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Dritter Teil

Ergebnisse

A. Der Formenschatz des Untersuchungsgebiets
und seine Entstehung

Ubersicht

Unser Gebiet, eine Mittelgebirgslandschaft, zeichnet sich durch
ein starkes Relief, einen reichen Formenschatz aus.

Es ist dies vor allem auf die hohe Meereslage des (resamt-
gebietes und auf die damit zusammenhingende kriftige Zerschnei-
dung und Durchtalung durch das fliessende Wasser zuriickzufiithren.

Dabel machen sich, obwohl wir es ausschliesslich mit Gesteinen
der Molasse zu tun haben, auch Unterschiede der (Gesteinsschichten
in den Gelindeformen bemerkbar, indem hiufig die michtigen
Nagelfluhbiinke ausgesprochene Steilabstiirze darstellen, wéhrend
auf den weicheren Sandsteinen und Mergeln sanftere Boschungen
auftreten.

Auch die Faltung, von der die Molasseschichten betroftfen
wurden, kommt unverkennbar in bestimmten Formen des Gelindes
zum Ausdruck, so insbesondere in der Richtung und Gestalt von
Isoklinalkimmen, bzw. von anti- und isoklinalen Talfurchen. Zahl-
reich sind indes auch die Erhebungen und Téler, die unabhingig
von Struktur und (Gesteinsschichten verlaufen und die nach ihrer
besonderen (Gestaltung sehr mannigfaltig sind.

Ferner spielen die Ablagerungen der Diluvial- und Alluvial-
zeit eine bedeutende Rolle in den (elindeformen.

Die beiden Hauptgruppen der Landformen, Abtragungs- und
Aufschiittungsformen, finden sich in unserem Gebiet in typischen
Arten, und zwar herrschen die ersteren im grossen und ganzen
vor und bestimmen den Charakter der gesamten Landschaft. Diese
Formen treten uns entgegen in Erhebungen: Bergkimmen, Kuppen
und Rundbuckeln, als Vertiefungen und Abflachungen, wie Tiler
und Terrassen.
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Die Aufschiittungsformen verdanken ihre Entstehung haupt-
sdchlich glazialen und fluviatilen Vorgiingen; dementsprechend sind
es bald Mordnen und fluvioglaziale Schotter in Form von Terrassen,
bald Talbodenschotter und Schuttkegel ; dazu kommen noch Schlipf-
bildungen und Bergsturzhaufen.

I. Die Erhebungen

Unter den Erhebungen seien die Isoklinalkdmme angefiihrt,
deren Richtung durch den Verlauf der Falten bedingt ist; solche
sind die Beichlen und der Farnerenbergzug einesteils, der Schiipfer-
berg oder die Egg anderseits. Die erstgenannten Erhebungen er-
scheinen als Siidschenkel einer breiten Antiklinale der gefalteten
Molasse; die Egg wiirde dem Nordschenkel entsprechen. Indes
sind die geologischen Verhiltnisse nicht so einfach: dies geht aus
den stratigraphischen Untersuchungen von R. Schider und H. Mollet
(Lit. 17 und 19) hervor.

In beiden Isoklinalziigen spielen méchtige Nagelfluhbinke bei
der Gestaltung im einzelnen eine wesentliche Rolle; auf sie sind
namentlich da, wo die Schichten abbrechen, die Felsabstiirze der
Kammzonen zuriickzufithren. (Uber die spezielle Gestaltung jedes
Bergzuges siehe die Einzelbeschreibung im II. Teil.)

II. Die Taler

Die Tiler des Untersuchungsgebietes sind Erosionstiler; sie
weisen nach Lage und Beschaffenheit grosse Mannigfaltigkeit auf.

Das Haupttal ist in seinem Verlauf auf bestimmten Strecken
durch das Streichen der Gesteinsschichten, bzw. Faltenziige be-
dingt (Tablabschnitt Schiipfheim-Entlebuch). Auf andern nimmt es
den Charakter eines Quertals an (Abschnittt Intlebuch-Wolhusen
und Wolhusen-Schachen). In diesen Strecken zeigt das tiefere
Flusstal neben einer Gefillszunahme auftillige Verengungen, die
gewohnlich mit hirteren Gesteinsbinken, besonders Nagelfluh-
schichten, zusammenfallen (S. 13 f.).

In der Gegend von Schiipfheim hat das Haupttal eine be-
triachtliche Ausschleifung durch den eiszeitlichen Waldemmegletscher
erfahren; es erscheint dort mehr oder weniger als ein glazial aus-
geweitetes Zungenbecken.

Eine bemerkenswerte Ubereinstimmung der Talrichtung mit
dem Streichen antiklinal gestellter Molasseschichten besteht beim
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Liingstalstiick  Escholzmatt-Schiipfheim, das ebenfalls deutlich
die Erosionswirkung der Diluvialgletscher erkennen lisst.

Beinahe sdmtliche in das Tal der Emme einmiindenden Seiten-
laler und Bachldufe sind V-formige Engtéiler; unter ihnen haben
einzig die grossten ein mehr oder weniger ausgeglichenes Gefille,
so die Fontannentiler. Dagegen zeigen die kleinern Bachtiler in
der Regel im Unterlauf ein stirkeres als im Mittellauf; nicht selten
dussert sich das grossere (efiille in Wasserfillen, die in hiirteren
Béanken liegen.

Gut ausgeprigt ist diese Irscheinung unter anderm im Tal-
gebiet zwischen Entlebuch und Wolhusen, wo das Tal des Haupt-
flusses den Charakter eines von Felswinden begleiteten canon-
artigen Taleinschnitts besitzt und die Emme noch heute in Tiefen-
erosion begriffen ist, oder ihnlich im vordern Entlengebiet. Es
handelt sich dabei nicht bloss um eine gewdhnliche fluviatile Uber-
tiefung der Haupttiler, vielmehr sind in diesen Gegenden die
seitlichen Bachliufe auf Ablagerungen der letzten Kiszeit verlegt
worden und schneiden jetzt in ihrem Unterlauf neue Rinnen in den
anstehenden Fels ein, withrend die Hauptgewiisser nach der jiingsten
Vergletscherung nur ihre alten Talwege etwas weiter eintieften.

Wichtig fiir die Frage der Talbildung im Untersuchungsgebiet
ist das Querprofil der Tiler; denn meistens sind in den Hingen
oder iiber der Talsohle Terrassen vorhanden, die, insofern
es sich um Erosionsterrassen handelt, eine Periodizitit der Tal-
vertiefung anzeigen.

III. Die Terrassen.

Wir haben zu unterscheiden zwischen Denudations- und Kro-
sionsterrassen ; diesen fiigen sich die Aufschiittungsterrassen an.

1. Denudationsterrassen.

Die Denudationsterrassen sehen wir in unserer Landschaft
bezeichnenderweise in den Nagelfluhbezirken zahlreich und gut
entwickelt, wo sie an die Mergel- und Sandsteinschichten zwischen
den Nagelfluhbianken gebunden sind. So ist der nordwestliche Ab-
fall des Nagelfluhriickens der Farneren siidlich Schiipfheim durch
eine grosse Zahl auftilliger Schichtterrassen und -vorspriinge ge-
gliedert. Ebenso sind diese Terrassen im Nagelfluhgebiet nordlich
Entlebuch allenthalben vorziiglich ausgebildet. Dort haben sie ent-
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sprechend der Lage der Gesteinsbiinke eine gegen N oder NW
gerichtete Oberflichenneigung; eine Abwitterungsterrasse dieser
Art ist beispielweise die Stockern - Zeugschiirli - Terrasse, die am
Westabhang der Bramegg von 800 auf 900 m ansteigt.

Eine besondere Stellung nehmen jene an weiche Gesteins-
schichten gekniipften Felsterrassen ein, die in einem alten Tal-
niveau liegen, wie die in den Kanten mit Nagelfluh zusammen-
fallenden, hochgelegenen Terrassen der linken Talseite zwischen
Schiipfheim und Hasle (S. 54) oder die in 700—760 m zwischen
Werthenstein und Schachen auftretenden Terrassentlichen (S. 69).
Diese kann man auch als Talbodenreste deuten.

2. Erosionsterrassen

Nach ihrer Hohenlage unterscheiden wir: ,Hohe Terrassen®,
die 100—150 m iiber der Talsohle liegenden, hichsten beobachteten
Abtragungsflichen von meist bedeutender Breitenentwicklung und
,Tiefere Talterrassen“, die in Hohen von 4 m bis im Maximumn
60 m iiber dem Talboden auftreten.

a) Die ,Hohen Terrassen*. Diese lassen sich im Lingstal des
Untersuchungsgebietes in einen langsam talauswirts von zirka 1000
auf 720 m fallenden Terrassenhorizont einreihen. Aber auch im
obern Talgebiet, im Tal der Waldemme, ist ein entsprechendes
Terrassenniveau nachzuweisen. Die betreffenden Terrassen sind im
Mariental : Jénzimatt (1380 — 1500 m), Steinetli - Witenlauenen
(1380 m), Unter-Saffertberg (1280 m) im Siidelbachgraben. Unter-
halb Sorenberg folgen: Neuhiittli (1175 m), Junkholz (1140—1190 m), .
Felsterrasse Bleickenboden (1130—1140 m) am Ausgang des Roth-
bachtals, Mettlen (1031 m) und Unter-Spirberg (1032 m) bei Fliihli,
(:lashiitten-Zopfweidli (1030 m), Haselegg (1054 m), Eggen (890 m)
und Kgerten (880 m) am Talausgang.

Im engern Untersuchungsgebiet gehoren dem hohen Talniveau
an: Die Erosionsflichen von Hiitten-Tellenbachschwendi vor der
Beichlen, in zirka 1000—920 m (S. 30); die Haslehohwald-Terrasse
(8. 28 f.), Gefiille von 950 m auf 850 m; die Terrassen von Unter-
berg-Willischwand-Bodnig an der linken Seite der Lingstalfurche
Escholzmatt- Entlebuch, Hohe 910—860 m (S. 54). Im Abschnitt
Entlebuch-Wolhusen, die terrassenférmigen Boschungen und Fels-
flichen linksseitig iiber dem Flusstal in ca. 800-—~730 m (8. 56,
60); genau auf ihr Niveau fiihrt auch eine bis zur Talmitte ge-
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dachte Verlangerung der 3—6° gegen WNW —NW ceneigten
Felsoberfliche des breiten nordlichen Brameggriickens. Diesem
Terrassenniveau sind schliesslich nach den Ausfiithrungen im Vor-
hergehenden (8. 68) die flachen Molasseriicken bzw. Talterrassen
in 700—720 m Meereshohe nordlich und oOstlich Wolhusen zuzu-
rechnen.

Im Fontannengebiet ist unser Talhorizont iiber den engen,
steilwandigen Taleinschnitten, wo sich in 100—150 m Hohe iiber
den Flussliufen die sanfteren Boschungen der ausgeglicheneren
Erosionslandschaft einstellen (S. 60), anzugeben.

Von wesentlicher Bedeutung ist, dass alle angefithrten Ter-
rassen leicht in ein talauswirts gerichtetes einheitliches Abdachungs-
niveau eingeordnet werden konnen: Sie erweisen sich als Tal-
terrassen und sind wohl die Uberreste des préglazialen Talbodens
des Entlebuchs. Dafiir sprechen folgende Griinde: Sie stellen die
hochsten als Talterrassen erkennbaren Abtragungsfliichen des Unter-
suchungsgebietes dar; sodann miissen sie ilter sein, als die iibrigen
Erosionsterrassen, von denen die hoheren dem fritheren Kiszeitalter
zZuzuweisen sind.

b) Die ,Tieferen Terrassen. Im obern Talabschnitt des
speziellen Untersuchungsgebietes, in dem diese niederen Terrassen
am deutlichsten hervortreten, haben wir sie drei Talbdoden, in
30—50, 10—20 und 8—5 m Hohe iiber dem gegenwirtigen Emme-
lauf, zugewiesen (S. 18 ff.). Aquivalent sind im mittleren Abschnitt
die 30—50 m aufragende Felsterrasse von Entlebuch-Ebnet-Ober-
moos (S. 88), die 15—20 m und die 5—10 m hohen Terrassen des
Emmentals (S. 23 f.).

Die verschieden hohen Krosionsterrassen iiber den recenten
Sohlen der Téler deuten darauf hin, dass die Talbildung im Entle-
buch, wie in andern Landschaften der Schweiz, etappenmiissig vor
sich ging. Es frigt sich nun, ob auch zeitlich in der Entwicklung
Ubereinstimmung mit anderweiticen Flussgebieten herrscht. Nach
den Ausfithrungen verschiedener Autoren erfolgte fiir einen grossen
Teil des schweizerischen Mittellandes die Haupttalvertiefung in
der Mindel-Riss-Interglazialzeit, da vielerorts Hochterrassenschotter
sogar unter dem Niveau der alluvialen Talsohlen auftritt.

In dieser Hinsicht macht jedoch unser Giebiet eine Ausnahme.
Zwar scheint der von Wolhusen nach N gehende ehemalige Tal-
weg der Kleinen Emme bei dieser Ortschaft wihrend des Kiszeit-
alters bis zur Tiefe des heutigen Emmetals in die Molasse einge-
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schnitten gewesen zu sein, indem die alten fluvioglazialen Schotter
der Terrassen von Blindei und Hoéchweid im Flusstalabschnitt
Wolhusen-Schachen von einer durch den obigen Talzug abfliessen-
den Stromung hergeleitet worden sind, die mindestens eine Tal-
tiefe von 560 m beim Wolhusener Flussknie verlangt; dies wiirde
auch dem Vorkommen von Hochterrasse in der Talsohle des Wigger-
tals unterhalb Willisau (Lit. 10, S. 80) entsprechen. Anderseits
schneidet nun aber die Emme auffallenderweise in ihrem Flusstal
oberhalb Wolhusen bis hinauf ins Waldemmegebiet kein Diluvium

an — nur grossere Findlinge finden sich gelegentlich im vielfach
felsigen Flussbett — so dass hier nicht einmal ein vorwiirmzeit-

liches Alter des hestehenden Talbodens angenommen werden kann ;
er ist postglazial entstanden. Es ist im ganzen auch kaum an eine
epigenetische Talbildung der Postglazialzeit zu denken; ein we-
sentlich tieferer, dlterer Tallauf neben dem vorliegenden liess sich
nicht feststellen. |

Selbst die 3—10 m hohen Terrassen, die nirgends von Mo-
rine iiberlagert sind, stellen die Reste eines oftenbar erst nach
der wiirm-eiszeitlichen Hauptvergletscherung entstandenen Tal-
bodens dar.

Mit der bis zur Gegenwart andauernden Vertiefung der Tiler
des Untersuchungsgebietes steht neben den geologischen Verhilt-
nissen zweifelsohne auch in erster Linie die jugendliche Form des
Querschnitts langer Talstrecken (Flusstal Entlebuch-Wolhusen,
Fontannentiler u. a. m.) in Zusammenhang; ferner sind hierfiir die
durch die Vergletscherungsverhiltnisse bewirkte Aufstauung der
Flussliufe und Auffiilllung gewisser Talabschnitte durch méchtige
Diluvialbildungen mitverantwortlich.

Im Gegensatz zu den niedrigsten sind die hoherliegenden
Terrassen von Diluvialablagerungen, von Morédnenbildungen oder
Schottern iiberdeckt, vorwiegend von solchen der Wiirmvergletsche-
rung : Die 10— 20 m-Terrassen sind die Reste eines jedenfalls vor
der letzten Hiszeit geschaftenen Talbodens. Nach dem Vorkommen
der diluvialen Nagelfluh nordlich Wolhusen in zirka 15 m Hohe
iilber dem KEmmespiegel, die wir der Riss-Eiszeit zugeschrieben
haben (S. 67), ist derselbe wahrscheinlich in der vorangegangenen
Mindel-Riss-Interglazialzeit angelegt worden.

Somit miissten die 30—6G0 m hohen Terrassen ilter sein. Kin
relativ hohes Alter dieser hohern Erosionsterrasse wird durch die
ihr in der Umgegend von Obermoos siidlich Wolhusen auflagernden
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alten Flubschotter (S. 45) angedeutet. Die Ablagerung der Schotter
ceschah durch einen siidnordlich stromenden Fluss, die damalige
Kleine Emme. Angesichts der Nidhe des Riss-Schotters nordlich
Wolhusen und der Hohe des alten Talbodens siidlich dieser Ort-
schaft ist die Annahme einer zeitlichen Ubereinstimmung unwahr-
scheinlich; der in Rede stehende Talboden diirfte also bereits vor
der Grossen Interglazialzeit bestanden haben; wir bezeichnen ihn
als Mindel-Talboden. Damit ergibt sich eine gewisse Uberein-
stimmung mit den talbildenden Vorgingen in den benachbarten
Talern der Luthern und der Grossen Emme (Lit. 14, S. 16).

Im Waldemmetal konnten die folgenden 40—60 m hohen
Talterrassen unserm Mindel-Talboden zugehdren: Die Terrasse Klus-
stalden (820 m), ein Terrassenvorsprung in 900 m neben dem Aus-
gang des Hellschwandbachtobels und bei Glashiittenrain, das Plateau
von Wald (940 m) bei Fliihli, die Terrassenfliche der Hirsegg
(1050-—1090 m). Unter diesen Terrassen sind talaufwirts bis zur
Hirsegg und dort im Liegenden der Morinenterrasse von Soren-
bergli, rechtsseitig der Waldemme, noch zahlreiche nur 15 —25 m
itber dem recenten Flussniveau befindliche kleinere Felsterrassen
sichtbar, die Stiicke einer dem 10—20 m-Talboden des Haupttals
dquivalenten Talsohle sein werden.

Im Entlenquertal ist die in der Hohe der vor dem Talaus-
cang gelegenen Erosionsfliche von Hasle auftretende Terrasse von
Frauental, mit der talauf anschliessenden Felsterrasse unter den
Morinen von Burg (S. 33), den 30—50 m-Terrassen des Haupttals
gleichzustellen ; vielleicht darf der betreffende Talboden auch iiber
der 30 m tiefen Felsklamm bei (Glashiitten angenommen werden.

Die Fortsetzung des Mindel-Talbodens bei Wolhusen fithrt
nach den Erorterungen S. 68 einerseits in dem Talzug des Bilbachs
oder der Schwarzenbiche nach Norden, anderseits nach Osten, in
der Richtung des jetzigen Kmmetals, wo das gleiche Talniveau in
den 50—60 m hohen FKelsterrassen zwischen Werthenstein und
Schachen (S. 24 ff.) erhalten ist. Anscheinend hat schon in der
iltern Diluvialzeit eine Verlegung des urspriinglich nordlichen
Emmelaufs nach O stattgefunden, aber durch welche Umstinde
diese Ablenkung verursacht wurde, liasst sich schwer sagen. Mut-
masslich ist sie auf die Anzapfung durch einen subsequenten Neben-
fluss der Reuss zuriickzufiihren.

Nach der Zahl der rekonstruierten Talbodensysteme sind fiir
das Haupttal des Untersuchungsgebietes wenigstens fiinf Phasen
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der Taleintiefung zu unterscheiden. Von diesen entsprechen bei
der durchgefiihrten Altersbestimmung der Talboden die drei ersten
den im zentral- und ostschweizerischen Mittelland allgemein erkannten
Erosionsphasen der tertiiren und diluvialen Talbildung; die beiden
verbleibenden aber sind eine lokale KErscheinung.

Die Talbildung bis zur jiingern Diluvialzeit wird in unserem
Lande von mehreren Forschern iibereinstimmend mit Hebungen bzw.
Schiefstellungen der Alpen und des Molassegebietes in Zusammen-
hang gebracht!; fiir die Zeit des Diluvinms ergibt sich diese Auf-
fassung mit grosster Wahrscheinlichkeit nach den heutigen Gefills-
varhiltnissen der priglazialen Landoberfliche und der interglazialen
Talwege. Auch die Neigunsgverhiltnisse unserer Terrassensysteme
des Haupttals oberhalb Wolhusen, iiber die die nachstehende Tabelle
Aufschluss gibt, mogen fiir die genannte Ursache der interglazialen
Taleintiefungen sprechen.

Priglaziales Talniveau I. Inter-| TalniveauIl. Inter-
Talniveau glazialzeit glazialzeit
, e — — e
M - e | T M - | & | 5 | Meeres- |8& | =
Talstrecke bohen |Sg| | 'bonen |Sg| o | hohen |Sg| =
der | Ex| T der | 2= | 7 der £
Endpunkte| = o | = [Endpunkte &- = |Endpunkte| &, | =
der Tal- | 8~ & der Tal- | 5~ | i@ der Tal- | 8~ | 8
strecken |c;3‘ ’ CT.; strecken & | é strecken | ® l é;
| |
m ; i m j m | |
| Oberes Mariental his Untere Hirsegg . 1380-1170; 5, |3Dy5 | |
Untere Hirsegg bis Flithli . [1170-1030] 4,3 | 32,51 1060-940 | 3,0 125 | 985-895 | 3,4 | 23
| Fliihli bis Klusstalden [1030-890 | 4,7 (29,5 940-820 4, 129 | 895-775 | 3,7 |32,
Gegend von Schiipfheim bis
1 Gegend von Hasle-Entlebuch | 860-820 | 5 | 7 | 760-720 | 4. | 7 | 735-68D | 6 9
Gegend von Hasle-Entlebuch 1
bis Gegend von Wolhusen .| 820-710 | 95 13 | 720-610 8, 12,s] 685-610 | 4,4 |17

Fiir die obige Annahme konnen geltend gemacht werden :

Erstens die auffallend hohen Gefillsbetrige der zwei #ltesten, sehr
breiten Talbiden ; zweitens die Tatsache, dass der priglaziale gleiche
oder selbst steilere Neigung aufweist wie der Talboden der I. Inter-
glazialzeit.

! Vergl. Penck & Briickner, Die Alpen im Eiszeitalter, S. 463 und 473.
F. Nussbaum, Uber die Fortschritte der morphologischen Erforschung der Schweiz
in neuer Zeit (Zeitschr. d. Ges. f. Erdk., Berlin 1914), S. 15.
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Die Erosionsbetrige der Durchtalung sind im Lingstal
des Untersuchungsgebiets entsprechend der Hohenlage der alten
Talboden fiir die Tertiir- und Priglazialzeit 3—900 m (berechnet
von den das Tal begleitenden hochsten Bergriicken an), fiir die
1. Interglazialzeit ca. 100 m. In der Mindel-Riss-Interglazialzeit
betrigt die Tieferlegung der Talsohle im Haupttal des Entlebuchs
durchschnittlich nur ca. 20—25 m, wihrend fiir dieselbe Zeit in den
iibrigen Flussgebieten des Mittellandes Betrige von 50—150 m
ermittelt wurden (Lit. 20, S. 295). Maoglicherweise ist der Grund
hiefiir in Ungleichheiten der Hebung, die Mittelland und Alpen-
vebiet erfahren haben, zu suchen.

3. Aufschiittungsterrassen

Die Aufschiittungsterrassen des untersuchten Talgebiets sind
Morédnen- und Schotterterrassen.

Bei den Mordnenterrassen stellen die einen reine Aufschiittungs-
formen dar. So werden diejenigen bei Riitméatteli, Schwandgaden und
Raffholtern unterhalb des Eggkamms westlich Schiipfheim durch
Einlagerung von Moréine in Bachtrichter gebildet. Ferner sind hier
prichtige, in der Stromrichtung des ehemaligen (zletschers langsam
sich senkende Ufermorinenterrassen der Diluviallandschaften von
Schwendi-Haslehohwald und des vordern Entlengebiets zu nennen.
Bezeichnend ist die leichte Kinsenkung ihrer Oberfliche in den
durch Schuttauftiillung der urspriinglichen Depression zwischen dem
abgelagerten Wall und dem riickliegenden Hang gebildeten Terrassen-
teilen: diese sind meistens sumpfiz und enthalten Moore und Torf-
boden, wihrend der erhohte, trockenere Terrassenrand und der
Stufenabfall ofter Wald tragen.

Andere Morédnenterrassen sind dagegen erst durch Zerschneidung
angehdufter Morinenmassen entstanden, wie jene von Miillerenmoos,
Schwendeli und Burg im Entlental.

Von den Schotterterrassen treten die meisten im Hangenden der
das Tal begleitenden Felsterrassen auf und sind wohl zum grossten
Teil diluvialen Alters. Vielfach sehen wir heute die urspriinglichen
Schotterflichen dieser Terrassen durch aufgesetzte Bachschuttkegel
mehr oder weniger verdndert.



B. Eiszeitliche Bildungen und Vergletscherungs-
verhiltnisse

Allgemeines

Im vorliegenden (rebiet des Kntlebuchs sind aus verschiedenen
Zeiten stammende und in verschiedenen Hohenlagen abgesetzte
fluviatile, glaziale und fluvioglaziale Ablagerungen verbreitet.

Mehrmals withrend des Eiszeitalters ist der Ausgang des Haupt-
tals in der Gegend von Wolhusen durch die Eismassen grosser
(zletscher aus den Zentralalpen verbaut worden, wodurch die Tal-
fliisse und die Schmelzwasser der Voralpengletscher des Talgebiets
aufgestaut wurden, so dass sie zeitweise kleinere Seen bildeten
und zum Teil michtige Schottermassen ablagerten.

I. Altere Diluvialbildungen

Als dlteste Ablagerungen der Quartirzeit betrachte ich die
unter den Mordnen von Obermoos (siidlich Wolhusen) liegenden
alten KEmmeschotter; sie sind auf einem Talboden abgesetzt worden,
der vor der Mindel-Riss-Interglazialzeit entstanden ist; nach Lage
und Beschaffenheit mogen sie dem jiingeren Deckenschotter ent-
sprechen,

Es wurde bereits bemerkt, dass vor der Mindelvergletscherung
die Kleine Emme bei Wolhusen nach einem urspriinglichen Lauf
gegen N infolge Anzapfung einen spiteren gegen O eingeschlagen
haben diirfte (S. 27). Offenbar ist nun beim Vorstossen des Reuss-
cletschers der Mindel-Eiszeit, nachdem die Emme zuniichst zur
Ablagerung ihrer alten Schotter veranlasst worden war, eine neuer-
liche Verlegung des Talflusses nach N erfolgt, ohne dass derselbe
damals erheblich eingetieft worden wiire. Zu einer Eintiefung kam
es aber in der Richtung Wolhusen-Willisau in der Mindel-Riss-
Interglazialzeit oder spitestens im Laufe der Riss-Eiszeit. Ob die
Emme, wie man nach den Erosionsterrassen im Flusstal ostlich
Wolhusen (Hochweid-Dietenei) schliessen mochte, vor der Risszeit
wieder gegen O stromte, ist deshalb etwas ungewiss, weil die den
Terrassen aufliegenden fluvioglazialen Schotter des Reussgletschers
eine ost-westliche Stromung anzeigen (S. 26).
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In der Grossen Interglazialzeit muss sich die Emme zwischen
Entlebuch und Wolhusen westlich vom friiheren Talweg in die
alten Schotter eingeschnitten haben, wodurch hier das heutige epi-
genetische Flusstal angelegt wurde (vergl. Fig. 4).

Fig. 4. Schematisches Profil des Klein-Emmetals.

AC: Priglaziale Landoberfliche. ABC: Tal vor Ablagerung des alten Emmeschotters.
D: Alter Emmeschotter. ADC: Tal nach Ablagerung des alten Emmeschotters. E: Epige-
netisch entstandenes Tal der Mindel-Riss-Interglazialzeit.

II. Die Riss-Eiszeit

In der Riss-Eiszeit bewegte sich von Malters her der Rewss-
gletscher durch das Tal gegen Wolhusen; er bewirkte eine méchtige
Stauung der Lokalfliisse, wie die vorwiegend aus Nagelfluhgerdllen
zusammengesetzten Schotter in 680—720 m im Bereich der linken
Seite des Emmetals nordwirts der Fontannenmiindung (S. 61 ff.)
deutlich zeigen. Reusseis drang sodann bei der maximalen Giletscher-
ausdehnung ins Fischenbachtal ein, stieg dort an den Héangen
einice hundert Meter empor, um schliesslich die Bramegg weithin
zu iiberdecken (S. 48 ff.). Westlich der Emme setzte der Gletscher
die Morinen des Weidriickens ab, die an mehreren Stellen aus-
gesprochenen Deltaschottern aufliegen; die letztern und verschie-
dene Bindertonvorkommnisse am Abfall des Riickens werden in
Stautiimpeln oder eigentlichen Stauseen zur Ablagerung gekom-
men sein.

Auf der Nordseite des Napfs gelangte His des Rhonegletschers
ins Flussgebiet der Kleinen Fontannen, zwischen Doppleschwand
und Wolhusen unmittelbar bis an die Kleine Emme (S. 66 ff.); an
seiner siidlichen Flanke wurden jedenfalls auch Bliocke des Aare-
gletschers verfrachtet.

Zahlreiche Habkerngranite im siidlichen Flussgebiet der Grossen
Fontannen sind dagegen eher dem Gletscher des Berner Emmen-
tals zuzuschreiben, der, durch das Aareeis abgedringt, wohl den
Weg iiber Marbach nach Escholzmatt genommen hat.
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Fig. 5. Die Gletscherausdehnung zur Riss-Eiszeit.

Tm grossern Teil der Langstalung des engern Untersuchungs-
gebiets war bezeichnenderweise iiberhaupt kein Erratikum von
alpinen Hauptgletschern aufzufinden. Das Lingstal von Escholzmatt
bis Ebnet scheint auch in der Riss-Eiszeit hauptsichlich vom Eis
der Voralpengletscher, speziell des Waldemmetals, erfiillt gewesen
zu sein, das sich talab Entlebuch keilformig zwischen die Kismassen
des Fontannen- und Bramegg-Gebiets hineingedringt haben mag;
zu dieser Zeit stand der Grossentlengletscher im vordern Entlental,
bei den hochgelegenen Morinen von Schafberg und Alpeliegg (S. 35),
mindestens in 1200—1300 m Meereshohe, in den tiefern Teilen
zweifelsohne durch das Waldemme- und Reusseis stark zuriick-
gestaut. Die Rissablagerungen des Waldemmegletschers finden sich
neben solchen des Entlengletschers im Diluvium des Brameggriickens.

Die Diluvialbildungen der Bramegg, die als Moréne und
deckenformig ausgebreitete Schotter beschrieben wurden, sind die
bedeutendsten Ablagerungen der Rissvergletscherung in unserm
Gebiet, und diejenigen der hoheren Riicken werden gemdss ihrer
Zusammensetzung grosstenteils von den voralpinen Lokalgletschern

10
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herzuleiten sein. Die im Liegenden bei Staldig in 880—940 m
vorkommenden fluvioglazialen Schotter (S. 51) verraten Stauwirkung
bei herannahendem Reussgletscher. Im siidlichen Brameggbezirk
sieht man stellenweise Wechsellagerung von Mordne mit Schottern:
Bei Lobenalp fanden wir Grundmorine nach oben iibergehend in
michtigen Fluvioglazialschotter, iiber diesem, anscheinend schirfer
getrennt, wiederum Moriine (S. 51). Diese Lagerungsverhéltnisse
zeigen Schwankungen in der Ausdehnung der betreffenden Glet-
scher an. ‘

IlI. Die Wiirm-Eiszeit

Bei weitem stirker entwickelt und fir die Oberflichen-
gestaltung von grosserer Bedeutung als das riss-eiszeitliche ist in
unserm Talgebiet das Diluvium der letzten Eiszeit. In gewissen
Abschnitten treten uns gruppenweise angeordnete Jungmoriinen
als eigentliche Moréinenlandschaften entgegen, so auf der Hasle-
hohwald-Terrasse, bei Miillerenmoos und von Burg bis Lipperen
im Entlental. An andern Orten dehnen sich flache Terrassenfelder
als Teile von Schotterbildungen aus, namentlich im Haupttal. Dass
es sich hierbei meist um fluvioglaziale Ablagerungen handelt, geht
aus ihrem I[nhalt an gekritzten Gieschieben und ihrem Zusammen-
hang mit Morinen hervor. Daneben gibt es auch echte Fluss- und
Bachschotter, die teils ilter, teils jiinger als die glacialen Ablage-
rungen sind.

Es konnen Bildungen der Vorstossperiode der Wiirmgletscher,
solche des Maximalstands und Ablagerungen der Riickzugsphasen
unterschieden werden.

1. Bildungen der Vorstossperiode

Diesen gehoren nach der Ansicht des Verfassers zwischen
Doppleschwand und Wolhusen im tiefern Tal beidseitig der Emme
und iiber der Grossen Fontannen beobdchtete frische Schotter-
und Binderlehmvorkommnisse an, iiber denen jiingere Wiirm-Morine

auftritt.

Zu den Schotlern, die sich in ihrer Oberfliche in ein talaus-
wirts fallendes Aufschiittungsniveau einordnen lassen, rechne ich
typische Emmenschotter an der Miindung des Weghausgribleins
(Doppleschwand) um 635 m, die Flubschotter des Aufschlusses bei
Zeugweid siidlich des Schintbiihlgrabens in 630 m (S. 43), die
Schotterbank des Profils unterhalb Kellen um 625—30 m (S. 58),
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den Schotterkomplex in 605—625 m am Ausgang des Sagelibach-
tobels (S. 44), eine Schotterlage in ungefihr 610 m bei der Ver-
einigungsstelle der beiden Hauptgriben des Schwanderholzwaldes
und im Widenweidligriblein Ostlich Wolhusen niichst dessen Aus-
miindung in 580—595 m eingelagerte Schottermassen.

Die zum Teil direkt iiber den Schottern anstehenden Bdnder-
lehmwvorkommnisse — gut aufgeschlossen bei Zeugweid und Kellen,
zwischen 640 und 650 m, in einem frither erwiihnten Aufschluss
bei Fuhren am Hang des Grossen Fontannentals (S. 57), um 655 m,
im undrdlichen Schwanderholztobel, in ca. 615—650 m, sowie in
660 m bei Unter Thurm — stellen Niederschlige feinen (Gletscher-
schlamms in stehendem Wasser dar: Infolge der Absperrung des
Emmentals durch den bis Wolhusen vordringenden Reussgletscher
entstand wahrscheinlich im Talabschnitt Entlebuch-Wolhusen ein
grosserer Stausee, der sich bei einer Spiegelhohe von wenigstens
660 m auch betrichtlich in die Fontannentiler hineinzog; nach
den Deltaschottern unter der Moriine von Doppleschwand (S. 58)
ist hier das Seeniveau wiihrend der Hochstandsphase der Wiirm-
vergletscherung noch hoher angestiegen, bis in rund 730 m, so
dass sich der damalige Stausee unter Umstinden bis in die Gegend
von Ennetegg und Menzberg erstreckte.

2. Die Gletscherausdehnung in der Hochstandphase

a) Als dusserste Jugendmorinen des Reussgletschers im Unter-
suchungsgebiet, die wegen starker Schmelzwasserentwicklung vor-
ziiglich aus Schottermaterial aufgebaut sind, haben wir Wallziige
im Terrassengebiet von Obermoos verzeichnet (S. 89 f.). Es wurde
darauf hingewiesen, dass dieselben nach O mit Reussgletscher-
mordnen der Gegend von Schwarzenberg, oberhalb Malters,
in Verbindung gebracht werden konnen: Zur Zeit, als der Gletscher
die drei Wille bei Obermoos anhéufte, setzte er bei Schwarzenberg
den Morénenwall von Schluchtkapelle (815 m) und die Morédnen
beim Dorfchen (842 m) ab, die bis an den Riimlig reichen.! (Ge-
samtgefille des Gletschers am Kisrand auf Strecke Schwarzenberg-
Obermoos — ca. 10 °/o0.) Anderseits fiilhrt eine nordliche Verlinge-
rung der Obermoos-Moriéine iiber die Mordnenanhdufungen am
Gummihubel (7183 m) westlich Wolhusen nach dem wallformigen

! Vgl. Geologische Karte in 1 :100 000, Bl. VIII, 1913, Topographischer
Atlas, Bl, 204.
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Fig. 6. Die Gletscherausdehnung zur Wiirm-Eiszeit.

Morinenriicken von Kramiswald (675 m) bei Menznau, der einem
der vier Wallbogen eines dussersten Stirnmorinenkranzes des Reuss-
gletschers in der Talung von Ruswil-Grosswangen entspricht." Nun
gehen aber in der dortigen Diluviallandschaft die wiirm-eiszeitlichen
Morinenablagerungen bedeutend iiber den genannten Wallgiirtel
hinaus. Es ist deshalb anzunehmen, dass auch in unserm Gebiet
der Reussgletscher fiir kurze Zeit siidwiirts iiber die Wallzone
von Ernihof-Obermoos bis gegen den Sagelibach, an dem letztes
Reusserratikum liegt (S. 46 f.), vorstiess.

Die Schmelzwasser des Entlebuchs fanden in der in Rede
stehenden Vergletscherungsphase den Abfluss durch das Tal der
Seewag, das sogenannte Trockental Wolhusen-Willisau.

h) Im Maximum der Wiirm-Eiszeit fillte der Waldemme-
gletscher das Entlebucher Liingstal bis zu 1100 m mit seinen um
400 m michtigen Kismassen an, wobei er einen kleineren Lappen
talaufwiirts bis in die Nithe von Escholzmatt sandte, wihrend die

' Vgl. Geologische Karte in 1:100000, Bl VIIIL.
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Hauptgletscherzunge bis in die Gegend von Doppleschwand und
Kbnet reichte. Der westliche Lappen lagerte damals den

Wall von Ober Riitiboden (1094 m)

‘ = S S
und die Moréinen von Strickegg & V3
. L iy
(987m) am Nordabhang der Beich- = {7,
. 5 \
len (S. 31) abh, ferner die Mordnen- &

massen linksseitig des Tals zwi-
schen 900 und 970 m 1m Blap-
bach-, Bockeren- und Schwand-
graben (5. 55). Die rechte Flanke des
Hauptarms wird bestimmt durch die
hochsten Moriinen des Haslehohwald-
gebiets (Kohlgraben, 1100 m, nordlich
Kiienismatt, 1030 m, Grubenhag, um
1000 m, Nachzel 975 m), bei Ober Burg
(882 m), Lugisland (869 m) oberhalb
Entlebuch (S. 48), durch Moréinenabla-
gerungen bei Bergli nordwirts dieser Ort-
schaft, in 750 m, und am mittleren Sageli-
bach (S. 42). Auf der linken Seite finden sich
die Moriinenbildungen im Bachtalengraben,
970 m, von Obstalden, 960 m, Krieshaumen-
Oberhiiseren, 870 m, Im Graben, 830 m, die
grosse Doppleschwand-Moréine, 760— 730 m
(S. 57 ft). Das Ende der Hauptzunge des
Waldemmegletschers war also am Sagelibach-
egraben. Als der Gletscher die Moriine von
Grund ostlich Doppleschwand absetzte, lag
sein Zungenende bei Kbnet.

Das Gesamtgefille der Oberfliche des
westlichen Gletschers betrug vom Waldemme-
talausgang bis Strickegg 32,5 /oo, des Haupt-
arms Waldemmetal-Ebnet 33 °/o0. Die Schnee-
grenze hatte sich, nach dem Waldemme-
gletscher berechnet, im Maximum der Wiirm-
Kiszeit 1m Entlebuch bis auf 1400 oder
1450 m gesenkt.

Ein kiirzerer Vorstoss, der etwas iiber
die oben angegebenen Grenzen hinausging,
wird durch hochgelegenes Erratikum der Tal-
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cletscher bei Kiienismatt in 1060 m, am oberen Bockerenbach und
durch die Grundmorinenbildungen bei Doppleschwand direkt iiber
der Grossen Fontannen angedeutet.

Durch den Waldemmegletscher am Talausgang gestaut, stromte
in der Maximalphase der Wiirm-Eiszeit der Grossentlengletscher,
verstirkt durch das Eis des Kleinentlentals, bis an die Wasser-
scheide bei Mettelimoos, wo wir seine Endmorinen bei Mettelimoos-
Mooshalden in 1010—1040 m vermerkt haben (S. 34). Orographisch
sind die Ufermorinen von Paradiesli in 930—970 m augenfiilliger
entwickelt.

Die Kkleinen Lokalgletscher der Beichlen wund der Farneren
stossen am weitesten vor, bis an die obersten Ufermorinenziige
des Hauptgletschers.

3. Die Gletscher- und Diluvialbildungen der Riickzugsphasen

Die verbleibenden Wiirm-Morinen des Untersuchungsgebietes
sind den Gletschern der Riickzugsperiode zuzuschreiben.

a) Im Reussgletschergebiet der Gegend von Wolhusen haben
die Moridnenziige von Grossteinsiten-Schwanden und Leimen-Hoch-
weid als erste Riickzugsmordnen zu gelten.

Die Moridnen beli Hochweid und Leimen sind jedenfalls syn-
chron den siidlichsten Mordnenwiillen im Bilbachtal (vgl. Karte),
die sich mit dem Stirnmoriinengiirtel der ersten Riickzugsphase
des Reussgletschers im Tal von Ruswil-Grosswangen in Beziehung
bringen lassen; diesen Mordnengiirtel ordnet, beiliufig bemerkt,
Alb. Heim in dem Werk ,Geologie der Schweiz“ seinem ,Schlieren-
stadium® der Wiirmvergletscherung zu. Das im Maximum der Ver-
gletscherung die ganze Gegend von Wolhusen iiberdeckende Reuss-
eis batte sich in einen mit dem Gletscher von Ruswil-Grosswangen
zusammenhéngenden Lappen im Tal des Bilbachs, dessen westlicher
Rand iiber den Schiibelberg gegen Buchholz verlief, und einen
gegen Schachen zuriickweichenden Eisstrom geteilt.

Der Stillstand des letztern bei Leimen ist im Diluvialgebiet
von Schwarzenberg durch die Ufermorine von Schlatt in 750 bis
780 m markiert (Gesamtgefille der Gletscheroberfliche am Eis-
rand Schlatt-Leimen = zirka 13°00). In Riickzugsphasen, die im
Schwarzenberggebiet tiefere Wiille bei Miihlebach-Kantern in 650
bis 700 m und bei Liebetsegg in 680—710 m anzeigen, muss sich
derselbe schon bis unterhalb Werthenstein zuriickgezogen haben;
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dieser Phase entsprechen offenbar die Mordnenmassen auf der
Terrasse von Deutschenberg und von Biihlenhalden an der Riimlig-
miindung (S. 26).

b) Im Gebiet des Waldemimegletschers bildet die Stirnmoriine
von Wilzigen (S. 41) eine gut ausgeprigte Riickzugsmoriine. An
diese schliesst sich die auffillige Reihe von Schotterfeldern an,
die sich, iiberlagert von Bachschuttkegeln, in fast horizontaler
Ausdehnung bis Ebnet ausbreiten. Es handelt sich in erster Linie
um Schottermoriine, bezw. um Stauschotter, die in der Zeit ent-
standen, als sich der Waldemmegletscher gegen Wilzigen zuriick-
zog. Zufolge der Verbauung des Tals durch die Reussgletscher-
moridnen und seine eigenen Ablagerungen stauten sich die Schmelz-
wasser des zuriickweichenden Gletschers; dabei kamen auch Biinder-
tone (Bidnderlehm im Hangenden der Grundmoriine des Sagelibachs
und Schintbiihlgrabens) und miichtige Schotter zwischen den End-
mordnen zur Ablagerung; sie dehnen sich nordwiirts bis an den
Schwanderholzwald aus. Die allmiihliche Auffiillung im intramori-

Fig. 8. Schematisches Profil lings des mittleren Sagelibaches.

a Molasse; b Grundmordne iibergehend in Béndertone; ¢ Moranenschotter:
«d von Morédne ausgehender Bachschuttkegel.

nischen Staugebiet von Ebnet-Wilzigen durch diese Bildungen
konnen wir an den Aufschliissen des mittleren Sagelibachgrabens
vorziiglich studieren (Fig. 8). — Als dem Wilzigen-Wall entspre-
chende Ufermoréinen diirfen die links bei Ober-Wieden und rechts
von Lochgut bis ostlich des Schlichbachs verfolgten Morinenziige
(S. 41, 32) angesehen werden.

Eine spitere, durch die Mordinen von Kggenburg-Biberg be-
zeichnete Riickzugsphase ist ebenfalls durch anschliessendes Fluvio-
glazial, die Schotter von Bodnig-Zwischen Wassern, charakterisiert
(S. 28, 20). Dieselben weisen in ihrer Oberfliiche allerdings ein
merkliches Gefille in der Flussrichtung auf. Da sie keine Stau-
wirkung zeigen, miissen die Wiirmablagerungen unterhalb Entlebuch



bei ihrer Aufschiittung bereits bis auf das betreffende Niveau hinab
wiederum aus dem Flusstal ausgeriumt gewesen sein.

Verschiedene andere Riickzugsstadien erkennen wir wohl an
Wiillen auf der Schwendi-Haslehohwald-Terrasse (vgl. Karte); sie
treten jedoch im Talgrund nicht als deutliche Mordnen hervor.

Jiingere Stillstandslagen wiren im obern Waldemmegebiet
zwischen Flithli (894 m) und Sérenberg (1166 m) anzugeben. Uber
die Vergletscherungsverhéltnisse im Talgebiet der Waldemme hat
indes F. Antenen in einer eben bei Abschluss meiner Arbeit er-
schienenen Abhandlung eingehend berichtet.’

Riick zugsmonrdnen des Entlengletschers sind die angefiihrten
Wallziige zwischen Kirchenwald und Entlenmatt im vordern Entlen-
tal, die den Morinen zwischen Balmmoos und Krien in der Morinen-
landschaft des Waldemmegletschers bei Haslehohwald #quivalent
sein mogen.

4. Morphologische Folgeerscheinungen

Durch die Ablagerung der eiszeitlichen Mordnen und Schotter
waren vielfach weitgehende morphologische Veridnderungen in der
Landschaft eingetreten. Folgeerscheinungen sind Verlegungen und
Neuanlage von Fluss- und Bachliufen, bezw. von Teilstrecken
solcher.

Wihrend im Talabschnitt Entlebuch-Wolhusen der Emmelauf
vermutlich vor der letzten Eiszeit von Entlebuch noch in gerader
Richtung nach N ging (8. 43 f.); kam nach derselben infolge einer
Ablenkung der Gewiisser durch die Wilzigen-Mordne der heutige
schlingenformige Talweg unterhalb der genannten Ortschaft zu-
stande. Im Mordnengebiet des Entlengletschers ergibt sich eine
Verschiebung des Flusslaufes der Grossentlen auf den Wiirm-
gletscherablagerungen bei Glashiitten, die dort die Ausbildung
eines epigenetischen Talstiickes zur Folge hatte (S. 36); ebenso
ist allem Anschein nach die Kleine Entlen am Ausgang ihres
Seitentales auf den bei Miillerenmoos gegen W sich senkenden
Mordnen von der Mitte an die westliche Seite der Talmulde, wo
sie jetzt ein junges, schluchtformiges Tobel eingribt, verlegt
worden.

Hiufig scheinen die Bachliufe in der ganzen Anlage oder
doch die Richtung lingerer Laufstrecken durch die jungglazialen

' F. Antenen: Uber das Quartir in den Talern der Waldemme und der
Entlen. Eclogae geol. Helv., Vol. XVIII, 8. 432 ff. Basel 1924.
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Aufschiittungsformen bedingt, wie dies bei der Biberen und beim
Gretenbach in der Mordnenlandschaft von Haslehohwald der Fall
ist (S, 29); dhnlich nehmen im Endmordnengebiet des Entlentals
mehrere rechtsseitige Zufliisse der Grossentlen auf grossere Strecke
ihren Lauf zwischen Morinenwillen, der Lipperen-, Griibenwald-
und Burgbach; dasselbe gilt vom Krachenbach bei Obermoos. Der
eigentiimliche Weg des Bilbachs nordostlich Wolhusen, der dagegen
die starken Jungmoriinenbogen in seinem Tal quer durchschneidet,
ist wahrscheinlich von einem Schmelzwasserbach des nordwirts
zuriickgehenden Reussgletscherlappens, von dem die Wiille aufge-
schiittet wurden, angelegt worden.

IV. Alluviale Bildungen

Diese treten uns entgegen als Flupschotter in den rezenten
Talsohlen und auf den niedrigen Terrassen, als Schuttkegel der
zahlreichen Seitenbdche in den Talsohlen und auf den Terrassen,
als Gehdngeschutt und endlich als Moorbildungen. Sie sind im
einzelnen auf den Seiten 16, 17, 18, 19, 24, 40 und 42 beschrieben
und teilweise in den Profilen Fig. 2 und Fig. 8 dargestellt.

Uber die Verbreitung der postglazial-alluvialen Ablagerungen
gibt die Karte nihere Auskunft.
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