten. Der GGefillsausgleich erfolgt hier nicht einfach so, dass
ein Sdgeschnitt in die Stufenkante die Endkurve erreicht. Der aus-
strudelnde Wassersturz, vereint mit der Auswitterung der Mergel-
lagen, treibt vom Fuss der Stufe her in die horizontalen Molasse-



schichten zuerst einen kleinen Felskessel. Uberall in der wagrechten
Molasse ist diese Form zu finden, z. B. in den zahlreichen Tobeln
am Pfannenstiel und in der Hornlikette. Durchsetzt die steile Bach-
rinne mehrere harte Felsbinke, so entsteht auch je wieder ein
kleiner Erosionskessel. Der ganze Seitengraben setzt sich dann aus
einer treppenartig gestuften Reihe von' Kesseln zusammen, die in
den reifer ausgebildeten, flachern KEinzugstrichter hinauflaufen.
Solcher Art sind viele steile Runsen im Fontannental und an der
linksseitigen Talhalde des Trubbaches. Wenn dann durch das Ab-
wittern die Winde zuriickweichen, so wichst allmihlich je die
untere Felsschiissel in die obere hinauf, bis zuletzt aus der Reihe
untereinandergestellter Schiisseln ein ausgeglichenes Tal entsteht.
Anders als in der wechsellagernden Molasse miisste sich die Runse
im ungeschichteten Gestein ausbilden. Hier nithert sich der Bach,
ohne eine solche Kesselreihe zu durchlaufen, im Séigeschnitt der End-
kurve, wobei eine gleichmissige Abbdschung der Tobelwiinde erfolgt.

In der schriigen Molasse in der Siidhilfte des Napf, an der
Beichlen siidlich des Entlebuchs, und weiterhin an den Hohen des
Ramisgummen zwischen Ilfis und Emme sind die Talschliisse je
nach der Lage der Talachse zum Schichtenverlauf verschieden
geformt. Schneidet der Bach in die Stirnseite ein, so rundet sich
der Einzugstrichter &dhnlich wie in den wagrechten Schichten. Je
steller die Platten ansteigen, um so weniger tief wittern die miirben
Zwischenlager ans und um so steiler sind die Erosionstrichter. Im
Boschungswinkel der Zirkuswand kommt demnach ausser dem Ent-
wicklungsstadium auch die Schichtlage zumm Ausdruck. An der
Beichlen steigen die Platten steil nach N. auf; daher die steilen
(obsequenten) Trichter. Die Flachschiissel des Ballenbaches zwischen
Escholzmatt und Trub liegt in schwach nach S. ansteigenden Schichten.
Der Erosionszirkus mit dem nach aussen leicht steigenden Boden
hat eine entfernte Ahnlichkeit mit einem glazialen Kar; aber der
Anstieg gegen den Zirkusausgang ist in der Struktur begriindet.

Biche im Streichen der schrigen Molasse bilden flache und
unsymetrische Einzugstrichter aus. Sie folgen der weichen Schicht
und gleiten auf der widerstandsfesteren Unterlage im Schichteinfall
seitwirts ab. Die Wasserrinne ist von den ungleichen Boschungen
der Schichtfliche und der Schichtkopfe eingefasst. Der Bach ar-
beitet mit vorwiegend seitlicher Erosion an der Abschilung der
hangenden Schichtplatten. Infolge der geringen Tiefenerosion bleibt
der Einzugstrichter im Isoklinaltal flach.
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Im Fallen schriger Schichten sind die Biche ausserstande,
als Talschluss einen Zirkus zu formen. Das Wasser folgt den
~ Schichtflichen. Die letzten Wurzelenden des Rinnsals, wo nur zeit-
weilig Wasser fliesst, verlaufen ohne erhebliche Eintiefung. Wenn
sich dann einzelne Rinnen zu grisserer Erosionsarbeit vereinigen,
so schneidet das Wasser auf einmal bis auf die untere Schicht-
platte durch und rdumt die obere in seinem Bereich weg. Talwiirts
wiederholt sich der Vorgang; auch die zweite, dann die dritte
Schicht wird durchsiigt und im ndhern Bereich abgeschilt. Der
Bach modelliert einen engen Abzugskanal ohne Einzugskessel. Die
von der Bachveristelung geschaffene Hohlform ist flach; die dach-
ziegelartig gestufte Riickwand wird vollig von der Struktur be-
herrscht. Im Umkreis der obersten, kleinsten Wasserrinnen wiegt
die Eintonigkeit der glatten Abschidlungsfliche vor; eine Reihe
schoner Beispiele fiir diese Formen bieten die Nordhinge der
Réamisgummengruppe. Wo jedoch die kleinen, nur zeitweilig titigen
Wasserrinnen einzeln den Weg zur Tiefe suchen, wie die Wasser-
fiden auf einem Hausdach, da gribt die Erosion langsam, unten
nicht viel energischer als nahe der Kammhohe. Das Wasser trigt
dann leicht die ganze Schichtplatte ab, bevor es die nichsttiefere
in Angriff nimmt. So gewinnt man den Eindruck einer noch bei-
nahe unberiihrten Oberfliche, wo die Denudation schon grosse Arbeit
verrichtet hat. Nur die parallel zur Tiefe steigenden dunklen Tannen-
streifen lassen aus der Ferne erkennen, dass auch hier rinnendes
Wasser den Hang durchfurcht.

Flusserosion. Vom Wasserhaushalt der Biche hingt zu einem
guten Teil die Formengebung im Einzugsgebiet ab. Es ist fiir die
Modellierung der Halden nicht dasselbe, ob der Bach gleichmissig
Wasser fiihrt, oder ob er, zeitweilig fast erloschen, plétzlich zu
zerstorender Wildheit anschwillt. Bei ausgeglichenem Wasserhaus-
halt entsteht jenes Relief, wo die Einzelformen sich dem Gesamt-
bild des jeweiligen Entwicklungsstadiums harmonisch einordnen.
Gewalttitigkeiten im Charakter des Baches stéren mindestens in
seinem nichsten Bereich den einheitlichen Stil der Landschaft; das
Relief des reif zerschnittenen Berglandes wird durchsetzt von un-
fertigen Ziigen, wie Unterspiilungen, Anrissen, Wild wasserscharten,
die sich alle erst nach langer Zeit den dltern Formelementen an-
gleichen. Den Bichen des Napf fehlt zum ausgeglichenen Wasser-
haushalt der Schneevorrat der Hochalpen oder die feuchtigkeits-
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speichernde Morinendecke 1im Quellgebiet anderer Mittellandfliisse.
Die Nagelfluh der Napfberge ist geniigend rissig, num Wasser auf-
zuschlucken und langsam auf den Mergelbinken in Quellhorizonten
wieder abzugeben; diese Retention reicht aber nicht hin, um in
Trockenzeiten die Gerinne vor Wasserarmut zu hewahren. Lange
Strecken der Bachldufe liegen dann tot, gleich den Fiumaren am
Mittelmeer, dde, trockene Gerdllstreifen. Durchweg sind die Bach-
betten ansehnliche Kieslager, da die verwitternde Nagelfluh leicht
in die sie zusammensetzenden Gerolle zerfillt. In solchen Kies-
massen versinkt bei Trockenheit der Bach auf lingere Strecken
und kommt weiter unten wieder zum Vorschein, ohne dass ein
Seitengraben den Wasservorrat gespeist hiitte. Die Napftiler
fihren die grossten Hochwasser bel hochsommerlichen Gewitter-
regen. Oft liegt der Wolkenbruch nur iiber einem kleinen Teil
des weitverzweigten Hiigellandes. Am 9. Juli 1905 ging z. B. wih-
rend zwel Stunden ein Platzregen nur iiber die beiden Halden des
obern Frittenbachs bei Langnau; der fast ausgetrocknete Bach
wurde zum reissenden Strom, der die Ufer verheerte. Hagelschlag
suchte gleichzeitig den benachbarten Golgraben heim. Aber auf
diesen engen, scharf umgrenzten Raum der beiden Gridben blieb
die Katastrophe beschriinkt. — Der plotzlich auftretende Schwall
schiebt das Holz vor sich her, das im Bachbett und am Ufer lag.
An der Front der anstiirmenden Wassermauer, dem ,Anschuss®,
schiesst ein unentwirrbarer Knduel diirrer Aste und Sparren knak-
kend und stiubend daher. Dazu gesellt sich das dumpfe Rollen der
auf dem Grund des Baches mitgerissenen Steine. — Die Tiefen-
erosion arbeitet vorwiegend in den Kesseln der Talhintergriinde
und in den steilen seitlichen Runsen; talauswirts ist der Geroll-
belag im Bachbett so michtig und der Bach selbst mit dem Schutt-
transport so iiberfrachtet, dass das Wasser seitlich erodiert. Be-
stindig werden die Wege dem Bach entlang unterfressen und
machen Verbaue oder Verlegung notwendig; bogenformige Anrisse
dringen die Talterrassen zuriick; an den vorspringenden Felsrippen
formt das Wasser dreieckige Facetten, wie sie u. a. den Trub-
bach linksseits begleiten. Durch vereinzelte harte Nagelfluhplatten
siigt sich der Talfluss in einer Stufe, ein seltenes Bild in diesem
Land der ausgeglichenen Gefillskurven. Solche Miniaturschluchten
und -schnellen sind noch bei den Gehoften Branddsch und im Fank-
hausgraben zu sehen. ' ‘

An Uferschutzbauten hat es nicht gefehlt, seitdem Menschen
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da wohnen; aber sie wurden bis in die Neuzeit weder systematisch
auf grossere Strecken ausgedehnt, noch mit ausreichenden Mitteln
durchgefiihrt; das niichste Hochwasser machte stets wieder einen
Teil der Arbeit zunichte. Eine moderne und durchgreifende Korrek-
tion ist jetzt im Trubtal und in einigen Seitengriben dem Abschluss
nahe. Uferschutzmauern und Wildbachstufen sollen der Erosion und
dem Schuttransport wehren, Siuberung des Querprofils von Gestrauch
dem Stau des Hochwassers vorbeugen. Noch ist damit die Zersto-
rung in den Talhintergriinden, an den Steilhalden der Einzugs-
kessel, nicht lahm gelegt, und hier muss die Verbauung einsetzen,
wenn die Schuttforderung zur Ruhe kommen soll. Aufforstung der
Talschliisse und der seitlichen Runsen wiirde die Abtragung ver-
zogern. Das Hofsystem mit abgerundetem Besitz hat bisher immer
dem Zerstorungswerk des rinnenden Wassers Vorschub geleistet.
Bei der Vermehrung der Berggiiter infolge allmihlicher Bevdlke-
rungszunahme griff die Rodung auf jene Steilhalden iiber, die
verstindigerweise hitten bewaldet bleiben miissen. Die gleiche
Erscheinung liisst sich auch in einem weitern Umkreis des Napf
verfolgen. Als im 16. Jahrhundert die Bewohner, durch die Land-
not gedrdngt, hoch hinauf den Wald rodeten, um Berggiiter anzu-
legen, da fiihrten die Seitenbéiche mebr Schutt in die Emme;* die
Aufschiittung 1n - ihrem Unterlauf. bedrohte durch Riickstau der
Aare das Aaretal oberhalb Solothurn.** Ks sei hier auch daran
erinnert, wie ungiinstig die Waldverwiistung der grossen Revolution
auf Haushalt und Titigkeit der franzosischen Gewiisser einwirkte.
— Seit Jahren nehmen die Waldbestinde im Napfgebiet wieder zu;
Jungwald verhiillt vor kurzem noch offene Halden. Die grossen,
neu entstehenden Waldflichen sind dazu berufen, den Abfluss aus-
zugleichen und den Boden vor zerstérendem Angriff des Wassers
zu schiitzen. Wenn sich einst die giinstigen Wirkungen iibersehen
lassen, so wird die Napflandschaft in instruktiver Weise dafiir
zeugen, wie auch Wandlungen der Wirtschaft an der Formenbildung
der Landoberfliche Anteil haben konnen.

Fels- und Erdschlipfe. Im alpennahen Teil der Napfgruppe
begiinstigt die Schiefstellung der Nagelfluh- und Mergelbinke das
Schlipfen von Fels und Erde. Die wenig michtigen Mergel werden

* H. Walser, Dirfer und Einzelhéfe zwischen Jura und Alpen im Kanton
Bern. Bern 1901. ‘

*¥ J. R. Schneider, Das Seeland der Westschweiz. Bern 1881.
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infolge der Kliiftung in der Nagelfluh so durchfeuchtet, dass das
Hangende auch bei geringer Neigung auf der seifig erweichten
Unterlage leicht ins Gleiten kommt. Von dem bekanntesten Fels-
schlipf, dem Bergsturz zu Goldau, unterscheiden sich die vielen
Schlipfe im Napf durch die sehr viel geringere Abrutschmasse und
die kiirzere Gleitbahn. Die Rutschung kam jeweilen schon nahe
der Abbruchstelle wieder zur Ruhe, und infolge der geringen Nei-
gung ging sie meist langsam vor sich. Von dem Felsschlipf auf
der Schinenalp, zu hinterst im Twirengraben bei Trub, berichten
Augenzeugen, dass im Laufe einiger Tage aus der gleitenden Masse
Wulstformen zu kleinen Hiigeln emporquollen. In kleinen Verhilt-
nissen vermag der Wald durch sein Wurzelwerk die im Gleiten
auseinanderstrebenden Gesteinsbrocken noch etwas beisammen zu
behalten und verzogert so den Ablauf der ganzen Bewegung. Bei
grosseren Schlipfen und bei starker Neigung allerdings wird das
Wurzelwerk rasch zerrissen. Am Schinenzinggen bei der Schinen-
alp ist gegenwiirtig eine waldbesetzte Schichtplatte im langsamen
Gleiten. Die Fichten sind kreuz und quer gezerrt. Der Boden klaftt
in Spalten auf, und nur die straff gezogenen Wurzeln binden die
Nagelfluhblocke und Erdmassen poch zusammen und hindern ein
rascheres Abschlipfen.

Bei diesen Erdbewegungen sind die Fille auseinanderzuhalten,
wo als Felsschlipf ein Stiick einer Nagelfluhplatte, in Blocke zer-
teilt, auf schriiger Schichtfliche abgleitet, oder die entblisste Mergel-
schicht selbst sich zu Gleitwiilsten zusammenschiebt, oderyendlich
an Steilhalden die felsumkleidende Humusdecke bei starker Durch-
feuchtung abrutscht, eine ,Krdlaui“ nach heimischem Sprachge-
brauch.

An den Nordhalden der dislozierten Molasse treten die charak-
teristischen Formen der Felsschlipfe in allen Altersstufen auf.
Solche aus jiingster Zeit haben noch véllig das scharfkantige Gewirr
der Felstriimmer beibehalten. Die Blocke sind vorwiegend so im
Strom eingestellt, dass sie mit scharfer Nase in die Gleitrichtung
weisen. Zwischen den Felstrimmern Kklaffen noch wie zu Anfang
die Risse und Locher, die ein Begehen der Gleitmasse, besonders
wenn Schnee liegt, erschweren. Diesem Anfangszustand des Fels-
schlipfes entspricht die noch kahle Abbruchwand. Mit vorriickendem
Alter fiillen sich die Risse zwischen den Blocken durch das Erd-
kriechen und durch die Pflanzenwucherung aus; der Fuss findet
auch in den Mulden sichern Boden. Die urspriinglich kahlen Blocke
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sind von unten her fast vOllig mit Griin umsponnen, bis an die
Steilseite, die am lingsten das urspriingliche Aussehen bewahrt.
In einem spidtern Stadium sind die scharfen Felsformen iiberhaupt
ausgeloscht. Ein dickes Pflanzenpolster hat alles iiberzogen, die
Blocke zu rundlichen Hockern umgeformt und den Boden dazwischen
eingeebnet. Hochwald breitet sich wieder iiber Triimmerfeld und
AbriBstelle aus. Der Ausgleich der Formen stellt sich da rascher
ein, wo die gleitenden Blocke nur eine kurze Strecke gewandert
und nur gegeneinander aufgerichtet sind, als wo sie in wildem
Sturz sich aufeinandertiirmten. Bergschlipfe gleichen Alters konnen
demnach ein sehr ungleiches Bild bieten; wie bald die Hocker und
Vertiefungen sich ausgleichen, hingt von der Ausgangsform ab.
Schlipfe, die im Napf vor einem Jahrhundert entstanden, konnen
durch das Erdkriechen und von der Pflanzendecke villig iiberwil-
" tigt sein, wihrend der gleichaltrige Bergsturz von Goldau diesem
Stadium noch ferne steht. Gerit die alternde Sturzmasse von neuem
in Bewegung, so reissen wieder Spalten im Boden auf, der Pflanzen-
filz zerfetzt, in drehendem und schiebendem Gleiten bringen die
Felstriimmer wieder scharfe Kanten und kahle Flichen zutage: es
setzt von neuem der Gang durch die verschiedenen Stadien ein.

Scharfhockeriges, unruhiges Relief verraten den Bergschlipf
schon von weit her am Guggerniilli (Golgraben hinter Langnau),
auf der Schinenalp, bei der untern Hohmatt zu hinterst im Gol-
graben, bei den Hofen Folz und Spitz im Hiittengraben, am Buchboden
im Brandoschgraben, am Schwesternboden im Fankhausgraben und,
nahe dabei, an der Héngelenfluh. Am Schwesternboden und am
Krummattwald siidlich Romoos ist sehr schon zu beobachten, wie
im obern Teil die abgerutschten Massen sich in Willen parallel
der Abrisslinie anordnen. Am schirfsten und tiefsten klafft die
Furche, die den ersten Triitmmerwall von der Abbruchstelle trennt.
Weiter unten liegen die Schuttmassen mehr und mehr chaotisch,
oder sie ordnen sich zu talwérts ausbiegenden Gleitwiilsten. Unter
den Schlipfflaichen des Napfs ist die Schinenalp die grosste. Der
Abriss liegt nahe dem isoklinalen Kamm des Schinenzinggen. In
der Mitte des Feldes blieb ein dreieckiger Ausschnitt der Schicht-
tafel stehen; beidseits zog der Triimmerstrom vorber und tiirmte
an den Rindern die Blocke zu Wiillen an, gleich den Schollen,
die der Eisgang eines Flusses an die Ufer wirft.

Der jiingste Schlipf, von dem Genaueres bekannt ist, ereignete
sich im April 1896 am Buchboden. Nach Mitteilungen des damaligen
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Bewohners ging ein Erdzittern voraus; nach einigen Stunden, in
der Nacht, begann das langsame Gleiten. Im Schnee und in der
Erde bildeten sich tiefe und breite ,Schrinze“ (Risse), die man
erst mit Schnee ausfiillen musste, um das Vieh aus dem gefiihrdeten
Haus auf den festen Boden zuriickzufiihren. Mit der drehenden und
schleifenden Bewegung der Felsmassen glitt seltsamerweise das-
Haus auf seiner Grundlage ein gutes Stiick hangabwérts, ohne
Schaden zu nehmen. Ks muss die Scholle, auf der das Haus steht,
mitten in der drehenden und schiebenden Bewegung der Felsstiicke
in einfachem Gleiten, ohne starke KErschiitterung an ihre heutige
Stelle gewandert sein. Der Vorgang bestiitigt, was man an allen
den genannten Abschlipffiichen beobachten kann, dass zwischen
den Zonen starken Zusammenschubs und der Wulstbildung insel-
artige Stellen liegen, die in geradlinigem (leiten ihre glatte Ober-
fliche bewahrten. Zu den oben genannten Bergschlipfen gesellt
sich als besonderer Fall der auf Kampenweid im Fankhausgraben.
Da treibt auf durchweichter Unterlage die Schichtplatte fast un-
merklich langsam einer Steilwand zu, so dass hier von Zeit zu Zeit
Felsabbriiche erfolgen, gleich wie von einem Plateaugletscher das
vorriickende Eis am Plateaurand stiickweise zur Tiefe bricht.

Im Frithsommer 1910 gingen nach lingerer Regenzeit von der
Berghalde nérdlich Signau eine Reihe verheerender Erdschlipfe zu
Tal. Die Feuchtigkeit hatte am Steilhang die felsumkleidende Erd-
decke vom Untergrund gelost. Es war ein Gleiten an der natiir-
lichen Boschung, nicht auf einer Schichtfliche; das Tal von Signau
liegt in der ungestorten Molasse. Weithin waren an der griinen
Halde schildformige Stiicke weggerissen, und der kahle Fels trat
zutage. Erdlawinen dieser Art mit all ihren Schidigungen sind in
den Tilern des Napf keine Seltenheit. Besonders neigen dazun die
Talhintergriinde mit den steilsten Boschungen. Die Napfhohe selbst
ist am berasten -Westabfall von vielen Wunden aufgerissen, und
jedes Jahr treten neue Rutschungen ein. Waldboden bleibt von
diesen Erdlawinen verschont; auch aus diesem Grund empfiehlt
sich die Wiederaufforstung gefihrdeter Halden.

Den grossen, in der Literatur bekannt gewordenen Bergstiirzen
und -schlipfen lassen sich die Fels- und Erdrutschungen im Napf
nach Ausmass und verheerender Wirkung bei weitem nicht an die
Seite stellen; und doch haben sie durch ihre Hiufigkeit die Land-
formen merklich beeinflusst. Solche Stellen gelockerten Zusammen-
halts bieten der Verwitterung eine giinstige Angriffsfliche. In der
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horizontalen Molasse der nordlichen Napftiler sind die Fels- und
Erdbewegungen seltener; aber im siidlichen Napf iiberraschen auf
einer Wanderung {iber die Eggen immer wieder die charakteri-
stischen Hockerformen der Schlipfe, die einen wesentlichen Bestand-
teil des Landschaftsbildes ausmachen.

Unregelmiissigkeiten im Aufbau. Von den Hohen zwischen
Menzberg und Menznau sieht man gegen N einzelne breite, leicht
nach S einsinkende Ielder, die eine Storung in der ungefihr wag-
rechten Schichtlage dieser Zone bedeuten; dazu gehoren die Schicht-
tafeln bei Schiilen, bei Schiillenhohe, Oberberg, Wellsberg, Stalden-
weid, Agertenboden, Elsenegg-Stoss und Oberkastelen. Bl. 198 des
Top. Atlas zeigt diese Formen klar. Die Hohe des Stoss steigt von
SE her leicht an; die Schichten brechen jih zum Tal von Daiwil
ab; von Schiillen her gesehen ist der Stoss ein Bild im kleinen
vom Stockberg in der dislozierten Molasse am Nordfuss des Siintis.
Die siidwiirts geneigten Tafeln setzen sich in die Gegend von
Willisau hinaus in die- ungestorte Molasse fort. An einem Auf-
schluss bei Ober Markstein, 1 km siidostlich Daiwil, zeichnet sich
die Flexur deutlich ab. Mit einem Riicksinken der Alpen samt
der vorgelagerten Molassezone steht die KErscheinung wohl nicht
im Zusammenhang. Sie ist nur als eine jener ortlich begrenzten
Storungen in der normalen Schichtlage aufzufassen, auf die schon
Kaufmann* hinwies, ohne auf Beispiele einzugehen. Westlich der
genannten Felder zeigen die Hohen um das Hergiswilertal wieder
ungestorte Schichtlage. Ostlich des Tales von Daiwil verbirgt sich
der Molasseboden unter Moridnenaufschiittungen, die gegeniiber dem
reif zerschnittenen Hiigelland des Napf ein anders geartetes Ober-
flichenbild bieten. Die Molasseverbiegung ist eine in den ersten
Anfiingen stecken ‘gebliebene sekundidre Falte. Im modellartig ein-
fachen Bau der Napfgruppe bedeutet sie eine geringfiigige Un-
regelmiissigkeit. Immerhin tritt die Storung im Landschaftsbild
merklich hervor.

FEine andere eng begrenzte Stelle leichter Gegenneigung in-
mitten der siidwirts ansteigenden Platten befindet sich siidlich Trub
auf der Risisegg; Top. Atlas Bl 371. Von Risiseggknubel und der
Egg P. 1098 sinken die Schichtplatten auf dem Bergriicken und
die Schichtterrassen rings an den Halden leicht nach SE ein; bei
der Einsattelung siidlich P. 1111, Gehoft Altgfdhl, gewinnen sie

* Kaufmann, Beitrige z. Geol. Karte, Lieferung XI, S. 331—334.
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wieder den normalen Anstieg zur Pultfliche des Nageldaches und
zur Hohe des Turner. Ostlich des Aschengrabens sieht man die
Storung wieder auf der Egg von Kohleren, ebenso im Aschengraben
selbst. Die Synklinale zieht von Horgassweid iiber den Sattel bei
Altgfihl in der Richtung des Himelbaches. Beim Aufsteigen der
Molassefalte bildete sich hier auf kurze Strecke eine leichte sekun-
dire Welle, wie eine schwache Runzelung auf der Hauptform, von
NE nach SW ziehend. Kurz nach dem Auftauchen auf der Kohleren-
hohe ist die Welle am deutlichsten; dann flacht sie sich nach SW
immer mehr ab und klingt am Ilfistal im weitgespannten Haupt-
gewolbe aus. Im Streifen wagrechter Schichtlagerung steht die
Risisegg.

Ungleiche Erosion. Vom Napf aus sieht man in der Richtung
von Hergiswil, Luthern, Sumiswald und Trub die reiche Verzwei-
gung der Eggen und Griiben. Beil aller Unruhe beherrscht ein
einheitlicher Stil die Bodenformen, der Stil der reifen Zertalung.
Einheitlich ist auch das Kleid, ein bunter Mantel von Waldstiicken,
Weiden, Wiesen und Kornfeldern. Anders sind die Formen nord-
ostlich des Napf, im Abschnitt Romoos-Menzberg. Die welligen
Hohen brechen unvermittelt zu Waldschluchten ab; die Kante
liegt meist 100—130 m iiber der Sohle des Tobels. Zwei ver-
schiedene Formgruppen durchdringen sich in dieser Landschaft;
neubelebte Flusserosion hat steilwandige Engtéler in ein reifer ent-
wickeltes Hiigelland eingesenkt. BIl. 200 des Top. Atlas, Menzberg,
gibt ein gutes Bild der ineinandergeschachtelten Formen; die
(Canons durchziehen mit ihrer Wald- und Felszeichnung als dunkle
Biinder die helleren Flichen der alten Landschaft. Die tiefen
Felstobel tragen in hohem Masse zur Vereinsamung der Eggen
und ihrer Bauernhife bei. Nur in mihsamem Anstieg aus den
waldigen Tiefen herauf oder auf langen Umwegen durch die Hinter-
griinde der Téler sind sie erreichbar. Die Hofe gehéren zu den
entlegensten der Napfgruppe; ihre Bewohner sind allen Hemmungen
der isolierten Lage ausgesetzt, bewahren aber auch getreuer als
anderswo den Schatz altviiterischer Lebensformen. In ihrer an-
thropogeographischen Bedeutung lassen sich diese Tobel den mor-
phologisch durchaus anders gearteten Furchen der Glens in Schott-
land an die Seite stellen.

Nach der Modellierung der hohern Landschaft muss die
Erosionsbasis fiir das Einzugsgebiet der Kleinen und der Grossen
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Fontannen im Entlebuch erniedrigt worden sein. Die Deutung des
Vorgangs liegt beim Knie der Kleinen Emme bei Wolhusen. Von
dort folgte der Fluss urspriinglich dem Ostfuss des Napf durch
das heutige Trockental Wolhusen-Willisau. In der letzten Kiszeit
drang ein westlicher Arm des Reussgletschers in das Entlebuch,
quoll iiber die nordliche Bodenschwelle in die luzernisch-aargauischen
Paralleltdler hiniiber und reichte bis an den heutigen Taltorso am
Ostrand des Napf.* Damals floss die Kleine Emme nach Norden;
die Prallstellen ihrer Windungen sind an den Felsufern beim Tuten-
see und bel Daiwil erhalten geblieben. Nach der Eiszeit floss die
Kleine Emme, in scharfem Knick zentripetal in das Zungenbecken
des untern Entlebuchs und schnitt mit neu erwachter Kraft riick-
greifend tiefer ein. Die junge Tiefenerosion wirkt heute bis Hasle
oberhalb Entlebuch hinauf. Dort tritt der Fluss aus der breiten,
sumpfigen Talmulde in das enge Felsbett ein. Aus den Fontannen-*
tilern fliesst der Bach durch eine Felsschlucht in das Haupttal
heraus, ganz anders als bei den ibrigen, breit offenen Napftidlern.
Der Sédgesehnitt der Ausmiindung trigt jugendliche Ziige; doch
hat die neubelebte Erosion schon bis in die Ursprungskessel der
Fontannentiler zuriickgegriffen. |

Im verlassenen Talstiick Wolhusen -Willisau vermochte das
gefillsarme Gerinne der Seewag die seitliche Schuttzufuhr nicht
mehr zu bewiltigen. Schwemmkegel engen den Talboden ein,
stauen den Tutensee und sind Ursache der Versumpfung. Menznau,
Daiwil, die Hofe von Tutensee stehen auf solchen Schwemmfichern.
Zur Entwisserung des Sumpflandes wurde vor kurzem die Seewag
in einem Tunnel unter Schuttkegel und Dorf Menznau durchgeleitet.
Bei Unterschlechten, an der Wasserscheide gegen das Entlebuch,
baute einst der Wiggernbach einen michtigen Schwemmkegel in
den Taltorso hinaus. Durch das tiefer liegende Tal der Kleinen
Emme zentripetal abgezapft zerschneidet jetzt der Bach die eigene
Aufschiittung. Auch die gegeniiberliegenden Gehingefurchen sind
bereits deutlich. siidwirts zur Kleinen Emme gerichtet. Gleich dem
Wiggernbach wendet sich der Bihlbach aus der Talmulde von
Ruswil zentripetal dem Emmebett zu. Kleine Emme und Bihlbach
sind durch die selbe Ursache, die Vertiefung des untern Entle-
buchs, aus ihrer urspriinglichen Nordrichtung abgedreht worden.

* Vgl. Oskar Frey, Talbildung und glaz. Ablagerungen zwischen Emme
und Reuss. Denkschriften Schweiz. Nat. Ges., Bd. 41, 1907.
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Durch die Fontannentiler zieht die Nordgrenze der schrig
gestellten Molasse. Die Kleine Fontannen im N fliesst in der hori-
zontalen Nagelfluh; ihr Tal wird von beidseits gleich geboschten
Steilwinden eingefasst. Dariiber greifen die Erosionsnischen der
seitlichen Rinnsale flachschiisselférmig in den Bergriicken der alten
Landschaft hinein; ihr Abzugstrichter senkt sich als Stufe steil
zum Hauptbach hinaus. In der schiefen Molasse liegt das junge
Erosionstal mit unsymmetrischem Querprofil zwischen Schichtkopfen
und Schichtplatte. Felsig, steil erhebt sich in den westostlich
ziehenden Télern die Nordwand; die Wiesenhalde des rechten Ufers
ist eine leicht geneigte Schichtfliche mit geringer Gliederung. Bei
der Talbildung war sie Gleitfliche des Baches, da das erodierende
Wasser den Binken weichen Mergels und Sandsteins folgte. Die
Asymmetrie des Talquerprotfils ist an der Grossen Fontannen und
‘ihren Zufliissen in der Umgebung von Romoos besonders rein zu
sehen.

Die Napfhohe kann als Mittelpunkt des Systems ungefihr
radial auslaufender Tiler gelten. Doch verhalten sich diese Tiler
nach Gefille und Erosionskraft der Biche recht ungleich. In 4 km
Entfernung vom Napf liegt die Talsohle im Fankhaus- und Hiitten-
graben im SW bei 920 und 905 m Hohe, aber nur bei 800 und
790 m im NE, am Krachenbach und an der Kleinen Fontannen.
Die ungleiche Hohenlage der Téler bedingt einen ungleichen Kampf
um die Wasserscheide. Die Winde der Felskessel im Osten werden
rascher zuriickgedriingt als die berasten Halden in den westlichen
Griben. Die Wasserscheide wiichst von Osten her in die Hinter-
griinde des Fankhaus- und Hiittengrabens hinein. Da bel der
Wechsellagerung harter und weicher Schichten stets die weichen
auswittern und die harten nachbrechen, so erhilt sich am Ursprung
immer wieder die jugendliche Form des Felskessels, wihrend der
Bach talauswiirts bereits in der ausgeglichenen Gefillskurve fliesst.

Ahnlich den Fontannentobeln liegen auch die Sohlen der Luther
und der Enziwigger im N tief, 4 km vom Napf entfernt 817 m und
795 m @. M. Ein Kreis mit Radius Napf-Wolhusen, dem Napf als
Mittelpunkt, schneidet die Kleine Emme in 570 m Hoéhe, die Enzi-
wigger in 610 m, die Luthern in 660 m und den Trubbach bei
Trubschachen in 740 m; daher die geringere Erosionskraft und
die zahmeren Talschliisse der Trubbiche.

Die einander benachbarten Téler des Hornbachs, der Luthern
und der Enziwigger stehen infolge ungleicher Sohlenhdhe selbst
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wieder im Kampf um die Wasserscheide. Immer erweitert der
tiefer gelegene Bach sein Einzugsgebiet auf Kosten des hohern.
Die Enziwigger treibt ihre Seitengrdben nahe an die Luthern heran,
und diese greift mit den linksseitigen Zufliissen wieder hart an
den Hornbach. Die Talhintergriinde rings um den Napf stehen in
einem ungleichen Kampf um die Wasserscheide. Die energische
Erosion von N und E her formt deutlich eine Hauptwasserscheide
zwischen der kriftigen nordostlichen und der schwiichern siidwest-
lichen - Grabengruppe. Ihre hochsten Erhebungen Hochenzi, Napf
und Hengst sind von NE her in rascher Zerstérung begriffen. Der
Felszirkus der Enziwigger hat die Pyramide des Hengst bereits
bis in den Kern angeschnitten; vereint mit dem Kessel der Kleinen
Fontannen wird er in verhéltnisméissig kurzer Zeit die Ruine vollig
aufzehren.

Die ungleiche Erosion der NE- und SW-Seite beruht auf der
ungleichen Lage der Erosionsbasis. Noch ein anderer Umstand mag
hier in Frage kommen. Ks ist von vornherein wahrscheinlich und
wird durch die meteorologischen Aufzeichnungen bestitigt, dass
die Westseite der Napfgruppe gegeniiber dem Osten eine etwas
grossere Niederschlagsmenge empfingt; fiir die Erosion steht ent-
sprechend mehr Wasser zur Verfiigung. Ebenso diirfte an den West-
halden der Aufprall und die mechanische Wirkung des vom West-
wind herangepeitschten Regens stirker sein. Diese Faktoren wiirden
an sich die Abtragung auf der Westseite der Napfgruppe begiin-
stigen. Aber gegeniiber dem starken Gefille der nordostlichen Téler
und ibrem energischen Riickwiirtsgreifen vermdgen sie nicht auf-
zukommen.

YVerebnungen. An Hingen und auf Bergriicken der wagrechten
Schichten erscheinen hiufig Verebnungen in kleinen Feldern. Der
Blick sucht im Reichtum der Kleinformen nach Zusammenhidngen,
und man konnte in den Teilfeldern die Reste eines Systems hoherer
Talboden vermuten. Reich an solchen Terrassenstiicken ist z. B.
die Umgebung von Hergiswil im Lutherntal. Unterher Hergiswil
bei Beiten ordnen sich eine Reihe von Verebnungen in das Niveau
650—660 m ein. Uber Hergiswil selbst fiigen sich beidseits des
Tales Terrassenstiicke zu einem Boden in 700 m Hohe; auf 750 m
treten wieder Gesimse an den Hohen beidseits des Rumisbaches,
bei Schattweid und bei Alp hervor. Die Platten von Romooser Enzi
und Oberer Lushiitte liegen bei 1340 m; westwiirts gehort die
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Hohmatt mit 1350 m noch in die gleiche Lage. Surenboden und
Stichelegg bezeichnen eine Verebnung in 1320 m.

Der Verlauf dieser Felder zeigt, dass sie weder alten Tal-
boden, noch in den hochsten Lagen einer vermuteten, wagrechten
Uroberfliche angehoren. KEs sind herausgewitterte Schichtflichen.
Massen von gleicher Michtigkeit und gleichem Aufban waren
durch gleich lange Zeitriume den selben abtragenden Kriiften aus-
gesetzt; da ist es weiter nicht verwunderlich, dass die Abtragung
an verschiedenen Stellen den Fels bis auf die gleiche Schicht-
fliche hinab wegriumte. Die Abtragung vollzieht sich hier vor-
wiegend als Abschilen der Platten, so dass immer aufs neue eine
noch unberiihrte Schichtfliche frei wird. Die Pultfliche des Napf-
gipfels ist als Abtragungsform zu verstehen, keineswegs, wie auch
schon angenommen wurde, als Uberrest der Uroberfliche. Es wire
unverstindlich, wenn der sonst so weit fortgeschrittene Abtragungs-
vorgang hier gar nicht gewirkt hitte. Gleiches gilt von den Platten
des Hochgfells zwischen Kurzenei- und Hornbachgraben und des
Surenbodens. Alle diese Hohen dndern durch die Abschidlung Schicht
um Schicht ihren Charakter als Tafelberge nicht; nur die allseitig
riickgreifende Erosion der Graben zehrt endlich die Tafel auf. Die
Bezeichnung ,Boden“ kommt ausser dem Surenboden noch hiiufig
vor; es ist stets eine Verebnung von geniigender Grisse, um im
Gewirr von Eggen und Griben als etwas Besonderes aufzufallen.
Die weite Verebnung von Balmeggberg und Breitebnit nordlich
von Trub schneidet schwach ansteigende Schichten. Sie setzt sich
aus einer Folge leicht schriger Teilfelder zusammen, die in schwacher
Stufung ineinander iibergehen. Die Terrassen von Schwibbogen 957 m
bei Trub bis Folz ob Trubschachen konnten mit ihrem regelmissigen
(zefiille zum Haupttal hinaus als Reste eines alten Talbodens gelten;
sie entsprechen aber einer Schichtfliche auf dem widerstandsfihigen
Stufenbildner, dem bei der Kirche Trub die Naturbriicke des Schwib-
bogens angehorte.* Die leichte Neigung der (Gehingesimsen nach
Trubschachen hinaus folgt dem Einsinken im Schichtstreichen, das
sich auch auf dem Plateau .der Risisegg zeigt.

Die weichen Mergelbinke beschleunigen das Abschélen der
iiberlagernden Schichtplatten. Von diesem Abschilungsprozess wird
das Relief in hohem Mass beeinflusst; die zahllosen Gehiingesimse
und ,Boden* im Napf sind fast durchweg abgewitterte Schicht-
flichen. |

* Am 31. Dezember 1918 eingestiirzt.
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Kleinste Formen. In den hohern Lagen sind die Weidefliichen
meist mit kleinen, schwach welligen Hockern dicht besetzt. Wenn
hier die Sonne eine diinne Schneedecke ungleichmiissig aufzehrt,
so dass der Schnee auf den kleinen Erhéhungen schwindet, in den
Vertiefungen dazwischen liegen bleibt, so erscheint eine charak-
teristische Schneefleckenlandschaft. Im Sommer heben sich diese
Hocker als Polster von Calluna vulgaris, Moosen und niedrigem
Heidelbeergestriuch wie sammetbraune Tupfen vom griinen Unter-
grund der Weiden ab. Man mochte bei diesem buckligen Boden
an die Oberfliche gehimmerter Kupfervasen denken. Auf den
Bergweiden stand einst Wald. Nach dem Kahlschlag blieben
die Baumstriinke im Boden zuriick, wie es noch jetzt in diesem
holzreichen Land vorkommt. Allméhlich wucherte die PHanzendecke
dariiber hin und hiillte den faulenden Strunk mit einem Polster
ein. So entstand die hockerige Weidefliche. In Wildern und Kahl-
schligen kann man jederzeit beobachten, wie Moose und Heide-
kraut die Baumstriinke mit einer zihen Decke iiberwachsen. Unter
dem Pflanzenfilz der Buckel liegt eine gelbliche Vermoderungserde,
in der je nach dem Alter an Uberresten noch die Holzstruktur zu
erkennen 1st. In den Mulden, wo sich Schnee und Feuchtigkeit am
lingsten halten, liegt schwarze KErde. Kommt solches Weideland
unter den Pflug oder die Hacke, so gehen die Unebenheiten ver-
loren; nur der Boden, der noch nie umgearbeitet wurde, bewahrt
seine hockerige Beschaffenheit. Wenn die Unebenheiten durch den
Anbau schon ausgeglichen sind, so bleibt doch noch der Farben-
unterschied der Erde bestehen; an den Halden, in der Nachbar-
schaft der Weiden und des Waldes, kann man schwarz und gelb
gefleckte Acker sehen, die selbst einst Wald und Weide waren.

Glaziale und fluviatile Formen. Die Napflandschaft ist vom
fliessenden Wasser modelliert. Nur in einigen Randpartien, am Ost-
fuss und 1m Entlebuch, hat die Eiszeit Spuren hinterlassen. Um
die Arbeitsweise der Wassererosion zu werten, ist es forderlich, die
fluviatil gestaltete Landschaft mit den Bodenformen zu vergleichen,
denen die letzte Kiszeit das Gepriige gab. Beide Landschaftstypen
lassen sich nebeneinander priifen auf der geologischen Karte der
Umgebung des Hallwilersees und des obern Suhr- und Winentales
1:25000 von F. Miihlberg.* In den Erliuterungen weist der Ver-
fasser auf den Gegensatz hin: der NW des dargestellten Bodens

* Herausgegeben von der Geol. Kommission der Schweiz, Naturf. Ges. 1910.
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liegt ausserhalb, der SE innerhalb der Jungmoriinen. Die Hohen-
kurven und der geologische Farbenaufdruck bringen zusammen den
Formenunterschied iiberraschend zur Geltung. — Als Typus des eis-
zeitlich geformten Molasseriickens stellt sich der Lindenberg zwischen
Seetal und Reuss dar, ein langer, plumper Bergzug mit nahezu
glatten Halden, einem umgekippten Boote gleich. Mit der baum-
artigen Veridstelung der Napfhohen und dem unruhigen Auf- und-
Abwogen der Eggen hat er keine Ahnlichkeit. Als wihrend der
letzten Eiszeit das Wasser den eisfreien Napf zertalte, umfloss der
Reussgletscher den Lindenberg. Er scheuerte seine Molasseflanken
ab, glittete sie und fiillte die Furchen mit Morinenschutt aus. So’
sind die steifen Formen entstanden, die in gleicher Weise den
Molassehiigel und die begleitenden Téler auszeichnen. Nie sieht man
sie in ihrer eindringlichen Einfachheit schiner, als wenn der Linden-
berg aus der weissen Tiefe des winterlichen Nebelmeeres aufsteigt.
Im aussermorinen Hiigelland haben die B#che und ihre Seiten-
rinnen die Bergformen bis in den Kern hinein zerschnitten; so ist
es im aargauischen Mittelland, im Emmental, in den Bergen des
Tosstales. Innerhalb der Jungmoridnen vermochte das Wasser seit
dem Schwinden des Eises nur unbedeutende Furchen in die glazial
geformten Hiigel zu graben. Wohl heissen einzelne dieser Rinnen
,Lobel“; aber im Verhiltnis zum méchtigen Molassekorper gehen
sie wenig tief; die Bachliufe ritzen erst die Epidermis; stellen-
weise liegen sie noch im Grundmordneniiberzug. Hiufig ist es
weniger die Runse selbst, als in ihrer Begleitung ein Wald- oder
Gebiischstreifen, der den Bachlauf aus der Ferne deutlich auf der
einformigen Halde zeichnet. Hier stebt die Wassererosion erst am
Anfang ihrer bodenformenden Arbeit; das veriistelte Hiigelland
hingegen befindet sich in vorgeriicktem Stadium der Zertalung. Im
Stil der reif zerschnittenen Landschaft treten die steilen Gehinge-
linien als Rinnen und Rippen stark hervor; den glazial geformten
Hang beherrscht die Horizontale, sei es im Wall der Seitenmoriine,
in der Schotteranlagerung oder in der Kante der Erosionsterrasse.
Man erinnere sich dabei der Mordnen, die zu beiden Seiten dem
Pfannenstiel entlang ziehen, des Walles, der an der Westseite des
Hasenberges' im Reusstal die weithin sichtbare Terrasse von Belli-
kon-Remetschwil bildet und zum Zirkus von Mellingen absteigt,
und der hydrographisch und anthropogeographisch bedeutungsvollen
Mor#dnenriicken, die an den Halden des Lindenberges als Horizontal-
streifen das Relief beleben. '
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Fiir Lindenberg und Napf ist bisher der Unterschied der Form
nur in Worten, nicht aber in einem bestimmten Wert zum Aus-
druck gekommen. Wie an einer gegliederten Kiiste der Reichtum
an Buchten und Vorspriingen durch das Verhéltnis der wirklichen
Uferlinge zur Linge eines gedachten, glatt verlaufenden Ufers
erfasst werden kann, so steht hier das Ein- und Ausbiegen der
Gehingekonturen dem einfachen Lauf der Tallinie gegeniiber. Die
Bezeichnung ,reif zertalte Landschaft® ist fiir den Grad der Ge-
hingeentwicklung nicht eindeutig. Je nach Klima, Pflanzendecke
und Beschaffenheit des Untergrundes kann die Taltextur grob bis
fein sein. Je feiner die Zerschneidung der Halden, um so unruhiger
verlaufen die Umrisslinien und um so stirker ist ihre Entwicklung
gegeniiber der Linge der Tallinie. Das Verhdltnis beider Werte
ist in den reifen Bad Lands der Union ein anderes als im reifen
Napf. '

Dringt das Nebelmeer, .das die einfache Form des Lindenbergs
zeichnete, in die Napftiler ein, so gewinnt man in téuschender
Ahnlichkeit das Bild einer reich gegliederten Kiistenlandschaft.
Wie der Verlauf der Uferlinie den Grad der Kiistenentwicklung
bedingt, so mogen hier den Halden in gleichbleibendem Vertikal-
abstand vom Talboden folgende Umrisslinien oder, einfacher und
ohne erhebliche Anderung des Resultates, die Hohenkurven der
Karte als Mass fiir den Grad der Gehingeentwicklung dienen.
Nahe der Wasserscheide ziehen die Isohypsen nur durch die Hinter-
griinde der Erosionskessel; nahe dem Talboden dringen sie nur
wenig in die Seitengriben hinein; Kurven in mittlerer Hhe er-
fassen das Wesentliche der Formen, die starke Zertalung am
klarsten.

Grad der Gehédngegliederung.

Isohypse
1. Lindenberg, Hochdorf-Egliswil . . . 500 1,1
2. ” Abtwil-Hinterbithl . . . 500 1,1
3. % Dornlen-Kirchenwinkel . . 600 1,3
4. 5 Abtwil-Hinterbithl . . . 600 1,2
5. Pfannenstiel Ostseite . . . . . . . 600 1,1
6. » Westseite . . . . . . 600 1,7
s 5 Ostseite . .. . . . . . 500 15
8. » Westseite . . . . . . 500 1,4
9. Bantiger SW glazial . . . . . . . 700 1,2
10. . N flaviatil . .. . . . . . 700 3,1
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Isohypse
11. Brandoschgraben (Napf), rechts . . . 1100 3.0
12. ” y links . . . 1100 2.3
13. Fankhausgraben (Napf), links . . . . 1000 2,7
14. i o links. . . . 1100 2.1
15. Hornbachgraben (Napf), rechts . . . 1000 2,3
16. ] ~ links. . . . 1000 21
17. Kurzeneigraben (Napf), rechts . . . 1000 2;3
18. , o links . . . . 1000 2,3
19. Luthernbachgraben (Napf), links . . . 1000 4,9
20. ; . links . . . 1100 2.6
21. Tal der Uerke, z. Suhr, rechts . . . 650 257
22. | Left Fork Creek, West- [ links 1000’ - 4,0
23. J Virginia, U.S. A. | rechts 1000’ 42

Die Tabelle zeigt die Entwicklung der Halden in der glazial
(1—9) und in der fluviatil geformten Landschaft (10—23). Hohen-
kurven und zugehorige Talstrecken wurden dem Topogr. Atlas
1:25 000, die Werte fiir 22 und 23 der Topography U. S. Geol.
Survey, Blatt Arnoldsburg, 1:62 500, entnommen. Die Verhiltnis-
zahlen genauer als auf Zehntel ermitteln zu wollen, wiire in Riick-
sicht auf die Anlage der Karten (Generalisierung der kleinsten
Formen) und auf die Fehler des Kurvenmessens zwecklos. Der
Gegensatz glazialer und fluviatiler Gehiingeentwicklung kommt in
diesen Niherungswerten geniigend zum Ausdruck. Im Glazialen
bleibt die Verhiltniszahl durchweg unter 2; in der reifen Erosions-
landschaft steht sie iiber 2, meist recht bedeutend. Die Kurven
unter 1 und 2 der Tabelle, am Lindenberg, liegen nahe dem Tal-
boden und zeigen die geringsten Abweichungen gegeniiber der ein-
fach gezogenen Umrisslinie; bei 3 und 4 laufen sie 100 m hoher
schon merklich unruhiger iiber Moriinenwiille und durch seichte
Bachfurchen. In 19, Napflandschaft, folgt die Kurve in 1000 m
Hobe den fiederformig zerschnittenen Rippen; in 20 dagegen geht
die Kurve in 1100 m Hohe nahe der Wasserscheide nur noch durch
die Erosionskessel der Talhintergriinde.

Unter der Voraussetzung eines geeigneten Hinterlandes er-
leichtert eine reiche Kiistengliederung den Austausch materieller
und geistiger Giiter. Wie die Kiistengliederung, so wirkt auch der
Grad der Gehidngegliederung auf Siedlung, Wirtschaft und Geistesart
der Bewohner ein; nur ist der Einfluss in wesentlichen Dingen
entgegengesetzter Art. Zwischen den Kiistenvorspriingen und den
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Inseln bietet das Meer einen leichten Weg, der getrennt wohnende
Menschengruppen zu einer Einheit verbindet. Anders im Land der
Eggen und Grében. Wohl ist auch hier die Wohnfliche gelockert
und zerschnitten; aber es fehlt die bequeme Verbindung; nur
mithsam wird der Verkehr vom Tal zum Grat und von Egg zu
Egg unterhalten. Die Bewohner stehen hier unter Hemmungen ver-
schiedenster Art. Eggen und Gridben der Napflandschaft sind ein
Gebiet vorherrschender Einzelsiedlung und des abgerundeten Be-
sitzes rings um den Hof. An den einférmigen Héngen der glazial
modellierten Molasseriicken wiegt das Dorf mit Streulage der Felder
vor; so ist es am Pfannenstiel, am Lindenberg und an den Halden
des Aare- und Giirbetales zwischen Thun und Bern. Die Form des
Bodens ist nur einer der Faktoren, die Siedlung und Wirtschaft
beeinflussen. Soweit aber diirfen die Werte der Gehingegliederung
auch als Mass fiir anthropogeographische Verhiltnisse gelten.

Am gleichen Bergzug konnen fluviatile und glaziale Formen
einander ablosen, je nachdem die letzte Kiszeit die Halden der
Wassererosion freigab oder sie ihr dureh den Gletscher entzog.
Die Miihlbergsche Karte des Hallwilersees lisst schon erkennen,
wie die steife Gestalt der Molasseriicken im SE sofort in die Fieder-
form iibergeht, sobald sie ausserhalb der Jungmordnen stehen. Eggen
und Graben des Emmentals haben hier ihr Gegenstiick, nur bei
dem niedrigeren Relief etwas an Schiirfe gemildert. An Stelle der
Kamme treten gerundete Formen; die Erosionskessel nehmen die
(estalt flacher Schiisseln an. Die Bezeichnung ,Knubel® tritt auch
hier noch vereinzelt auf, so nordlich Schlossrued im veristelten
Tal der Ruederchen und wieder siidwestlich Oberkulm. Kine der
weitest vorgeschobenen Knubelformen ist die, auf der Schloss Lenz-
burg steht. Am Wellberg bei Willisau lassen sich wie im Aargau
Fluss- und (Gletscherformen dicht nebeneinander beobachten; der
Osthang ist durch Eis geglittet wie eine Kanalwand, der Westen
durch Béche zerteilt. Auch am Bantiger bei Bern kehrt der Unter-
schied wieder; der Siidwesten lag am Aaregletscher, der Nordosten
war gleichzeitig der Bacherosion ausgesetzt. — Wo an Mittelland-
bergen die Eisflut nur in halber Hohe stand, liegen beide Formen
in Zonen iibereinander geordnet: Unten die einfachen Halden,
belebt durch die Wellenlinien der Mor#nen; dariiber der Kamm,
durch Nischen und Rippen gegliedert, von zahllosen Steilrunsen
wie schraffiert. Das ist der landschaftliche Gegensatz der beiden
morphologischen Hohengiirtel am Hasenberg beim Egelsee (Limmat-
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tal) und wieder an der Westseite des Bachtels beim Gyrenbad, wo
zwel ausgedehnte Formgruppen, das glaziale Glattal und das reif
zerschnittene Tossbergland einander beriihren.

Ziirich, Juni 1919.
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