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Morphologische Untersuchungen
im Entlebuch

Von Dr. Joseph Steiner

Mit 8 Abbildungen im Text und 1 Karte







Vorwort

Die in der vorliegenden Arbeit dargestellten morphologischen
und quartirgeologischen Untersuchungen erstrecken sich haupt-
siichlich auf die zwischen Schiipfheim und Wolhusen gelegenen
Abschnitte des Tales der Kleinen Emme, die sich durch Mannig-
faltigkeit der Geldndeformen und Reichtum an quartiren Ablage-
rungen auszeichnen.

Urspriinglich hatte ich die Absicht, das gesamte Entlebuch
morphologisch zu untersuchen. In den Sommerferien 1920 im Be-
eriff, die Studien im Gelinde zu beginnen, wurde ich jedoch wegen
Auftretens von Viehseuchen an der Durchfithrung dieses Planes ver-
hindert. Nach einer iiber griossere Abschnitte meines Untersuchungs-
gebietes ausgedehnten Orientierung im folgenden Jahr, konzentrierte
ich mich dann in-Anbetracht der kurzen mir noch zur Verfiigung
stehenden Zeit, auf Anraten meines verehrten Lehrers, Herrn Prof.
Dr. Nussbaum, auf den wegen seiner morphologischen Verhiltnisse
und der vorkommenden Diluvialbildungen besonders eigenartigen,
oben genannten Talbezirk, iiber welches Gebiet, wie wir spiter
vernehmen werden, noch keine Spezialuntersuchung besteht.

Die Leitung meiner Arbeit hatte in liebenswiirdiger Weise
Herr Prof. Dr. Nussbaum iibernommen, der mir mit Rat und Tat
bei ihrer Durchfithrung zur Seite stand. Er verfolgte meine Unter-
suchungen im Gelinde, wie spiter die Ausarbeitung der Resultate
und unterzog vor allem das Manuskript der Abhandlung einer
griindlichen Durchsicht. Fiir die mannigfache Forderung, die meine
Arbeit so erfuhr, schulde ich Herrn Prof. Nussbaum grossen Dank.

Verpflichtet bin ich ferner Herrn Prof. Dr. Hugi, dem ich
verschiedentlich erratisches Material vorweisen durfte. Herrn Prof.
Dr. Zeller und Herrn Prof. Dr. Arbenz danke ich fiir das Interesse,
das sie meiner Arbeit entgegenbrachten.

Die Geographische Gesellschaft von Bern hat meine Abhand-
lung in entgegenkommender Weise zur Verdftentlichung in ihren
Jahresbericht aufgenommen.

Bern, 1m Juni 1924,
Joseph Steiner.
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Erster Teil

Einfithrender Uberblick

A. Die orographischen und hydrographischen
Verhiltnisse des Gebietes

Die luzernische Landschaft Entlebuch umfasst das in der
Hauptsache von der Kleinen Emme entwiisserte Gebiet, das sich
von den mittleren Emmenalpen bis zum Nagelfluhmassiv des Napfs
ausdehnt. Das bezeichnende Merkmal des ganzen Gebietes ist die
auf grosse Hrstreckung als Liingstalfurche entwickelle Tiefenlinie,
die das Voralpengebiet vom Mittelland, zu dem das Napfmassiv
gehirt, trennt und in die etwas oberhalb der Ortschaft Schiipfheim
{729 m) die Waldemme von S eintritt. Diese Lingstalung setzt
schon an der Grossen KEmme bei Schangnau (933 m) ein und zieht
sich von dort auf lingere Strecke in siidwest-nordostlicher Richtung
hin; unterhalb der Einmiindung der Entlen, des grissten Seiten-
flusses der Kleinen Emme, nimmt sie siidnordliche Richtung an
und biegt dann bei Wolhusen (572 m) unvermittelt gegen O um.

Der Fluss, der von der Talwasserscheide bei Escholzmatt
(854 m) her das Lingstal bis zur Einmiindung des Waldemme-
tals durchfliesst, heisst Weissemme. Ihre Quellbiche liegen teils
am Nordabhang der Beichlen, deren 1770 m hoher Nagelfluhkamm
das Tal im S O begleitet, teils kommen sie von den siidlichen Aus-
linfern des Napfs, die unmittelbar nérdlich Escholzmatt enden.

Ostlich der Vereinigung von Weiss- und Waldemme erhebt
sich bis zu 1575 m Hohe der ebenfalls aus Nagelfluh bestehende
Kamm der Farneren, deren Hinge mehrere Biche nach der Kleinen
Emme und nach der Entlen hinabsenden. Von Entlebuch an bildet
erst ein schmilerer Bergkamm mit P. 1060, hernach der breite,
1000 m hohe Molasseriicken der Bramegg die Ostliche Begleitung
des Haupttales.

Das westlich von diesem liegende Napfbergland wird von
den in tiefeingeschnittenen Engtiilern rauschenden Fontannen ent-
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wissert, der Grossen und der Kleinen Fontannen, die sich kurz
vor ihrer Miindung in die Emme vereinigen. In der Nihe dieser
Miindung liegt das Dorf Doppleschwand (755 m) auf einem weit
gegen NO vorspringenden Ausliufer des Napfs. Der betrefiende
Hohenzug fillt gegen das Tal der Kleinen Emme meist sehr steil
ab und zeigt hier hdufig michtige Nagelfluhbinke, die mit Sand-
steinschichten wechsellagern.

So ist nun also die die Emmenalpen des Kntlebuchs vom
Napfbergland trennende Talfurche auf der ganzen Erstreckung hin
in Molasseschichten eingeschnitten und zu beiden Seiten von be-
deutenden,; grossenteils aus mitteltertiirer Nagelfluh aufgebauten
Kammen und Riicken begleitet.

Allein nur bis Schiipfheim haben wir es mit einem dem Streichen
der Schichten folgenden Lingstal zu tun; dieses ist ein in die
stark gefaltete subalpine Molasse, hauptsichlich in leicht zerstor-
bare Sandsteine und Mergel der Aquitanstufe eingeschnittenes Anti-
klinaltal (Lit. 8, 5 uad 27). Bei Schiipfheim beginnt das Tal, sich
aus der SW-NO-Richtung in die NNO-Richtung zu legen, wihrend
die Gewdlbeaxen sich gegen den Abfall der Farneren und quer
iitber den Unterlauf der Entlen hinziehen; stellenweise lassen sich
hier 2—3 Antiklinalen feststellen.!

[n dem SN gerichteten Talabschnitt Entlebuch-Wolhusen wird
die Talung der Kleinen Emme zum ausgesprochenen Quertal; auch
unterhalb Wolhusen durchquert das Haupttal gefaltete Schichten,
ein flachgespanntes Gewolbe, dessen Axe am Nordabfall der Bramegg
bei Rothenfluhsiige liegt (Lit. 4, S. 237). In der Fortsetzung von
Schachen bis zur Reuss ist es dagegen wiederum eine Lingstal-
furche im Streichen weicherer Sandsteine und Mergel an der Grenze
der horizontal gelagerten und subalpin aufgerichteten Molasse.

Werfen wir anschliessend noch einen Blick auf das im Siiden
der Molasseriicken folgende Gebiet der Voralpen!

! Einzelheiten hieriiber siehe bei F. J. Kaufmann und bei H. Mollet (Lit. 5
und 19). Auf der NW-Seite der Farneren wurden von H. Mollet zwei Anti-
klinalen bestimmt. Indes konnte ich siidlich derselben, in ca. 940 m im Greten-
bachtobel und in ca. 850 m im Graben aus dem Hombiihlwald unterhalb Ober-
Nachzel, noch je eine Gewdélbebiegung beobachten. Diese gehiren vermutlich
ciner dritten Antiklinale an, deren Veflingerung im Schichtstreichen von
N 60—65° E iiber die Entlen nach Rossfuhren geht, wo Kaufmann ebenfalls
antiklinale Schichtenstellung vermerkt (Lit. 5, S. 379); nach SW wiirde sie an
den Ausgang des Waldemmetals fiihren.
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[n gleicher Richtung wie Beichlen und Farneren ziehen die
von NW mauerartig aufsteigenden Ketten der Schrattenfluh (2093 m),
Schafmatt (1962 m) und des Schimbergs (1821 m), die teils aus
kretazischen Kalkbiinken, teils aus eocinem Quarzsandstein und
flyschartigen Gesteinsschichten aufgebaut sind; hinter diesen Berg-
ziigen setzen sich die Riicken und Bergmassen von Niinalpstock-
Hagleren (1952 m), des Feuersteins (2043 m) und Schlierengrats
(1751 m) aus dem bekannten Schlierenflysch zusammen, wiihrend
in den zwischenliegenden Depressionen der Wildflysch zutage tritt
(vgl. Lit. 5, 17 und 19). Zwischen Schafmatt und Feuerstein hat
die Grosse Entlen ihre Quellen; ihr Oberlauf ist eine Art Lingstal,
das Ostlich des Schimbergs jih umbiegt und zum Quertal wird.

Eine im Landschaftsbild des Untersuchungsgebiets auftallende
Erscheinung sind die in den grossern Télern auftretenden hohern
und tiefern Terrassen, die von verschiedenartiger Gestaltung auch
im Aufbau sehr voneinander abweichen. Hochgelegene Terrassen
erscheinen am Nordwestfuss des Beichlenkamms, 120—170 m iiber
dem heutigen Talboden. Ahnlich hoch liegt auch eine breite Ter-
rasse vor dem Nordwesthang der Farneren, die Schwendi-Hasle-
hohwald-Terrasse. Wesentlich tiefer sind Talterrassen, die sich aus
der Gegend von Escholzmatt anfinglich auf der linken, dann bei
Schiipfheim ebenfalls auf der rechten Talseite verfolgen lassen.
line in der Landschaft besonders hervortretende, 100—120 m hohe
Terrasse dehnt sich von KEntlebuch an auf der rechten Seite des
Tals bis in die Ndhe von Wolhusen aus; sie trigt u. a. die Weiler
Wilzigen, Ebnet und Obermoos.

Den an der Siidseite des Napfberglandes eingegrabenen Seiten-
tilern, z. B. den Tilchen des Schwand- und des Bockerenbaches
ist eigen, dass ihre Fliisschen in einer schmalen Rinne fliessen, die
in eine weiter gedffnete Talform eingelassen ist.

B. Ueberblick iiber die bisherigen Untersuchungen

Probleme

Eine monographische Darstellung iiber die Talbildung und die
(Glazialablagerungen bezw. Vergletscherungsverhéltnisse in unserm
Untersuchungsgebiet gibt es bis jetzt nicht; dagegen fehlt es in
der Literatur nicht an verschiedentlichen Angaben iiber einzelne
Erscheinungen, insbesondere iiber quartire Ablagerungen.
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Schon 1860 erwihnt F..J. Kaufmann in seinen ,Untersuchungen
iiber die mittel- und ostschweizerische subalpine Molasse“ junge-
heure* quartire Schuttablagerungen im vordern Entlengebiet, wo er
sie bis auf die Alpeliegg (1267 m) hinauf verfolgte (Lit. 3, S. 44).

1872 vermerkt derselbe Diluviam auf der Bramegg und im
Haupttal bis nordlich iber Wolhusen hinaus, ostwirts anschliessend
im untern Flussgebiet der Kleinen Kmme Reusserratikum (Lit. 5,
S. 381 ff)).

Seine geologische Beschreibung der Emmen- und Schlieren-
gegenden vom Jahre 1886 enthilt zahlreiche Hinweise auf lL.okal-
gletschermoridnen in den Tallandschaften oberhalb Entlebuch und
auf den entsprechenden, von ihm kartierten Teilen des Blattes XIII
der ,Geologischen Karte der Schweiz in 1:100,000¢ sind mehrfach
Wallmorinen eingetragen, allerdings ohne dass diese bestimmten
Gletschern zugewiesen wiren.

Ed. Briickner weist auf Schwierigkeiten hin, die sich fir die
Feststellung der diluvialen Vergletscherung der Emmenalpen und
-taler bieten; so vermag er u.a.die Ausdehnung des Wiirmgletschers
des Waldemmetals nicht bestimmt anzugeben (Lit. 12, S. 546 f.).

In der schonen Abhandlung ,Talbildung und glaziale Ablage-
rungen zwischen Emme und Reuss® macht O. Frey kurz Angaben
iiber Schotterbildungen, einmal im Bereich der Terrasse rechts
iiber dem Flusstal der Emme talab Entlebuch, die an einer Riss-
morane bei Grosstein siidostlich Wolhusen absetzen; er vermerkt
in diesen fluvioglaziale Absiitze der ,Entlibuchgletscher® der letzten
Kiszeit; ferner findet dieser Forscher beidseitig des Wiggernbaches,
unmittelbar bei Wolhusen, wiirmzeitliche Schotterabsitze der Kleinen

Ktwas eingehender befasst sich 1910 F. Antenen in den ,Mit-
teilungen {iiber Talbildung und eiszeitliche Ablagerungen in den
Emmentéilern mit den Glazialbildungen des Entlebuchs. Er glaubt,
nachweisen zu konnen, dass zur Riss-Kiszeit der Grossemmen-
gletscher, gendhrt durch Aareeis, ins Entlebuch eindrang und ver-
stirkt durch die Eismassen des Waldemme- und Entlentals bis
Grosstein bei Wolhusen vorstiess, um dort zwei Kndmordnen auf-
zuwerfen; die von O. Frey erstmals erwihnten Schotter neben
dem Flusstaleinschnitt unterhalb Entlebuch spricht er als Riick-
zugsschotter dieses Gletscherstroms an. Stirnmoriinen spiiterer Still-
standsphasen desselben beschreibt der Autor aus dem Gebiet zwi-
schen Schiipfheim und Escholzmatt, gleichzeitige Morinenwille des



Waldemmen- und Entlengletschers an den Talausgéingen bei Entle-
buch und Schiipfheim. Wiirmeiszeitliche Morinenbildungen im Haupt-
tal des Entlebuchs scheint Antenen nicht beobachtet zu haben (1it.13,
S. 77—89).

Ausgehend von rein theoretischen Erwéigungen nimmt auch
R. Frei an, dass zur Riss-Eiszeit die Eisflut des Aaregletschers bei
der grossten Ausdehnung des Rhonegletschers teilweise ihren Weg
nach Nordosten ins Entlebuch bis Wolhusen nahm (Lit. 16, S. 52);
er bringt dies auf seiner ,Karte der diluvialen Gletscher der
Schweizeralpen® zur Darstellung. Auf dieser letztern sehen wir
dann die damalige Rhonegletschergrenze von Trubschachen im N
um den Napf herum bis an die Wasserscheide zwischen dem Klein-
fontannental und den Télern der Buch- und Enziwigger eingezeichnet.

Auf dem 1913 in Neubearbeitung herausgekommenen, unser
- rebiet nordwirts KEntlebuch umfassenden Blatt VIII der ,Geo-
logischen Karte der Schweiz in 1 :100,000¢ ist das Diluvium bis
Wolhusen durchweg mit der Signatur fiir Bildungen der Rissver-
gletscherung angegeben. Die Moriinenwiille bei Grof3stein figurieren
nicht auf der Karte.

In Alb. Heims ,Geologie der Schweiz“ (Lit. 20) finden wir
auf einer Ubersichtskarte des Diluviums der nordlichen Schweiz
in der Lédngstalung des Kntlebuchs iiberhaupt keine Wallmoréinen
eingetragen, desgleichen im Entlengebiet.

Im Laufe des Winters 1921 ist die ,Geologie der Schafmatt-
Schimbergkette von . Mollet (Lit. 19) im Buchhandel herausge-
kommen, in welcher der Verfasser u. a. auch das Quartir des
Talgebiets der Girossen und Kleinen Entlen, sowie der Umgegend
von Haslehohwald und des Dorfes Entlebuch beriicksichtigt. Der
Autor gelangt zur Unterscheidung von Glazialbildungen des Aare-
gletschers, eines Emme- und des Entlengletschers, die teils der
letzten, teils der vorletzten Vergletscherung zugeschrieben werden.
Auf Einzelheiten der Darstellung Mollets werden wir spiter ein-
treten.

[m Jahre 1922 hat Prof. Nussbaum, meine ausfiihrlichere Dar-
stellung ankiindigend, zusammenfassend iiber Jungmorinen im
Entlebuch berichtet (Lit. 21, S. 106 ff.).

Das Problem der Talbildung in meinem Gebiet beriihrt als
erster in seiner oben angefithrten Abhandlung O. Frey (S. 402 f,
441, 447). Er schliesst nach der Reliefgestaltung, dass die Ent-
wisserung des Kntlebuchs urspriinglich bei Wolhusen nach N ins
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heutige Wiggertal unterhalb Willisau erfolgte, eine Auffassung,
die in der Folgezeit auch K. Nussbaum (Lit. 15, S. 16), O. Flicki-
ger (Lit. 18, S. 77) und Alb. Heim (Lit. 20, S. 347) teilen.

Auf zahlreiche Talterrassen 1m Entlebuch, Reste alter Tal-
boden, macht speziell F. Antenen aufmerksam, ohne uns indes iiber
ihre Strukturverhiltnisse zu unterrichten; teilweise ist die zeitliche
Stellung der bestimmten ehemaligen Talsohlen ungewiss (Lit. 13,
S. 79 ff).

Nach dem Gesagten ergibt sich schon, dass die bisherigen
Untersuchungen nicht nur unvollstindig, sondern auch die Ergeb-
nisse, zu denen die verschiedenen Forscher gelangten, ofter un-
sicher sind, bzw. sich gegenseitig widersprechen.

Unvollstiindig unterrichtet sind wir iiber Verlauf, Beschaffen-
heit und Alter der vorhandenen Talbodenreste; wohin geht die
Fortsetzung der ehemaligen hohern Talbiden des Entlebuchs beim
Talknie von Wolhusen? Hinsichtlich der gegenwiirtigen Talsohlen-
verhiiltnisse besitzen wir sozusagen keine Angaben. — Die Dilu-
vialbildungen sind nur teilweise behandelt: So wurden die Morénen-
wiillle der Terrasse von Schwendi-Haslehohwald bei den neuern
oeologischen Aufnahmen nur im nordlichen Teil dieses Gebietes
beriicksichtigt; vom Quartir der Bramegg und der linken Tal-
flanken vermissen wir eine nihere Beschreibung.

Widersprechend sind die Forschungsergebnisse der Autoren
z. B., was die Entstehung des Talabschnitts Wolhusen-Schachen
anbetrifft, ebenso hinsichtlich der Unterscheidung und Bestimmung
der Gletscherzugehorigkeit oder des Alters von Mordnenwillen und
Schotterbildungen.

Die vorliegende Arbeit, in der die Ergebnisse eingehender
Untersuchungen eines kleineren (iebietes niedergelegt sind, soll
einen Beitrag zur Losung der genannten Fragen und Probleme
bringen. Es handelt sich demnach @) um die erklirende Beschrei-
bung der Tal- und Bergformen des Untersuchungsgebietes; b) um
die eingehende Darstellung der quartiren Ablagerungen, deren
chronologische Einordnung und die Betrachtung der eiszeitlichen
Vergletscherungsverhiiltnisse.



Zweiter Teil

Regionale Beschreibung

Das Untersuchungsgebiet lidsst sich nach seiner Lage und
Beschaffenheit in die folgenden Einzelabschnitte gliedern, die in
der anschliessenden Beschreibung in gleicher Reihenfolge ange-
fiihrt werden:

A. Das Haupttal,
B. Die Abschnitte rechts vom Haupttal,
C. Die Gebiete links vom Haupttal.

A. Das Haupttal

Allgemeines

Die Untersuchung der Tiler erstreckt sich auf die (refills-
verhiiltnisse, den Grundriss, die Beschaffenheit der Talsohle und des
Flussbettes, sowie auf Terrassen, die iiber der Talsohle auftreten.

Wir unterscheiden hierbei im engern Untersuchungsgebiet die
drei folgenden Talstrecken :

1. Kinen obern Talabschnitt, von der Vereinigung der Wald-
emme mit der Weissemme bis zur Miindung der Entlen bei Entlebuch,

2. einen mittleren Talabschnitt von Entlebuch bis Wolhusen,

3. einen untern Talabschnitt von Wolhusen bis Schachen.

[. Talsohle und Flussbett
1. Die Gefdllsverhdltnisse

Das Lingsprofil der Kleinen Emme weist, wie sich aus der
folgenden Tabelle ergibt, die Form einer im allgemeinen nach
unten sich verflachenden Kurve auf, die allerdings an einigen
Stellen auftdllige Knicke besitzt; dies ist wiederholt dort der Fall,
wo der Fluss eine Schichtenzone mit miichtig entwickelter Nagel-
fluh durchquert, so talab Krutacker im untern Waldemmequertal
und unterhalb Entlebuch, ferner auch, wo er bei Hirseggschachen
zwischen Schrattenfluh und Hagleren eine ausgesprochene, von Di-
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luvium bedeckte Talstufe durchschneidet. Die nachstehend aufge-
zeichneten Geféllsbetrige des Tales sind in dessen tiefster Linie,
die im Emmelauf gegeben ist, nach der topographischen Karte
berechnet.

Gefillsbetrige des Tales der Kleinen Emme (bzw. Waldemme)

Tal (Fluss)-
Talabschnitt und km-Distanz gefille in
oo
Quelle bis Arnischwand, 1890—1290 m, 2,7 km . . . . . |r.233,5(z.1.545)
Arnischwand bis Sérenberg, 1290—1090 m, 5,5 km . . . . 36
Sorenberg bis Hirseggbriigg, 1090—970m (Hirseggstufe), 2: km | 46, (.. 1.7)
Hirseggbriigg bis Flihli, 970—880 m, 342 km . . . . . . 23
Fliihli bis Krutacker, 880—830 m, 3,00 km . . v 8 16,
Krutacker bis Klusboden, 830—T757 m (Lammschlucht), ,7 km 43
Klusboden his Badschachen (Ausgang Waldemmetal) 757 bis
740 m, 1ps km . . . Ce e 13
Badschachen bis Entlebuch, 740 661 m, Sa, km :
Entlebuch bis Miindung der Fontannen, 667—596 m, 4, km 15
Miindung der Fontannen bis Wolhusen, 596—570 m, 2,5 km 9
Wolhusen bis Schachen, 570—510 m, 80 km . . . o
Schachen bis Emmenbriicke (Reuss), 510—454 m, 1‘2,2u km ; 6

Die starke Abnahme des Gefélles zwischen Badschachen-
Entlebuch entspricht dem Verlauf weicherer Gesteine, die das
Haupttal auf lingerer Strecke durchmisst. Das Lingstal setzt sich
oberhalb Badschachen mit grosserem Gefélle (20,5°/00) gegen SW
fort; die hier stromende Weissemme erscheint als Seitenfluss der
Waldemme. Sie miindet wie auch die iibrigen grossern Nebenge-
wisser, Entlen und Fontannen, vollkommen gleichsohlig in den
Hauptfluss.

2. Die Grundrissverhdltnisse

Ein Blick auf die Karte belehrt uns, dass der Talweg neben
eigentiimlichen Verbiegungen und Richtungsiinderungen héufig Ver-
engungen aufweist, wihrend dazwischenliegende Talstrecken sich
durch bemerkenswerte Breite auszeichnen.

Diese Unterschiede diirften in erster Linie auf dem geolo-
gischen Aufbau, insbesondere dem Wechsel von hiirteren und
weicheren Schichten beruhen. ‘

Ganz auffillig tritt diese Erscheinung oberhalb Schiipfheim
hervor, wo das Tal der Waldemme die Nagelfluhzone des Beichlen-
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IFFarnerenzuges durchquert: in einem schluchtartigen Engtals tromt
dort der Fluss dahin, um bel Klusstalden, wo die michtige Nagel-
fluhzone endet, in die durch eine Mergelzone bedingte Talweitung
von Klusboden einzutreten, die talabwirts durch einige Felsbuckel
abgeschlossen wird. Nun erst beginnt die grissere Weitung des
Haupttales, in der sich das Dorf Schiipfheim befindet und die in
ler Zone leicht verwitternder, steilgestellter Sandstein- und Mergel-
schichten der gefalteten aquitanischen Molasse liegt, die, wie wir
bereits wissen, in ihrem Streichen von der Talrichtung abweicht.
In der Nihe des Ausgangs des Waldemmequertals misst man eine
grosste Sohlenbreite von annithernd 0,7 km, weiter bis gegen Entle-
buch immerhin vielfach 200—300 m.

Zwischen Entlebuch und Wolhusen ist das Emmetal im tiefern,
eigentlichen Flusstal als Quertalweg verhiltnisméssig eng, weil
wiederum in Molasse mit michtigen Nagelfluhbéinken eingelassen.
Das mehr oder weniger kastenformig ausgebildete, bis 100 m tiefe
Engtal mit steilen Seitenhidngen, deren Fuss von der von einer
Talseite zur andern pendelnden Emme oft unmittelbar bespiilt wird,
verengt sich in der Sohle ortlich auf nur 40—80 m. Derartigen,
stets 1m Bereich hiirterer Nagelfluh liegenden Engstellen begegnen
wir einmal lings der Flussschleife nidchst talab Entlebuch, dann
vor der Ausmiindung des Tobels von Rengg, bei dem nordwiirts
auf den Miihlebach folgenden Salzlochgraben, ferner unterhalb der
Fontannenmiindung und bei der Emmenbriicke von Miderslehn vor
der Miindung des Bachs aus dem Krachengraben. Im allgemeinen
betrigt die Talbreite durchschnittlich 100—200 m, maximal 300
bis 400 m.

Im verbleibenden unteren Talstiick weitet sich nach letzten
Verengungen bei Werthenstein und beim Gehoft von Dietenel die
Talsohle im Quertaleinschnitt, wie am linksseitigen Gehinge die
Nagelfluhbénke nach Osten auskeilen, stetig, sodass sie bei Schachen
0, km Durchmesser aufweist; weiterhin nimmt sie im Streichen
weicher Molasseschichten an Breite noch mehr zu.

3. Die Beschaffenheit von Flussbett und Talsohle.

Von Interesse ist die Tatsache, dass das Flussbett, wenigstens
in der Sohle, an zahlreichen Stellen aus anstehender Molasse
besteht, was wohl nichts anderes bedeutet, als dass der Kluss
hier noch in der Tiefenerosion begriffen ist. Entsprechende



Stellen finden sich nicht nur in den Engtalstrecken, sondern auch
im breiten Talboden, wo nicht selten ein etwas stirkeres Gefille
beobachtet werden kann. Diese Krscheinungen lassen sich konsta-
tieren am Ausgang des Waldemmetals oberhalb Schiipfheim, sodann
ostlich und nordostlich Doppleschwand, wo Nagelfluhbinke wieder-
holt Schnellen bilden, die von prichtigen Erosionskolken gegliedert
werden; auch bei Wohlhusen und bei Werthenstein tritt ofters
Molassefels im Flusslauf zutage. Auf den iibrigen Flubstrecken
des engern Untersuchungsgebiets verliuft das Emmebett in Geroll-
massen, die 1m folgenden beschrieben sind:

Die Grosse der (rerdlle ist sehr schwankend; von faust- und
kopfgrossen Rollsteinen bis zu kubikmetergrossen Blocken kommen
alle moglichen Dimensionen vor. Unter den grossen Bliocken sind
nicht wenige erratisch. Sehen wir zunichst von diesen ab.

In den meisten Flulistrecken der Emme sind die Gerdlle in
der Form durchschnittlich gut gerundet bis abgeplattet oder zum
mindesten stark kantenbestossen, typische Flussgerolle. Wihrend auf
der Laufstrecke Schiipfheim (Klusen)-Entlenmiindung fiir gewdéhnlich
ihr Maximaldurchmesser 30—40 cm nicht {iibersteigt, findet man
nach dieser in grosser Zahl von 50—70 (100) cm; es sei beigefiigt,
dass in der Entlen vor ihrer Ausmiindung solche bis zu 2 m Durch-
messer angetrofften wurden (vergl. Abbildung 1). Von den Fon-
tannen bis Werthenstein messen die Kmmegertlle wiederum nicht
ither 30—40 (50) cm. Zwischen Werthenstein und Schachen halten
die grissten 20—30 cm; dieselbe maximale Geschiebegriosse be-
obachtet man auch in Littau, kurz vor der Einmiindung der Emme
in die Reuss.

Dem Material und der Herkunft nach sind unter diesen Fluss-
gerollen vorherrschend quarzreiche Tertidrsandsteine der Einzugs-
gebiete, sowie teils alpine, teils ohne Zweifel aus der Molassenagel-
fluh herstammende Kalke vertreten. Dazu kommen untergeordnet:
Quarzgerdlle, verschiedenartige kristalline Rollsteine der bunten
Nagelfluh; verhidltnismiissig spirlich sind die weniger harten
Molassesandsteingeschiebe und Mergelbrocken.

In den Talstrecken unterhalb Entlebuch kommen an mehreren
Stellen Blocke vor, die nach Grosse, Gestalt und Gesteinsart Er-
ratika sein miissen; talauswiirts der Einmiindung des Miihlebachs
sind es nimlich zu einem guten Teil zentralmassivische Granite
oder Gneise. Im nachfolgenden Verzeichnis habe ich die wichtigeren
dieser Blockvorkommnisse zusammengestellt.
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Verzeichnis erratischer Blocke

a) Im Talstiick Entlebuch-Wolhusen
In 650 m: Kristallines Gestein, 0, m, !
635 m: Habkerngranit, 1, m,
. 635 m: Blauer Kalk, 3, m,
. 600 m: Blauer Kalk, 3,1 m,
. 595 m: Aarmassivischer Granit, vergesellschaftet mit Habkern-
graniten und Kalken, 3, m.

Fig. 1. Flussbett der Entlen bei Entlebuch.

b) Unterhalb Wolhusen
In 550 m: Aarmassivischer Granit, vergesellschaftet mit Habkern-
graniten und Kalken, 1,5 m,
, 550 m: Aarmassivischer Granit, vergesellschaftet mit Habkern-
graniten und Kalken, westlich unterhalb Kloster
Werthenstein, teilweise gesprengt, 6,0 m.

Neben dem Flusslauf dehnen sich an vielen Stellen des breiten
Tales, bald zu beiden oder nur auf der einen Seite entwickelte,
fast ebene Talsohlenfelder und -streifen aus, die an den seitlichen
Hingen meistens unter deutlichem Winkel anstossen. Bei gewohn-
lichem Wasserstand liegen sie durchschnittlich nur etwa 1—3 m

' Bei den Blocken ist ihre Liinge angegeben.
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iiber dem Spiegel der Emme, gelegentlich bis 4 m. Aus lockerm,
frischem FluBschotter aufgebant, stellen diese gleichférmigen
Sohlenflichen alluviale Aufschiittungsboden der Fliisse dar.

Hier und dort werden die ebenen Talsohlenfliichen durch Bach-
schuttkegel unterbrochen, die sich von den Miindungen der seit-
lichen Grédben ficherformig ausbreiten. Sie sind itberwachsen, ver-
raten sich jedoch deutlich durch ihre Form; sie diirften sich vor-
ziiglich aus verschwemmter Morine, die in bedeutenden Mengen
in den Griben oberhalb vorhanden ist, aufbauen. Miichtige derartige
Schuttkegel finden sich bei Schiipfheim, oberhalb Hasle und Wol-
husen, unterhalb Werthenstein.

II. Die Terrassen
1. Terrassen der obern Strecke des Flusstales

Charakteristisch fiir diesen Talabschnitt ist das Vorhandensein
zahlreicher Terrassen von verschiedener Hohe und Ausdehnung,
die beidseitig des Flusses angeordnet, diesen an einigen Stellen
stark einengen. Nach der Hohenlage lassen sich drei Terrassen-
systeme deutlich auseinanderhalten, ndmlich von 4—5 m, von 15
bis 20 m und von 30 und mehr Meter Hohe.

In die Beschaffenheit der vorliegenden Terrassen erhalten wir,
soweit sie nicht von Bachgriben durchschnitten sind, meist nur
am Stufenabfall bessern Einblick. An diesem ist fast stets an-
stehende Molasse nachzuweisen, bei manchen bis an die Kante,
bei andern wenigstens im Sockel, dem quartire Schuttablagerungen
aufliegen.

Die 4—5 m hohen Terrassen

Diese besitzen gewohnlich eine fast wagrechte, ebene Fliche
und stellen sich als die jiingsten Bildungen dar. Auf dem rechten
Ufer treten sie nichst dem Austritt der Waldemme aus dem
Quertal oberhalb Schiipfheim bei Badschachen in 745 m, bel Briick-
hof in 735 m auf; unterhalb der genannten Ortschaft begegnen
wir einer entsprechenden Terrasse bei (Giross Wissenbach (705 bis
710 m), Strassgaden und Zinggen (700—710 m), Unter Bodnig
(695 m), an der Biberenbachmiindung (690 m), beim Briickgiitli
nordwestlich Hasle (685—690 m).

Auf der linken Talseite tritt sie in 740—745 m bei Knubel-
Unternédhren auf, sodann westlich Schiipfheim in 725 m neben dem
Bachtalengraben, bei Bachmatt am Obstaldengraben in 720 m, in
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der Gegend von Siggenhusen-Stegmatt in 710 m, bei Zinggenbriicke
in 700 m und nordlich Hasle an der Bachmiindung unterhalb
Hinter Obflith in 675 m.

In diesen Terrassen lisst sich vielerorts ein 3—4 (5) m hoher
Molassesockel feststellen, der zum Teil von Kies iiberdeckt ist,
wihrend dagegen Mordnenbildungen auf den Terrassenflichen wie
in tieferem Niveau nirgends beobachtet wurden; die Molasse-
schichten fallen meistens sehr steil ein, werden also von der Ober-
fliche geschnitten. Wir haben niedrige Erosionsterrassen vor uns,
die offenbar Teile eines nach der letzten Vergletscherung unseres
Talabschnitts ausgearbeiteten Talbodens sind, in den sich der
Fluss neuerdings um einige Meter eingeschnitten hat.

Mittlere, 15—20 m hohe Terrassen

Sie sind den eben besprochenen unmittelbar benachbart, zeigen
jedoch haufig eine unebene oder stark abgeschrigte Oberfliche.

Auf der linken Talseite ist eine gegen 20 m hohe Terrasse
ziemlich gut ausgebildet in 730 m beil Kreigaden-Siggenhusen:
hangwirts befindet sich iiber einer kleinen Stufe die Terrassen-
fliche bei den Gehdften von Siggenhusen selbst in 740 m; eine
ihnliche (Gestaltung zeigt die niichste Terrasse von Schwand-Tellen
in 720 m, der talabwirts die Terrassen von Hiochhaus und Ennet-
emmen folgen. Bei Hinter Obflith erreicht eine Terrasse in 710 m
ebenfalls eine Stufenhdhe von 20 m.

Rechtsseitig der Emme lassen sich der Buckel des Kappen-
knubels Punkt 755 und die Hohe von St. Wolfgang Punkt 746
siidlich Schiipfheim den 20 m-Terrassen zuordnen. Nach lingerer
Unterbrechung stossen wir sodann bei Bodnig in 715 m auf eine
15 m-Terrasse; ihr entspricht nordlich Hasle das ,Feld“ und talab
die Terrasse von Ober Zwischen Wassern in 695 m, die eine Stufen-
hohe von 20—25 m erreicht und sich spornformig zwischen Emme
und Entlen bis westlich Entlebuch fortsetzt.

Am Ausgang des EKEntlentales bemerkt man die zwar nur
schmale, aber gut entwickelte Terrasse von Farbsige (715 m); sie
senkt sich zu der Terrasse von Riitimatt (685—700 m); dieser
gegeniiber erhebt sich noch die 15 m-Terrasse von Halden-Giigerenti.

Uber den Aufbau der genannten Terrassen seien folgende
Beobachtungen angefiihrt :

Beim Kappenknubel sind steilgestellte, weiche Molasseschichten
bis 10 oder 15 m iiber den KEmmespiegel angerissen; im Hangenden



ist Diluvialschutt von geringer Michtigkeit abgelagert. An den
Terrassenstufen bei Schwand, sowie bei Bodnig und Hochhaus liegt
der Felsrand 10 m iiber dem Flussniveau; bei Feld, Ennetemmen,
Hinter Obflith und Ober Zwischenwassern im allgemeinen 15 bis
17 m. Im Talabschnitt Schwand-Feld, in der Zone des Luzerner-
sandsteins, befinden sich die Felssockel in 30—70° NNW fallen-
den, gleichartigen Gesteinsschichten, die N 60—70° E streichend,
schief zu den Terrassenriindern verlanfen; weiterhin in den Nagel-
fluh- und Mergel-Sandsteinbiinken der Helvétienmolasse, sind sie
immer noch in 20—30° gebdschten Schichten; es liegen also
typische Krosionsterrassen vor,

Guten Einblick erhidlt man in die Akkumulationslagen der
Terrassen unterhalb Hasle. Bei der von Feld sind am Terrassen-
bord, in der Nihe von Punkt 713, etwa 17 m iiber dem Fluss-
lauf, frische, lockere Schotter mit in der Regel ziemlich gerundeten,
im Maximum 20—30 cm Durchmesser haltenden Greschieben frei-
gelegt. Ihre Dachziegellagerung gibt die siidnordliche Stromungs-
richtung des Gewissers, aus dem sie abgesetzt wurden, an. An
zwel oder drei Stiicken bemerkte ich etwas verwaschene Gletscher-
kritzen. Das Material setzt sich hauptsichlich aus voralpinen
Kalken, eozinen (Quarz- und harten Flyschsandsteinen zusammen :
an kristallinen Komponenten fand ich dagegen bloss Nagelfluh-
rollsteine. Ks handelt sich um Fluvioglazial, das von Bachschutt
iiberlagert ist. Eine kurze Strecke nordwiirts der geschilderten
Anrisse traf ich iiber den Molassemergeln des Anstehenden 1im
Liegenden der Schotterbildungen eine diinne Lage lehmiger Morine
mit gekritzten (Geschieben. — Bel Zwischen Wassern treffen wir
die Quartdraufschliissse am Abhang gegen die KEntlen, nordlich der
Hiuser. An lingeren Kahlrissen tritt dort fest kalzitisch verkittete
Nagelfluh mit bis metergrossen Blicken zutage.

Es eriibrigt einiger Bemerkungen hinsichtlich der Terrassen
lings der Entlen siidlich Entlebuch. Dieselben besitzen durchweg
10—15 m hohe Molassesockel, auf denen grobblockige Schotter-
massen aufgeschiittet sind. Bei der obersten von Farbsige sehen
wir die 30—40° NNW fallenden, quer zur Terrassenrichtung streichen-
den Sandsteinbiinke der Luzernermolasse an der sonst talauswirts
sich senkenden Felskante des Sockels wie mit einem Messer ab-
geschnitten.

Ebenso ist bei Halden-Giigerenti die teils in Luzernersand-
stein teils in Helvétiennagelfiuh eingelassene Felsterrasse als
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Erosionsfliche zu bestimmen, die von Schottern iiberlagert wird.
Die letztern sind am Abhang bei Halden gut aufgeschlossen, dhn-
liche Blockschotter, wie wir sie bei Zwischen Wassern vorgefunden
haben. Sie bilden mit bis zu 3 m Durchmesser aufweisenden
Blocken einen wallformigen randlichen Kamm, den man vielleicht
auf den ersten Blick als Morinenwall ansehen mochte.! KEr stellt
ein Erosionsrelikt der ehedem michtigeren Schotter dar.

Die oben festgestellten Erosionsterrassen sind ohne Zweifel
wieder Reste eines fritheren Talbodens. Die Auflagerung der Fels-
sockel mit Glazialschutt beweist, dass dieser Talboden vor der
letzten Kiszeit existiert hat, und zwar in wenigstens 10—17 m
Hohe. In der um einiges hoheren Terrassenfliche bei Kreigaden-
Siggenhusen, unter Umsténden in ebensolchen der innern Terrassen-
teile bei Schwand-Tellen und Hochhaus, sind vielleicht Stiicke
eines gleich zu besprechenden &lteren, 30—50 m hohen Talniveaus
zu sehen; so liessen sich die Hohenunterschiede gut erklaren. Wahr-
scheinlich haben die Terrassen stellenweise auch glaziale Ab-
tragung erfahren, namentlich in der Umgebung von Schiipfheim
und bis Bodnig, wo die fluvioglazialen Terrassenschotter des Haupt-
tals einsetzen.

Die 30-—50 m-Terrassen

lis sind dies nicht die am hochsten iiber dem Talgrund ge-
legenen Terrassen, sie werden vielmehr noch von solchen in grosserer
Hohe iiberragt; letztere sollen indes spiter bei der Erorterung der
orosseren Seitenabschnitte des Haupttals besprochen werden.

Von diesen Terrassen ist die erste die ungewohnlich lange und
breite von Ackergutwald-Eggli, die sich links der Vereinigung
von Weiss- und Waldemme zu beiden Seiten des hier einmiinden-
den Blapbachs ausdehnt. Thre Oberfliche erscheint in der Tal-
richtung streckenweise stark wellig-rippig ausgebildet. Die Ter-
rasse baut sich hauptsiichlich aus den steil zu 60—80° aufgerichteten
WSW —ENE streichenden Sandstein-, Mergelsandstein- und Mergel-
schichten der aquitanischen Molasse auf. Da nach Profilen in den
sie querenden Bachgriiben gegen ihren Rand hin keineswegs etwa
widerstandsfihigere Schichtenkomplexe anzustehen scheinen, diirfte
die Entstehung dieser Felsterrasse auf Krosionsvorgiinge zuriick-
zufithren sein. Nicht durchweg bildet jedoch das Anstehende direkt

" So irrtiimlich von F. Antenen als Moriinenwallstiick gedeutet.



die Terrassenoberfliche; gelegentlich finden wir Grundmorine aus-
gebreitet, beispielsweise in den innersten Partien neben dem Blap-
bachgraben, die dort Geschiebe aus Voralpenkalken, Kozinsand-
stein und Molassematerial enthilt. Ofter stosst man im Terrassen-
bereich, namentlich in den Gridben, auf erratische Blocke, unter
denen auch exotische Granite vorkommen, ferner vereinzelte andere,
nach meiner Ansicht aus dem Wildflysch herzuleitende kristalline
Erratika. Die ganze Terrasse ist talaufwiirts im Tal der Weiss-
emme mit zunehmender Hohe bis Feldmoos zu verfolgen und kann
demnach als alter Talboden des Weissemmefliisschens gelten.

Im Haupttal ordnen sich in das Niveau dieses Talbodens ver-
schiedene Felshiigel ein: Die drei steil gegen N abfallenden
Molassebuckel am Ausgang des Waldemmequertales, der sogenannte
Klosterbiihl nordlich von Schiipfheim und der Biihl von Hasle.

Die an erster Stelle genannten Felsbuckel bestehen aus steil
gegen SO einfallenden Sandstein- und Mergelbinken, deren Kopfe
den nordlichen Steilabfall erzeugen. Ks sind Uberreste eines vom
Fluss zerschnittenen, etwa 40—50 m hohen ehemaligen Talbodens,
die in der Eiszeit jedenfalls noch etwelche Abschleifung durch die
(zletscher erfahren haben.

Der 14 km lange, gegen NO gerichtete Klosterbiihl, der sich
in Punkt 759 ungefihr 50 m iiber den Talgrund erhebt, ist von
der oOstlichen Talflanke durch ein muldenformiges Tilchen getrennt,
das im Verhiltnis zu seiner Weitung im kleinen Wissenbach ein
merkwiirdig geringes Wisserlein besitzt. Im Querschnitt erscheint
der oberste Riicken mehr oder weniger flach; nach W bricht die
Riickenfliche iiber der Talsohle an 25—30 m hohen, steilen Borden
um 735 —740 m unvermittelt ab; ein ausgeprigter Abfall, der aber
im Kartenbild nicht zum Ausdruck kommt, ist auch auf der Seite
des Wissenbachtilchens vorhanden. Der Klosterbiihl ist ein Fels-
riicken, wie man sich in kleinen Runsen an seinem Westabfall
leicht iiberzeugt. Es sind in diesen sehr steile, schief zum Riicken
streichende Sandstein- und Mergelschichten entblosst. In den siid-
lichen Abschnitten der Erhebung ist indes in den hochsten Riicken-
partien schiitzungsweise zirka 5—10 m méchtiger Gletscherschutt an-
gehiuft. Bei Grabungen gelangt man teils in jGrien®; beim Kloster,
wo sich eine auffallende Terrainwelle quer iiber den Riicken zieht,
sei Lehm mit harten Sandsteinblocken zum Vorschein gekommen
(freundliche Mitteilung von alt Friedensrichter Ziehlmann, Kloster-
biihl). Denkt man sich nun die Diluvialschuttmassen entfernt, so
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ergibt sich eine bis 300 m breite Felstliiche, die talauswiirts schwach
geneigt ist und sich 30—40 m iiber den Fluss erhebt. Angelegt
in steilgestellten Gesteinsschichten, ist sie als Erosionsfliche auf-
zufassen.

Der Biihl bei Hasle hat geringere Ausmasse als der Kloster-
bithl. Er stellt eine langgestreckte, schmale, oben teilweise eben-
falls etwas verflachte Erhebung dar. Wihrend die Emme an seiner
Westseite in einem engen Taleinschnitte fliesst, besteht zwischen
der Anhohe und der dstlichen Gehiingeflanke des Tales ein breiterer
Durchgang, der in der Umgebung des Dorfes 30—40 m iiber dem
Flassbett liegt. Die neue geologische Spezialkarte (Lit. 31) gibt
im nordlichen Teil des Riickens bis in zirka 720 m Molasse an.
Dieselbe ist wieder an seinem Siidende, bei den H&usern von Biihl,
nachzuweisen, und zwar im ndmlichen Niveau. Ueber diesem sind
bloss einzelne erratische Blocke zu beobachten, wie unter den Lese-
steinen der Acker hauptsidchlich alpines Material ; die geologische
Karte verzeichnet Mordne. Um 720 m steht nun auch im Bereich
des Dorfes allgemein Fels an, wobei das (selinde in den aufge-
richteten Luzernerschichten grossenteils plateauartig verebnet ist.

Deuten wir die eben betrachteten Gelindeformen als Reste
eines alten Talbodens, so fillt uns anf, dass dieser vom Ausgang
des Waldemmequertals starke Abtragung erfahren hat. Es liegt
nahe, diese Erscheinung nicht nur den normalen Abtragungskriiften,
sondern daneben auch den Wirkungen der Glazialerosion zuzu-
schreiben. Auf jeden Fall zeigen die in Rede stehenden Talboden-
stiicke eine stirkere Umformung als dies bei den andern beiden
Terrassensystemen der Fall ist. Sie miissen bedeutend ilter sein
als jene. Da die Hauptdurchtalung im schweizerischen Molasse-
-gebiet in der Mindel-Riss-Interglazialzeit stattgefunden haben muss
(Lit. 10, S. 59), so dirften die 30—50 m hohen KErosionsflichen
Reste des Mindeltalbodens darstellen.

2. Terrassen der mittleren Strecke des Flusstals

Im Talstiick zwischen Entlebuch und Wolhusen sind in dem
engen Flusstal an einigen Stellen 10—15 m hohe Terrassen ein-
geschaltet; sie sind aber ganz schmal und verschwinden beinahe
neben der michtigen, bis iiber 100 m hohen Terrassenlandschaft,
die sich auf der rechten Talseite in auffilliger Breite hinzieht und
die wegen ihrer Ausdehnung und komplizierten Struktur in einem
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besondern Abschnitt besprochen wird. Vorerst betrachten wir die
niedrigeren Terrassen.

Eine erste, 15 m hohe, im Plan dreieckige Terrasse befindet
sich neben der Dorfbachmiindung bei Entlebuch; auf ihr liegt in
687 m die Bahnstation. Sie besitzt einen Molassesockel von 7 bis
10 m Hohe, der bei Aufschliissen am siidlichen Bord von etwa 5 m
Schotter iiberlagert ist.

Weiterhin sieht man kleinere Terrassenvorspriinge an der
Flussbiegung in der Gegend von Wilzigen (gegeniiber dem Tunnel-
eingang der Bahn), an der Miindung des Bachs bei Schiitzenmatt
(Doppleschwand) und des Miihlebachs (Ebnet); wieder zeigt sich
ein 5—10 m aufragender (iesteinssockel, bei den letztern von Bach-
schutt iiberdeckt. Ahnlich ist eine Terrasse an der Ausmiindung
des Tobels aus dem Feldwald bei Strelhiisli beschaffen.

Zwel gutausgebildete, vorwiegend aus Molasse bestehende
Terrassen, die eine von 10 m, die andere von 20 m Hohe, sind am
Ausgang der Fontannentiler festzustellen; auf der obern steht das
(rehoft Burgmatt (620 m).

Ebenso dehnt sich wenig talabwiirts auf der rechten Seite der
KEmme eine 8—10 m hohe Terrasse bei Unter Kappelboden (600m)
aus, itber der eine 20 m hohe Terrasse, Ober Kappelboden, auftritt.

3. Terrassen des untern Talabschnitts

Im Talabschnitt zwischen Wolhusen und Schachen bemerken
wir an beiden Seiten Terrassen in verschiedener Hohenlage und
von verschiedenartiger (Gestaltung. Teils sind es deutliche Erosions-
terrassen, Reste dlterer Talboden, teils Felsterrassen, die vor-
ziiglich mit weichern Mergel- und Sandsteinschichten iiber wider-
standsfiahigeren Nagelfluhbiinken zusammenzufallen scheinen. Die
letztern Terrassen finden sich schon in grosser Hohe am Nordabhang
der Bramegg, bel Kleinstein, Tribschwanden und Rothenfluh in
720—760 m, 190—230 m hoch iiber dem rezenten Tal, ferner in
dhnlichem Niveau am Ausgang des Stdublighachtilchens ostlich
Werthenstein.

Die ausgesprochenen Erosionsterrassen dagegen liegen bedeu-
tend tiefer: sie weisen in der Regel einen Molassesockel in ge-
neigten Schichten auf, der von Diluvialbildungen bedeckt ist. Nach
der Hohenlage kdnnen wir zwei Terrassensysteme unterscheiden,
ein solches von 25—30 m und ein zweites von 50-—90 m Ho6he.
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Zum niedrigeren sind zu rechnen: Kine Terrasse am siidlichen
Talhang bet Blindei (580—590 m); die Hochweid-Terrasse (570 bis
580 m) gegeniiber und der an diese sich anschliessende terrassen-
formige Talsporn Punkt 572. Die 12—15 m miichtigen Felssockel
der Terrassen bei Blindei und Hochweid sind von groben, stellen-
weise verkitteten Schottern iiberdeckt. Die vielfach bis 50 cm
Durchmesser haltenden Gerolle der Schottermassen sind gerundet
bis abgeplattet; sie liegen meistenteils ausgezeichnet dachziegel-
artig, und zwar von Ost nach West iibereinander, miissen somit von
einem entgegen dem heutigen Fluss stromenden (iewisser aufge-
schiittet worden sein. Zweifellos handelt es sich um eine fluvio-
glaziale Bildung. Hiefiir spricht auch das Gesteinsmaterial. Vor-
wiegend sind Flyschsandsteine, u. a. grob- und buntsprenklige von
der Art des Schlierensandsteins, eocidner Quarzsandstein und alpine
Kalke; die Sandsteingeschiebe sind stark zersetzt und gebriunt.
Bei Hochweid wurden im liegenden Teil der Schotterlage auch
einzelne kristalline GGerille aus den Zentralmassiven gefunden, da-
runter ein aarmassivischer Granit.

Den obigen Schotterablagerungen gleichzustellen ist ein kleiner
Schotterrest 15—18 m iiber der Emme am linksseitigen Hang des
Flusstals nichst talab des Dorfchens Werthenstein ; unter dem Ge-
schiehematerial kommen dort noch Taveyannazsandsteine vor. Uber
diesem Schotter sieht man in zirka 570 m frische, lehmige Grund-
morine.

Mordne ist auch aunf der 15 m-Felsterrasse bei P. 572 ausge-
breitet, jedoch unmittelbar dem Anstehenden aufliegend. Die beiden
Mordnenvorkommnisse gehoren offenbar zusammen und sind wiirm-
eiszeitlichen Alters.

Terrassen des hiohern Systems sind: Auf der linken Talseite,
die schone, 800 m lange Terrasse von Windeli-Griittweid (590 bis
600 m) unterhalb Werthenstein, die kleinere Rothenboden-Terrasse
(610 m); auf der rechten Seite der abgeflachte Sporn von Rothweg
(600 m) neben der Miindung des Sulzigtobels, der Terrassensporn,
der das Kloster Werthenstein Punkt 596 triigt, die l'errassen von
Schwindi (600—620 m), Deutschenberg Punkt 626 und Terrassen-
flichen am Ausgang des Riimligtals (um 590—600 m) bei Schachen.

Von diesen Terrassen zeigt zuniichst diejenige von Wiindeli-
Griittweid einen ziemlich komplizierten Bau. Im westlichen Ter-
rassenabschnitt geht am Abhang unter dem Wohnhaus des Ge-
hofts Wiindeli der Sockel bis in 585—590 m, weiter siidlich, bei
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Ringgel und Dietenel, indes nur bis in zirka 570—575 m hinauf;
er hat hier eine Michtigkeit von 25—30 m, dariiber ist 20-—25 m
Diluvium; dieses besteht im Liegenden aus Schotter, im Hangen-
den aus Mordnenbildungen. Schotter ist am Steilabfall bei Dietenei
in zirka 568 m iiber dem Molassesockel entblosst. Er liegt in
gleicher Hohe und nimmt, von jiingerer Moridne iiberlagert, strati-
graphisch dieselbe Stellung ein wie diejenigen bei Werthenstein,
mit denen ich ihn deshalb parallelisieren mochte. KEtwas ostlich
Dietenei ist die hangende, verschwemmte Moridne aufgeschlossen :
sie verrit in der Anordnung der Gerélle gleichfalls eine ost-westliche
Stromung. Neben den vorherrschenden Kalken und Flyschgesteinen
bemerkt man auch alpin-kristalline Geschiebe; es sind demnach
Bildungen des Reussgletschers, die wohl einem Riickzugsstadium
der letzten Kiszeit angehoren. — In der benachbarten Terrasse
von Rothenboden steigt der Fels auf zirka 590 (600) m hinauf;
der Molassesockel ist 50 m hoch.

Wir haben es jedenfalls in dieser (Gegen mit zwel Felsterrassen
zu tun, einer 25—30 m und einer 50—60 m hohen, von denen die
erstere um 20 m mit eiszeitlichen Ablagerungen bedeckt.

An der Terrasse von Schwiindi auf der siidlichen Talseite ist
imm westlichen Teil, gegeniiber Dietenei, Molasse wiederum bis zu
575 m vorhanden; auf dieser liegen dort 10 m geschotterte Moriine,
dariiber 10—15 m lockerer Bachschutt. In der Terrassenmitte
setzt aber ebenfalls Molassefels bis in zirka 590 m an.

Bei der nichstfolgenden Terrasse von Deutschenberg ist an
der Ostseite der Felssockel bis in zirka 585 m nachzuweisen; er
hat damit eine Hohe von zirka 55 m. Auf ihm lagert Morine und
itber dieser ein Bachschuttkegel.

Die Terrassen am Riimligtalausgang sind ausgepriigte Krosions-
terrassen, deren zirka 60 m aufragendem Sockel méichtigere Glazial-
bildungen auflagern (Lit. 27).

Uberblicken wir unsere Beobachtungen, so gelangen wir zu
folgenden Ergebnissen :

Die tiefsten Terrassen im Talabschnitt Wolhusen-Schachen
tragen zum Teil Fluvioglazialschotter, die eine Stromung in OW-
Richtung anzeigen. Ob es sich um Schotter der Wiirmeiszeit handelt,
lisst sich nicht mit Sicherheit behaupten; verschiedene Umstinde,
so die Uberlagerung mit Moréine, die scharfe Trennung von dieser,
das Vorkommen von wahrscheinlich der Risseiszeit zuzuweisenden
Schottern in der Nihe (nordlich Wolhusen), von denen spiter die
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Rede sein wird, sprechen eher fiir risszeitliches Alter. Sie sind
wohl von Schmelzwassern des Reussgletschers abgelagert worden,
die ihren Abfluss bei Wolhusen nach N durch das Trockental ge-
nommen haben, das in der geologisch-morphologischen Literatur
mehrfach erwihnt wird.

Dagegen verraten die 50—60 m hohen Felsterrassen ein ge-
cen O gerichtetes Gefille des ehemaligen Talbodens, wie sich aus
den nachstehend zusammengestellten Héhenwerten ihrer Oberflichen
ergibt :

Kloster Werthenstein Rothenboden Deuntschenberg Schachen
Absolute Hohe: 595 m 590 m 585 m 580 m
Relative |, : 47 m 50 m 55 m 60 m

B. Die Abschnitte rechts vom Haupttal
Allgemeines

Die nachstehenden Darlegungen umfassen die folgenden Be-
zirke: Das Terrassengebiet von Schwendi- Haslehohwald mit der
Farneren, die Terrassen vor der Beichlen und die Gegend des
vordern Entlentals; weiter die Terrassenlandschaft zwischen Entle-
buch und Wolhusen und das (ebiet der Bramegg.

Die beiden Molassebergziige Beichlen und Farneren, bezw.
die zu ihnen aufsteigenden Gehingeflanken, die zwischen KEscholz-
matt und Entlebuch die Lingstalfurche auf der rechten Seite be-
grenzen, zeigen unter sich iibereinstimmende orographische und
geologische Verhiltnisse. Beiderorts hebt sich das Gehinge zu-
nichst aus dem Talgrund 140—170 m hoch zu den erwéhnten,
mehr oder weniger breit entwickelten Terrassen, die sich an die
Bergkimme der Beichlen und Farneren anlehnen, empor. Diese
Terrassen sind durch Bachgriben zerschnitten, die aus Einzugs-
trichtern an den steiler abfallenden Bergkimmen herabkommen.
Bei der Beichlen ist mit 1770 m der Kamm hoéher und meist
schiirfer geformt — nahezu firstférmig — als bei der nur 1570 m
hohen Farneren; doch hier wie dort besteht er aus schief ge-
stellten Nagelfluhbéinken, stellt im wesentlichen ein Isoklinalkamm
dar, wihrend die vorgelagerten Terrassen vorherrschend aus sehr
steil aunfgerichteten Sandstein- und Mergelschichten aufgebaut sind,
wobei die Terrassenflichen die Schichten schneiden und sich also
als Abtragungsflichen erweisen. Am Ausgang mehrerer Einzugs-
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trichter tindet sich lokaler Gletscherschutt, auf den breiteren Ab-
tragungsterrassen in betrichtlichen Massen Erratikum fremder
Herkunft.

Eine ganz andere (Gestaltung als die eben besprochenen Ter-
rassen und Bergziige weisen die Terrassenlandschaft zwischen
Entlebuch und Wolhusen, wie der breite Riicken der Bramegg
auf; auch hier sind verschiedenartige Diluvialbildungen angehiuft,
deren néihere Gliederung und Bestimmung indes schwieriger zu
sein scheint. Vorerst haben wir uns mit der Schwendi- Haslehoh-
wald-Terrasse und dem Farnerenriicken zu beschiiftigen.

I. Das Terrassengebiet von Schwendi-Haslehohwald
und die Farneren.

Vom linksseitigen Talhang, vom Schiipferberg aus betrachtet,
treten im Bereich der siidlichen Talseite, zwischen Schiipfheim und
Entlebuch, zwei iibereinanderliegende priichtige Terrassen hervor,
von denen namentlich die hohere, uns schon bekannte von Schwendi-
Haslehohwald eine ansehnliche Ausdehnung besitzt. Von dieser
sieht man dann das (Gehinge gegen den Bergkamm der Farneren
ansteigen, der sich aber erst etwa 100 m iiber ihrem Niveau, in
1000—1100m Meereshohe, steiler emporhebt. Die Farnerenerhebung
unterscheidet sich von der Beichlen vornehmlich durch die ge-
ringere Hohe und eine weniger ausgesprochene Gliederung.

Die untere Terrasse beginnt in 840 m norddstlich Schiipfheim,
bei Kggenburg; sie sinkt relativ stark nach Norden und bricht
in 760 m mit der Fliche von Biberg ab. In der ganzen Aus-
dehnung von Moridne bedeckt, diirfte sie in ihrer Form mit der
Lage einer Gletscherzunge in Beziehung gebracht werden.

Die Schwendi- Haslehohwald - Terrasse hebt in 980 m dstlich
Schiipfheim mit schmaler Leiste an, um sich von Schwendi an rasch
zu verbreitern ; sie erstreckt sich, talauswiirts langsam sich senkend,
bis ans Entlenquertal ; bei einem Mittelniveau von 890 m und einer
randlichen Hohe von 820—850 m betrigt ihre Breite dort, nord-
lich der Ansiedlungen von Haslehohwald, 6—700 m. In der Léangs-
richtung der Terrasse verlaufend, erzeugen schmale, wallférmige
(relandeziige eine sehr unruhige Oberfliche. Die nach NO leicht
auseinandergehenden Wille sind nach Lage und Zusammensetzung
die gut ausgebildeten Ufermoriinen eines jungeiszeitlichen Gletschers
des Waldemmetals.
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Verschiedene Bachgriben bewirken eine mehr oder weniger
starke Gliederung der Farneren und des ihr vorliegenden Ter-
rassengebiets. Lingere Bachliufe folgen auf grosse KErstrecknng
nahezu dem Streichen der Krhebung, so die Biberen, die in der
Nische von Schwarzmatt am Nordhang des Farnerenzuges ent-
springt, deren unterer Lauf zum guten Teil durch die obgenannten
Morinenwille bestimmt wird. Viel tiefer eingegraben ist der
(Gretenbach, der als Kiienismattbach vom Hauptkamm kommend,
an einem Endmordnenwall nordostwirts nmbiegt und nun in einer
in Moridnenablagerungen und Molasse eingeschnittenen, V-formigen
Furche nach der Entlen hinabstromt, so die ostliche Hélfte der
Haslehohwald-Terrasse vom Farnerenkamm trennend.

Die Morénenlandschaft von Schwendi-Haslehohwald, die sich
auch in den untern Gehingepartien des Farnerenriickens ausbreitet,
ist unlingst von H. Mollet und F. Nussbaum beschrieben worden
(Lit. 19, p. 58 und Lit. 21, p. 108 f.). Nach den betreffenden Au-
toren lassen sich in dieser 8—10 Morinenziige des Waldemme-
gletschers unterscheiden. Mit Riicksicht auf die Literatur halten
wir uns aber hier kurz und verweisen auf die Karte, die diese
Endmordnen erstmals im ganzen Verlauf zur Darstellung bringt:
Die hochste Moriine zieht sich von 1100 m am Kohlgraben, ober-
halb Sechiipfheim, nach Nachzel (975 m) iiber dem Entlental; ihr
(resamtgefille ist 35 °/oo. Bei ihrer Ablagerung muss der Gletscher
in der Gegend von Schiipfheim eine Michtigkeit von 350—400 m
gehabt haben; sein Ende lag offenbar noch unterhalb Entlebuch.

Uber der obersten Ufermorine des Waldemmegletschers kommt
Diluvialschutt vor, der seinem Material nach von einem Lokal-
¢letscher herstammft.

Um Heiligkreuz (1127 m) ist solcher Schutt entlang dem
Biberenbach hiufig gut angerissen. Bis in 1150 m Meereshdhe
sind festzustellen: In stark lehmiger Masse Nagelfluhgerolle —
wovon die Kalke ausgezeichnet gekritzt — gelegentlich grossere Kon-
glomeratblocke mit gegliatteter Oberfliche und schonen Schrammen,
sparlicher anderes Molassegestein. Uber dem obigen Niveau be-
obachtete ich im Bachbett bis auf 1250 m grobe Nagelfluhblocke,
vielleicht ebenfalls Lokalerratikum. Die tiefsten Aufschliisse von
Morénenbildungen der angegebenen Beschaffenheit trifft man im
Graben in 1030 m; wenig bachabwiirts erscheint die erste in der
Talrichtung hinziehende Ufermorine. Ein kurzer Wall, den ich in
hoherer Lage bei Heiligkreuz, ostlich der Biberen, zu erkennen



glaube, steigt vom Bach von 1110 m siidostwiirts gegen den Berg-
riicken an, bis auf zirka 1150 m; er muss von einem Kkleinen
Gletscher aufgeworfen worden sein, der aus der kardhnlichen Ur-
sprungsnische des Biberenbachs herabgekommen war. Da nach
meinen Beobachtungen an den Kntblossungen im Biberentobel die
Lokalmorine zwischen 1020—1030 m in Waldemmemorinen iiber-
geht, mochte ich sie der Wiirmvergletscherung zuschreiben, wofiir
zudem 1hr Erhaltungszustand spricht.

Auch am Kiienismattbach, in dessen oOstlichster Quellrinne
(Miihlebach), stossen wir in 1050—1080 m auf ,Molassemorine® ;
ferner in 1010 —1050 m im nichstfolgenden Schwendigraben, wo
dieselbe als Geschiebe hauptsichlich Sandsteinbrocken fithrt. Diese
Morédnenabsiitze sind wahrscheinlich ebenfalls vom TFarneren-
gletscherchen der Schwarzmattnische herzuleiten, das im Maximum
der letzten Kiszeit seine schuttbeladene Zunge an der Flanke des
Talgletschers etwas nach Norden vorgeschoben haben mag. Fiir
die damalige Schneegrenze des kleinen Lokalgletschers berechnet
sich, wenn man die Firnlinie in halber Gletscherhtéhe annimmt,
1250—1300 m. Wie weit sich der wiirmeiszeitliche Waldemme-
gletscher in seinem Maximalstand ausgedehnt hat, wird die genaue
Untersuchung der Terrassenlandschaft zwischen Entlebuch und
Wolhusen erweisen.

I[I. Beobachtungen im Terrassengbiet vor der Beichlen

Der Nachweis von hochgelegenen Jungmorinen des Wald-
emmegletschers auf der Haslehohwald-Terrasse und an der Far-
neren fiihrt zur Annahme, dass dieser Gletscher beim Eintritt ins
Entlebucher Liingstal auch in der Richtung gegen Iischolzmatt
vorgestossen sei. Unsere Annahme wird durch das Vorkommen
entsprechender Morinen bestitigt, die neben Lokalgletscherschutt
am Nordwestabhang der Beichlen auf den in 9001100 m Héhe
auftretenden Terrassen festzustellen sind.

Diese Terrassen sind zum Teil ausgesprochene Krosions-
terrassen (vergl. Lit. 5, S. 417 f). Sie treten als mehr oder weniger
breite Vorspriinge zwischen den tief eingeschnittenen Bachgriben,
die vom Beichlenkamm herabkommen, hervor, verraten aber eine
Zusammengehorigkeit durch ihre Hohenverhiltnisse. Von SW
gegen NO bemerken wir die Terrassen von Mittelstebnet (965 m),
Réamis (985 m), Hiitten (991 m), Kirchenwald, Strickegg, Bodeli



(974 m), Tellenbachschwendi (927 m). Der Hohenabstand vom Tal-
boden betrigt am Terrassenrand 150—200 m.

Mordne des Waldemmegletschers findet sich zuniichst bei
Ober Riitiboden in 1095 m, eine Terrassenstufe bildend; sie ist
westwirts den Abhang hinab zu verfolgen. In etwas tieferer
Lage liisst sich bei Unter Riitiboden (999 m) ein parallel dem
Rand der hoher gelegenen Morinenterrasse verlaufendes kurzes
Stiick eines Mordnenzuges erkennen. Im Materialbestand mit den
angefiihrten ubereinstimmende Moriine trifft man nm Strickegg
(987 m) und in der Gegend von Knubel im Talgrund, hier aber
von Bachschutt iiberdeckt.

Der westliche Arm des wiirmeiszeitlichen Waldemmegletschers
wird kaum weiter als bis Kscholzmatt gelangt sein. Siidlich des
Dorfes und bis Wiggen scheinen an fremdem Erratikum am Tal-
gehiinge bloss mehr spérliche Blocke vorzukommen: An der Nord-
ecke der Hiitten-Terrasse, in 930 m oberhalb des Gehifts Zopf,
wurde ein Hohgantsandsteinblock ausgegraben; an ihrem West-
abfall steckt in 900 m am untern Rand einer kleinen Waldparzelle
westlich P. 974 ein eckiger Granitblock, Gestein von aarmassivi-
schem Charakter, im Boden, messbar 05 : 0, m; er dirfte aus der
Riss-Kiszeit stammen ; ebenso eckiges Kalkmaterial mit kretazischen
Fossilien, dem ich in einem linksseitigen Nebengraben des beil
Wiggen in die Iltfis miindenden Réamisbachs in 870—895 m und
im 930 m am Westrand der Terrasse von Mittelstebnet begegnete.
Im Niveau des Talbodens des Haupttales breiten sich Schwemm-
kegelfiicher aus; Diluvium kommt nirgends zum Vorschein.

Lokalgletschermordnen. Uber den namhaft gemachten Glazial-
ablagerungen sind am Abfall der Beichlen bis in 1200 m Moriinen-
bildungen verbreitet, die, wie diejenigen an der Farneren bel
Heiligkreuz, nur Molassegestein der nidhern Umgebung als Ge-
schiebe enthalten. Herr Prof. Nussbaum hat vor einiger Zeit erst-
mals auf diese hingewiesen (Lit. 21, S. 110). Die betreffenden Bil-
dungen notierte ich u. a. bei meinen eigenen Untersuchungen im
(velinde: Zwischen Oberer Riitiboden und Diirrhiitte, gut aufge-
schlossen in 1120—1180 m in einem am nordlichen Ende des
Beichlenriickens entspringenden Bach, sandig-lehmige Massen mit
schon gekritzten Nagelfluhgerdllen; unterhalb Mittlistgrotzen, an
zahlreichen Anrissen in 1040—1200 m in den Quellgraben des
Ebnelbachs, erst Aufschiittungen, zusammengesetzt aus Nageltluh-
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blocken, Mergel- und Molassesandsteinbrocken, oberhalb dann ty-
pische lehmige Grundmorine; zwischen 1000 und 1100 m in dem
vom Siidende des Beichlenkamms herabkommenden Vierstocken-
bach. An der Gegenseite des Bergriickens sind mir schon im
Sommer 1920, gelegentlich einer Besteigung von Flithli aus, in
einigen Bachtilchen Anhiufungen von glazial geschrammten und
geschliffenen Nagelfluhrollsteinen und Konglomeratblicken aufge-
gefallen, so in den Tilchen des Hellschwandbachs und des zu
diesem kommenden Falkenbachs, alsdann weiter siidwirts am Porten-
alpbach, einem Quellstrang der Hilferen. Die vorliegenden Moriinen-
bildungen miissen analog denen von Heiligkreuz nach Vorkommen
und Materialbestand kleinen Lokalgletschern zugeschrieben werden,
die sich withrend der Wiirm-Eiszeit bildeten.

III. Das Tal der Entlen

Nach den Morinen auf der Haslehohwald-"Terrasse zu schliessen,
hatte sich der Waldemmegletscher in der letzten Kiszeit quer vor
den Ausgang des Entlentales gelegt. Entsprechende Morinen sieht
man auf der nirdlichen Talseite vor dem Ausgang des Seitentales
in verschiedenen Hohenlagen. Die wichtigsten sind in der folgen-
den Ubersicht angegeben, in der zugleich die Parallelisierung mit
den Haslehohwald-Morédnen versucht wird:

1. Mordnenzug bei Ober Burg (882 m), vom Rand des Kntlen-
grabens bei 810 m zum Gehoft; er hat wohl seine Fortsetzung in
dem niedrigen Mordnenwall bei Altweg (873 m), nordlich des
Burggrabens. Der ganze Zug entspricht der Morine Grubenhag-
Unter Nachzel des Waldemmegletschers: Verbindung 50 /o0 Gefille.

2. Moridnenstufe zwischen Ober- und Unter Burg ; weiterhin ein
Wall linksseitiz des Burggrabens, ostlich des Gehofts Unter Burg
vom Tobel abgeschnitten; entspricht der Balmmoos-Schlund-Morédne
von Haslehohwald: Verbindung 50 “/e0 Gefille.

3. Siidnordlicher Morinenzug bei Unter Burg (837 m), eine
nach W zirka 10 m abfallende Stufe; entspricht der Ober Schiir-
tannen-Schlundbord-Moréine von Haslehohwald: Verbindung 50 °/uo
(Gefélle.

4. Mordnenwall bei Lochgut (820 m); dquivalent der Mordne
ostlich des Schlichbachs von Haslehohwald: Verbindung 65 ©/oc
Gefille.



Unter den Moriinenziigen sind an mehreren Stellen fluviogla-
ziale Schotter freigelegt, die fiir Vorstossbewegungen und Stau-
bildungen sprechen, so im Burggraben nordwestlich Unter Burg bis
30-m hoch angerissen; ferner westlich Altweg, am rechten Hang
des vorigen Bachlaufs, und nordlich dieses Gehofts in dem vom
Donnermosli her kommenden Riegelbach, an den Aufschliissen zum
Teil fest verkittet und auf frisch lehmiger Grundmorine mit dunklen
Kalken (Erratikum des Waldemmegletschers) lagernd. Auch am
Talausgang sind ofters schotterartice Ablagerungen aufgeschlossen.

Die Glazialablagerungen zu beiden Seiten am Ausgang des
Entlentales ruhen iiberall auf einem Felssockel von steilgestellten
Molasseschichten, in die sich die Entlen ein schmales, steilwandiges
Tal eingeschnitten hat. Dieser Sockel, der bei Frauental und unter
den Moridnenmassen von Burg in 25—30 m Hohe in der Fluss-
richtung fallende Terrassen aufweist, hat talaufwiirts in der Ge-
gend und nichst ostlich der Einmiindung des Gretenbachs eine
Miéchtigkeit von 80—100 m; diese nimmt aber von hier an ab,
und schliesslich verschwindet oberhalb der Miindung der Kleinen
Entlen die anstehende Molasse. Auf eine Strecke von gegen 2 km
steht nun auf der rechten Seite des Flusstals ausschliesslich Moriine
an, die auch am gegeniiberliegenden Gehiinge zwischen Kmmen-
thiilti und Schattweidli bis an die Talsohle hinabzugehen scheint.
Die Morinenmassen erreichen namentlich am Lipperenbach die er-
staunliche Michtigkeit von 150 —180 m. Es handelt sich, wie schon
K. J. Kaufmann und jingst H. Mollet dargestellt haben (Lit. 5,
S. 381 und Lit. 19, S. 38), um Ablagerungen des Entlengletschers.
[m Querschnitt hat das Tal hier deutliche V-Form.

Siidlich Schattweidli ist der Flusslauf von neuem, allerdings
nicht einmal 1 km weit, in eine Molassezone eingegraben, wo steile
Felswinde eine 25—30 m tiefe Schlucht bilden, iiber der sich in-
des die Talhiinge in sanfterer Boschung, terrassenformig weiter
hinaufziehen. Auf der rechten Talseite stehen dort die Hiuser von
Glashiitten. Nach der Schlucht treten an den (Gehiingen wiederum
bis an den Fluss hinab Diluvialbildungen auf, wobei jedoch das
Tal in 980—1015 m eine ausgesprochene Weitung zeigt.

Die Gefillsverhiltnisse des Entlenlaufs m dem besprochenen
Talgebiet sind aus der nachfolgenden Tabelle zu ersehen. Das tal-
abwirts abnehmende Gefille erfihrt streckenweise eine Zunahme,
wie in der Felsschlucht unterhalb Glashiitten, oder wo der Fluss-
weg durch Schuttkegel von Seitenbidchen eingeengt ist.

-1
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Gefdlle im Tal der Grossen Entlen

Tal (Fluss)-
Talabschnitt und km-Distanz gefi%lfle in
/00
1440—1260 m (Klusmétteli), 1 km . . . . . . . . . . r. 99,5
1260—1100 m, 2,33 km. . . » 685
1100—1030 m (Taldurchbruch durch K&ll\alpenkette), 1 l\m . 455
1030—970 m, 1, km . . .o Coe . 41
970—930 m, 0,4 km (Glashuttenschlucht) P . . 94
930—830 m (Kleine Entlenmiindung), 2,6 km . . . . . . . 38
830—770m, Opkm . . . . . . . . . . . . . . . . , 66
770—700 m, 2, km . . . Ce e e e » 28
700—6656 m (Miindung), 1,4 Lm s W . @ § B % F % @ » 2b

Die Kigentiimlichkeiten des Entlenquertals beruhen nach dem
Ausgefiihrten auf dem Wechsel des Querschnitts, der (Gesteinszonen
und des Gefélls; sie sind in erster Linie mit den eiszeitlichen
Verhiltnissen in Zusammenhang zu bringen.

Betrachten wir zunéchst die Jungmorinen des Entlengletschers,
die sich nach Lage und Form als solche erweisen und von denen
sich auf jeder Talseite mit Sicherheit 6-—7 Ziige bestimmen lassen.

Rechtsseitige Morédnenziige

1. Einen #ussersten rechtsufrigen Morinenzug gebe ich nach
H. Mollet in 1010 m an dem anndhernd NS orientierten westlichen
Rand des Mettelimooses an. Hierher gehort auch eine Wallform
am Siidende des Mooses bei Mooshalden (1031 m).

2. Schmaler, aber ausgezeichnet entwickelter Wall, die Hiuser
von Paradiesli (972 m), Hindschen, Lunzimosli (930 m) tragend;
kleines Wallstiick in 910 m unterhalb Lunzimosli.

3. Ostwestlich gerichteter, etwas nordwirts ausgebogener
breiter Wallzug zwischen dem obern Burggraben und dem Tobel
des Griibenwaldbachs in 1050—920 m, auf ihm der Kirchenwald.
Ebenso verlaufend :

4. Wallférmige Mordnen zwischen Gribenwald- und Lipperen-
bach, in 1100 m am Bergfuss der Wissenegg beginnend, Ende iiber
der Entlen bei Stockli in 960 m.

5. Wallmorine links des Lipperengrabens, bereits in 1130 m
bei Homberg am Westabfall der Hohe von Heuboden breit terrassen-



formig anhebend; an ihrer Innenseite bei Riegelhiisli oberhalb
Entlenmatt ein kiirzerer Sekundarwall.

6. Morinenterrasse Entlenmatt mit Punkt 1017 und Punkt 1021.

Linksseitige Endmordnenziige

1. Ausserste Mordne bei Knubel (1055 m) am Ausgang des
Kleinentlentals, mehr oder weniger ein Doppelwall, vom rechten
Talgehdinge zum Tobel der Kleinen Entlen bei Kilberweidli sich
hinziehend.

2, 3, 4. Drei Morinenziige auf dem Plateaun von Miillerenmoos,
dhnlich verlaufend wie der erstgenannte.

5, 6. Zwel kurze Ziige bei Miillerenmosli, unmittelbar iiber
dem Flusstal der Grossen Entlen.

An Gesteinsmaterial verzeichnete ich in den Morinen haupt-
sichlich voralpine Kalke, Eociin- und Flyschsandsteine (viel typischen
Schlierensandstein), Gesteinsarten, wie wir sie auch im Hauptbe-
stand des Erratikums von Haslehohwald angetroffen haben. Da-
gegen scheinen dunkle, blaue Kalke, die dort im Geschiebebestand
manchmal stark hervortreten, in dem In Rede stehenden Morinen-
gebiet Ostlich Nachzel-Altweg sehr spirlich zu zein.

Fassen wir die Beobachtungen iiber die Jungmorénen zu-
sammen, so sind fiir die Wiirm-Eiszeit im vordern Entlengebiet
folgende Verhiltnisse festzustellen: Die Gegend des jetzigen Tal-
ausgangs war, wie die Mordnen von Altweg-Burg beweisen, lingere
Zeit durch den Gletscher des Haupttals gesperrt; bei dessen Maxi-
malstand mag hier sein Rand, entsprechend der Hohenlage der
Waldemme - Mordnen von Nachzel, in ungefidhr 950 m gelegen
haben. Der Entlengletscher muss damals bei der Lage seiner Ufer-
moriinen von Paradiesli - Lunzimosli, Donnermdsli und Mettelimoos
bis an den Haupttalgletscher herangekommen sein, wobei er natur-
gemiss gestaut und auch seitwiirts abgelenkt wurde; so lidsst be-
sonders die Mettelimoos - Moriine, welche von der ost-westlichen
Talrichtung weg nach N abgebogen ist, ein seitliches Abdringen
des schwiicheren Gletschers des Nebentals erkennen.

Oberhalb der eben angefiihrten Jungmorinen sind stellenweise
michtige Mordnen in bedeutenden Hohen abgelagert, so an der
Alpeli- und Wissenegg in 1250—1290 m. Gemdss ihrer Lage und
des Materialbestands fasse ich diese, in Ubereinstimmung mit H.
Mollet, als Altmordnen des Grossentlengletschers auf. Beziiglich
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der Vergletscherungsverhiltnisse im Entlengebiet zur Riss-Eiszeit
haben wir zwar wenig Anhaltspunkte. Durch die Glazialbildungeén
der Wissen- und Alpeliegg wird uns nur ein gewaltiger Stand des
risszeitlichen Entlengletschers angezeigt. Bei einer Hohe der
Gletscheroberfliche von mindestens 1300 m in jener GGegend ergibt
sich immerhin noch, dass wihrend der Hochstandsphase der Ver-
gletscherung Kis auch nordwirts ins Fischenbachtal abgeflossen
sein muss.

Inwiefern steht nun der Gesteinswechsel und Querschnitt der
vorliegenden Abschnitte des Entlentales zu den eiszeitlichen Ver-
hiltnissen in Beziehung? Jedenfalls war das mittlere und obere
Talstiick vor Beginn der Wiirm-KEiszeit bis zu seiner heutigen Tiefe
eingeschnitten; dies geht aus dem Vorkommen der Mordnen ober-
halb Einmiindung der Kleinen Entlen und oberhalb der Glashiitten-
schlucht hervor. Diese Schlucht ist wohl auf epigenetische Tal-
bildung zuriickzufiihren.

Auffallend ist dagegen die Enge und die felsige Beschatfen-
heit des untersten Talabschnittes. Kine Epigenesis kann dort nicht
angenommen werden, da iiberall der Felsuntergrund zutage tritt.
H. Mollet denkt sich, dass die Entlen vor der Wiirmvergletscherung
nach N ins Tal des Fischenbaches abgeflossen sei. Dieser An-
nahme widerspricht die Tatsache, dass im Fischenbachtal anstehen-
der Fels bis in zirka 900 m binauf im Talweg vorkommt; die
Sohle des mittleren Entlenquertales liegt aber schon in 869 m.

Offenbar bestand vor der letzten Kiszeit im Abschnitt IXmmen-
thilti - Schattweidli eine durch weichere Schichten bedingte Tal-
weitung, in der der gestaute Entlengletscher seine Morinen ab-
lagerte. Der engere untere Talabschnitt wurde vom Schutt des
Waldemmegletschers ausgefiillt; nach dem Gletscherriickzug riumte
der Fluss diese Ablagerungen wieder weg, von denen nur noch
orissere Blocke zuriickgeblieben sind. Solche finden sich auch,
wie wir frither gesehen haben (S. 17, 20), massenhaft im jetzigen
Flussbett und in der Halden-Giigerenti-Terrasse siidwestlich Entle-
buch; sie stammen allem Anschein nach aus den im untersten Ab-
schnitt des Entlentals abgelagerten Glazialbildungen. Nach dem
viickzug der Gletscher diirfte das Flussbett in dieser Talstrecke
um 10—15 m vertieft worden sein, wofiir die niedere Krosions-
terrasse von Farbsige (S. 20) am Talausgang spricht.



IV. Die Terrassenlandschaft zwischen Entlebuch
und Wolhusen

1. Die orographischen Verhdltnisse

Die rechtsseitig iiber dem Flulital zwischen Entlebuch und
Wolhusen in einer mittleren Hohe von 710—720 m auftretenden
Terrassenflichen vermag man bereits auf der Dufourkarte leicht
zu unterscheiden; auf den Siegfriedblittern kénnen wir uns iiber
ihre Form und Dimensionen genauer unterrichten.

Die gesamte Terrasse besitzt bei einer mittleren Breite von
0,,—1 km eine Lidnge von 7,5 km; sie beginnt siidlich Entlebuch
beim Kintritt der Kntlen ins Haupttal und endet beim Hof Burst
in der Gegend von Wolhusen. Auf ihr stehen das Dorf Entlebuch
(725 m), die Weiler Wilzigen (722 m), Mosigen (715 m), Graben
(720 m), Unterzeug (709 m), Fuhren (718 m), Ebnet (720 m), Ober-
moos (727 m), GroBstein (705 m) und das Gehoft Burst, sowie
zahlreiche Kinzelhofe. Schon aus den hier gegebenen Hohenzahlen
cgeht hervor, dass die Terrasse im grossen und ganzen fast hori-
zontal ist. Das Fehlen jeglichen Gefills zeigt sich namentlich
zwischen Wilzigen und KEbnet.

Nordlich Ebnet treten die ebenen Flichen etwas zuriick; die
Terrasse hat dort eine unruhigere, wellenformige Oberfliche.

Die ganze Terrassenlandschaft ist demmach in zwei Haupt-
abschnitte zu gliedern, in einen siidlichen, die Terrasse von
Entlebuch-Ebnet und in einen nordlichen Abschnitt, die Obes-
moos-Terrasse.

Ein weiteres charakteristisches Merkmal dieser Terrassen-
landschaft ist ihre Gliederung in kleinere Teilstiicke durch zahl-
reiche, mehr oder weniger tiefe, V- bis schluchtférmige Bachgriben,
deren Gewéisser am Westabhang der Bramegg entspringen und der
Kleinen Emme zueilen. In ihrem Unterlauf haben sich die Biche,
ohne Ausnahme, betrichtlich in die Kante der Terrasse einge-
schnitten, wihrend sie gegen den inneren Terrassenrand hin
weniger eingetieft sind.

Unter diesen Bachliufen ist vor allem der Sagelibach zu
nennen, dessen Tobel die Terrasse von Entlebuch-Ebnet von der
Obermoos-Terrasse trennt. Kr ergiesst sich gegeniiber der Ein-
miindung der Fontannen in die Emme. Siidwirts des Sagelibach-
grabens folgen die Kinschnitte des Miihle-, Schintbiihl-, Graben-
und Renggbachs; zwischen Entlebuch und Wilzigen bewirkt der
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Lustenberggraben eine deutliche Trennung der Terrasse in zwei
Teilstiicke ; ein drittes entsprechendes Stiick mit den Hifen Fliih-
méttli und Unter Wieden liegt in 710 m links der Emme.

Die durch die genannten Bacheinschnitte geschiedenen Felder
der Entlebuch-Ebnet-Terrasse zeigen auch unter sich kleinere oder
grossere Unterschiede, nicht nur in der Grosse, sondern auch in
den Boschungsverhiiltnissen. Ihr Rand ist im allgemeinen scharf
ausgeprigt und es brechen die Terrassenfelder, auch wo er, wie
siidlich und nordlich Ebnet, weiter hinter dem Flusstal zuriickliegt,
von der Randkante hiufig mit einem, wenn vielleicht auch nur
10—20 m hohen, stufenartigen Steilbord ab. Je ein um 30—40 m
tieferes Terrassenfeld befindet sich in ca. 680 m Meereshohe zwi-
schen Schintbiihl- und Miihlebach und linksseitig iiber dem Unter-
lauf des Sagelibachs.

Nordlich des Sagelibachtobels erfihrt die wellige Zerrasse
von Obermoos eine ausgesprochenere Gliederung darch die Bach-
tobel des Schwanderholz- und Krachengrabens. Neben diesen
Tobeln springen die einzelnen Teilfelder in z. T. sanftgebschten
Riicken vor und fallen nach Westen zu wieder etwa 40 m tiefer-
liegenden Terrassenflichen (Klein Schwanderholz 674 m, Unter
Thurm 665 m, Emsernweid) ab. In dem Vorsprung von Obermoos
selbst hat die Terrasse eine breite Wallform, die auf ihrer Nord-
seite zu den zwei Terrassen von GroBstein und Schwanden-Leimen
abfillt; diese weisen ebenfalls Wallriicken auf, die man unschwer
als Mordnen erkennt. Sie sind an mehreren Stellen aufgeschlossen ;
auch die oben genannten siidlichen Bachgriben bieten ausgezeich-
nete Aufschliisse, aus denen wir die geologische Beschaffenheit der
Terrasse von Entlebuch-Ebnet zu erkennen vermogen.

2. Die geologischen Verhdlinisse

a. Molasse. Unter den in Rede stehenden Terrassen ist am
(ehiinge des Emmetals vielfach der anstehende Molassefels bloss-
gelegt. Er reicht indes nirgends bis an deren Kante hinauf. In
seinem Hangenden gewahrt man vielmehr allenthalben in wech-
selnder Méchtigkeit quartire Ablagerungen (vergl. Fig. 2).

Zwischen Entlebuch und Ebnet ist der Molassesockel an den
Terrassenhiingen im allgemeinen bis 40 —45 m iiber der Talsohle
festzustellen; in den in ihn eingelassenen Gridben des Sageli- und
Schintbiihlbachs steigt er langsam terrasseneinwirts an. Auf einige
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Stellen, an denen der Felssockel weniger hoch ist, werden wir
bei der Betrachtung des Diluviums zu sprechen kommen.

Im Bereich der Obermoos-Terrasse betrigt die Michtigkeit
des Sockels am Talhang bis Wolhusen 60—90 m. Bei Schwanden
sinkt sie wieder auf 40—45 m hinab.

Ks unterliegt keinem Zweifel, dass wir es hier mit einem
ilteren Talboden zu tun haben; denn es ist beispielsweise bei
Flithmittli oder zwischen Unterzeug und Ebnet leicht nachzu-
weisen, dass die Oberfliche des Terrassensockels die durchschnitt-
lich unter 10—25° in nordwestlicher Richtung fallenden Nagel-
fluh- und Mergel-Sandsteinschichten schief schneidet.

Die grissere Sockelhohe am westlichen Abhang der Terrasse
von Obermoos ldsst uns annehmen, dass der frithere KEmmelauf die
Richtung gegen Schwanden genommen haben diirfte; der heutige
Flusslauf wiire epigenetisch durch michtige Diluvialbildungen in
die Molasse eingeschnitten; dafiir spricht auch der Umstand, dass
beinahe durchwegs auf dem linken Ufer der Emme der felsige
Talhang viel hoher aufragt als rechts.

b. Quartdr. Die beiden Hauptteile der Terrassenlandschaft,
die Ebnet- und die Obermoos-Terrasse, sind nicht nur in ithrer Ober-
flichengestaltung, sondern auch in den sie aufbauenden Quartir-
bildungen verschieden. In beiden kommen zwar vorwiegend Schotter-
bildungen und Morédnen vor; aber in der Zusammensetzung und
Lagerungsweise zeigen sich bedeutende Unterschiede; dazu ge-
sellen sich in der Terrasse von Entlebuch-Ebnet jung-quartiire
Schuttbildungen, die dem nordlichen Teil fehlen.

Nach zahlreichen Aufschliissen ergibt sich in den Quartir-
bildungen der Terrassenabschnitte von Entlebuch-Ebnel folgender
Aufbau (vergl. Fig. 1, Profil 1):

Unmittelbar auf der Molasse liegt gewohnlich Grundmorine,
itber welcher hin und wieder Béndertone sichtbar sind, die an
verschiedenen Aufschliissen nach oben deutlich in sandige und
kiesige Schichten iibergehen; im Hangenden erscheint (fluvio-)
glazialer Schotter, vielfach von grober Beschaffenheit, und endlich
mehr oder weniger machtiger Bachschutt, der ficherférmig aus-
gebreitet 1st. An einigen Anrissen sind die Schottermassen schief
geschichtet (zum Teil talwiirts fallende Schichtung). Die gesamten
erratischen Bildungen weisen durchwegs (Gesteinsmaterial aus dem
Emmegebiet auf, hauptsiichlich Flysch- und Kalkgesteine, nebst
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Gerollen der bunten Nagelfluh. Alpines kristallines Material wurde
keines beobachtet.

Wallformen sind, weil die Morine meist von Schottern bedeckt
wird, nur in der Gegend von Kntlebuch-Wilzigen vorhanden. Bei
Wilzigen beschreibt eine flache Erhebung vom sogenannten Biihlti
weg einen nach Siiden konkaven Bogen, der auf der topographi-
schen Karte durch die Punkte 733, 724 und 714 fixiert ist. Uber
den Aufbau dieser Erhebung liess sich folgendes feststellen: Eine
Kiesgrube unter der Anhohe des Biihlti, am Abhang gegen die
Emme, war in lockeren Kies mit zum Teil vollstindig gerdllfreien
Sandlagen eingelassen. Die Geschiebe sind im Mittel nicht iiber
faustegross, trotzdem ofter noch ziemlich eckig-kantig, etwelche
auch mit ausgezeichnet frischen (iletscherkritzen versehen. Das
Material stammt aus dem Emmegebiet.

Nichst iitber dem Aufschluss ragen grobe, bis metergrosse
Blocke aus dem Hang hervor. Im Liegenden der Grube steht
iiber der Molassenagelfluh, in 695 m ca., eine liickenhaft verkittete,
unruhig geschichtete Kiesbildung von sehr iltlichem Habitus, un-
gefiihr 1 m hoch, an. Der Gerollbestand ist ziemlich der gleiche
wie zuvor. Ks fanden sich auch zwel oder drei, allerdings un-
deutlich gekritzte Gieschiebe. Diese Kieslage stellt eher eine flu-
viatile Schotterbildung dar, wiihrend oben jedenfalls Schotter-
morine vorlag.

Innerhalb der Wilzigen-Moréine sind wallférmige Anhdufungen
von Morédne bei Flithmittli, Wieden und iiber der Entlen siidlich
Entlebuch zu nennen.

Bei Flithmittli quert eine leichte (relindewelle die Terrasse;
sie ist itber deren Felssockel 10 m michtig aufgeschlossen, schief
geschichtete Schottermoriine; indes ist moglich, dass diese zum Teil
durch Abschwemmen von den oberhalb gelegenen Morinenmassen
von Ober Wieden herstammt. Die letztern sind teilweise in kurzen
Wallformen angehiduft und entsprechen offensichtlich dem Wall
von Wilzigen.

Auf der Terrasse von Entlebuch, an der am Abhang westlich
Meiershalden iiber dem Molassesockel aus erratischem Schutt zu-
sammengesetzte Schottermassen hervortreten, hebt sich ein nie-
driger Gielindezug ab, der sich vom Terrassenrand bei Neuhaus
(743 m) iiber Bachwil in der Richtung gegen Treien (720 m) tal-
auswirts erstreckt (Lit. 13, S. 82). Er befindet sich genau in
der Fortsetzung des Moridnenwalls von Haslehohwald, der oberhalb
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Hasle von Giebelweid nach Kriitzmidtteli hinunterzieht (vergl.
Karte). Ebenfalls an einen Mordnenwall erinnert ein am innern
Rand der Terrasse gelegener, nord-siidlich orientierter, linglicher
Riicken bei Bodenmatt, wo man bei (Grabungen auch stets auf
Schuttmassen gelangt sei.

Auf der Aussenseite des Moriinenbogens von Wilzigen wurde
frither auf der Terrassentliche Ton gestochen zur Herstellung von
Ziegeln. Das Tonlager breitet sich nach E. Kiinzli (Lit. 11, S. 212)
zwischen den Gehoften von Wilzigen, Russacker und Hafnerhaus
aus. In dem ehemaligen Anstich war ein Wechsel von teilweise
geflammtem Ton, horizontal gestreiftem, hellblauem bis braunem
Lehm und gerdllfiithrendem tonigem Sand zu sehen, wobei in den
Sandlagen bis kopfgrosse kristalline Rollsteine alpiner Herkunft
enthalten gewesen sein sollen. Der genannte Autor deutet diese
Bildung als verschwemmte Girundmorine der Wiirm-Eiszeit. F. An-
tenen (1. c., 5. 86) und H. Mollet (I. ¢., S. 61) dagegen sprechen
von einer lossihnlichen Ablagerung. In Wirklichkeit handelt es
sich wohl um Schutt von Bichen, der von den Hohen siidlich
Rengg herabgeschwemmt wurde.

Im Teil der Terrasse von KEntlebuch-Ebnet ausserhalb des
Morinenwalls von Wilzigen sind Aufschliisse im Graben des Su-
gelibachs besonders lehrreich (vergl. Fig. 1, Profil 1 und Fig. 8).

Bei der Vereinigungsstelle der Quellbdche erhilt man in einem
Anriss iiber dem linksseitigen Bachufer vorziiglichen Kinblick in
die quartdren Ablagerungen der Ebnetterrasse:

In 725—730 m setzt der Bachgraben mit einem iiberwachsenen
Steilhang ein, aus dem einzelne Blocke hervortreten;

in 725 m zirka: 3 m annihernd wagrecht geschichtete schotter-
artige Aufschiittung mit vielfach 1—3 dm messenden, oOfter stark
eckigkantigen Geréllen, worunter solche mit verwaschenen glacialen
Schrammen ;

5 m Sand und etwas Kies;

2 m Sand, teilweise sehr fein bis lehmig und diinngeschichtet ;

7 m Sturzschutt mit kleinen Anrissen von in der Regel geroll-
freiem, indes eine zirka 1 m lange Kieslinse mit gekritzten Ge-
schieben einschliessendem Biénderlehm ;

2 m gerdllfreier Binderlehm, verkniipft mit

1, m lehmiger Grundmoriine,

in zirka 700 m: Bachsohle.



Die zwischen Entlebuch und Ebnet rachgewiesenen Gletscher-
ablagerungen sind ihrer Zusammensetzung nach dem Waldemme-
gletscher zuzuschreiben; nach ihrem Erhaltungszustand rechnen
wir sie in die letzte Kiszeit. Hiefiir kann auch ihre geographische
Lage geltend gemacht werden, denn die im Diluvialgebiet von
Schwendi-Haslehohwald festgestellten Jungmorinen des Waldemme-
gletschers erfordern zum Teil eine weit unterhalb Entlebuch endende
Gletscherzunge. Berechnet man das Gefiille der obersten Hasle-
hohwald-Morinen und denkt sich dieselben im Lingsprofil fortge-
setzt, so gelangt man bis in die Gegend von Ebnet. Dort, nach
den Aufschliissen im Sagelibachgraben, iiber lehmiger Grundmoréne
vorkommende méichtige Glazialschottermassen mit grossern Blocken
konnen als Endmoridne der Hochstandsphase des wiirm-eiszeitlichen
Waldemmegletschers gelten, wihrend die Mordne von Wilzigen
einem Riickzugsstadium angehort.

Wir haben noch Vorkommnisse verhiltnisméssig tief auf-
lagernden Diluviums zu erwihnen, in der Umgegend von Wilzigen,
bei Zeugweid siidlich des Schintbiihlgrabens und bei der Miindung
des Sagelibachs.

Siidwestlich und nordlich des Weilers Wilzigen tritt die Mo-
lasse am Terrassenabfall im Flusstal auf kiirzere Strecke bis weit
unter das Niveau der 40 m-Felsterrasse hinab nicht zutage, wihrend
sie an den Hingen wenig unterhalb der betreffenden Stellen wie-
der bis zu diesem hinauf festzustellen ist. Vermutlich zieht vom
Flusshogen bei Entlebuch ein etwa bis zu 15 oder 20 m iiber die
rezente Talsohle hinabgehender Einschnitt, von Diluvium erfiillt,
im Bereich der Wilzigen-Terrasse nordwirts gegen Unterbord. Da-
nach diirfte der Fluss, wo er jetzt die auffallende Biegung bei
Halsegg bildet, frither in siid-nordlicher Richtung geflossen sein.
Hochst wahrscheinlich haben wir im Talstiick Halsegg-Unterbord
des jetzigen Emmelaufs epigenetische Talbildung.

Links neben dem Ausgang des Schintbiihltobels erschliesst
ein gegen 10 m langer Kahlriss am Gehidnge des Haupttals néchst
Punkt 629, rund 20 m iiber dem Emmebett, von oben nach unten:

6—17 m Lehm, sozusagen gerollfrei;

1—2 m Grundmoréne, iibergehend in

6 m vollkommen frische, unverfestigte Schotter mit bis zu 60 oder
70 cm messenden, jedoch ziemlich gerundeten und teilweise dachziegel-
artig gelagerten Gerdllen, von denen einzelne typisch geschrammt sind;

in 630 m: Molasse.
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Beim Grabenausgang des Sagelibachs sind schotterartige Ab-
lagerungen nicht bloss oberhalb der Felsrinne, sondern auch in
dieser selbst 10—15 m weit, 20—25 m hoch angerissen, und zwar
bereits unmittelbar iiber der Bachsohle, die dort nur etwa 15 m

iitber derjenigen des Hauptflusses liegt. Nebenan — unterhalb erst
in einiger Kntfernung — steht wieder bis an den Rand der

eigentlichen Bachrinne die Molassenagelfluh an. Der Aufschluss
selbst zeigt Sand und Kies mit groberen Gerdllen und kleinern
Blocken, alles etwas geschichtet mit einigen zwischengeschalteten
Lehmlagen. Gerade unter der Vegetationsdecke sind diese Auf-
schitttungsmassen mehr oder weniger angewittert, in den hihern
Partien auch stellenweise leicht verkittet, sonst recht frisch und
unverfestigt. Nach allem scheinen die Schotter in einen Einschnitt
im Ausstehenden, moglicherweise in eine noch weiter nord- und
sildwirts sich fortsetzende Molasserinne eingelagert zu sein. Auch
im Miihlebachgraben siidlich Ebnet sind gegen dessen Ausgang
hin dhnliche Kies- und Gerollmassen freigelegt.

Durch die Hohenlage der obigen Diluvialbildungen und das
Auftreten der erwiihnten zirka 20 m hohen Felsterrassen in der
(Gegend der Ausmiindung des Fontannentales ist das Vorhandensein
eines zwischen 15 wnd 20 m iiber der gegenwirtigen Talsohle
liegenden, mit den unterhalb Wolhusen vorgefundenen niedrigsten
irosionsterrassen (N. 25 ff.) iibereinstimmenden, ehemaligen Tal-
bodens auch im Abschnitt Kntlebuch-Wolhusen wahrscheinlich ge-
macht. Derselbe ist allerdings bloss in schmalen Terrassenstiicken
erhalten, offenbar deshalb, weil er sich zum grissten Teil in der
Richtung des heutigen Laufs erstreckte, wo er zerstort wurde. Ks
besteht nun eine bemerkenswerte Ubereinstimmung in der Uber-
lagerung dieses Talbodens durch eiszeitliche Bildungen. Kr hat
also vor der letzten Kiszeit existiert,

Im Gegensatz zur Kbnetterrasse werden die Oberflichenformen
der Terrassenlandschaft von Obermoos allgemein von Morinen
aufgebaut. Sie liegen iiber lehmig-tonigen Absidtzen, unter welchen
an den westlichen Terrassenhingen unmittelbar dem Molassesockel
aufruhende grobe FluBschotter sichtbar sind. Aus diesen Tatsachen
und aus dem Umstand, dass die Mordinen nicht von jiingeren Di-
luvialbildungen iiberlagert werden und orographisch deutlich in die
Erscheinung treten, diirfen wir auf ihr wiirm-eiszeitliches Alter
schliessen. Was ihre Herkunft anbetrifft, so sind hiefiir die Lage
und Form, sowie die (Gesteinszusammensetzung beweisend.



Bevor wir auf diese Verhiltnisse eintreten, sollen die im
Liegenden abgesetzten Flufsschotter besprochen werden.

Aufgeschlossen bis 15 m michtig von Unter Thurm bis gegen
das Talknie bei Wolhusen, lagern diese Schotter stets annihernd
in derselben Hohe, um 650 m, zirka 60—80 m iiber der Emme,
dem Molassefels auf. Die ausgesprochene Dachziegellagerung ihrer
meist gut gerundeten, bis 50 em grossen Gerdlle weist auf eine
nach N gerichtete Stromung hin. Dem Gesteinsmaterial nach sind
unter den C(ieschieben namentlich quarzreiche Flysch- und Kociin-
sandsteine vertreten; dazu kommen Kalke, Quarzite, Nagelfluhge-
rolle und Mollassesandsteine; einwandfrei alpin-kristallines Material
war nicht zu ermitteln. Die starke Verwitterung der Gerdlle ldsst
auf hohes Alter schliessen.

Grute Anrisse dieser alten Kmmeschotter sehen wir an folgenden
Punkten: Westlich des (iehofts von Unter Thurm, niichst unter
dem Terrassenrand und am Nordende der betreffenden Terrasse,
wo der Fahrweg nach Wolhusen in den Wald hinein geht; ober-
halb Hinter Emsern; bei Stampfe, am Eingang der Ortschaft
Wolhusen: 3 m Schotter mit einer Deckschicht von 1, m Sand,
alles sehr alt, grau bis rostiggelb aussehend — 80—100 m ndérd-
lich: ca. 5 m Schotter mit 0, m Lehm im Hangenden.

Beil den Mordnenbildungen der Obermoos-Terrasse kionnen
wir 4 —5 ost-westlich streichende Mordnenwiille unterscheiden,
die nach Gestaltung, Lage und Aufbau als Jungmoriinen des
Reussgletschers anzusprechen sind.

In Hinsicht auf die Form kommt den Willen das iiberein-
stimmende Merkmal zu, dass sie leicht gegen Siiden ausgebogen
sind, gegen Norden also eine konkave und zugleich steilere Seite
aufweisen, wihrend sie sich auf der Gegenseite teils verflachen,
teils sanfter abfallen.

Der dusserste Wall, auf dem in 732 m der Krnihof steht, er-
streckt sich siidlich des Krachengrabens. Er hat eine Linge von
0, km und bricht im Westen, iiber der Terrasse von Unter Thurm,
ziemlich unvermittelt ab. Offenbar stellt er nur den Uberrest eines
frither noch weiter sich fortsetzenden Wallzuges dar.

Der nichstfolgende Wallriicken, der den Weiler Obermoos
tragt, ist mit 1,5 km Lingserstreckung der Lingste. Seine Scheitel-
linie ist auf der topographischen Karte von Feld Punkt 737 iiber
Punkt 722 nach Burst Punkt 693 zu ziehen,



Der dritte Wall fiithrt iiber Punkt 718 und bildet den Nord-
rand der Terrasse von Grofistein-Egghiisli. Er iiberragt diese um
5—10 m. An sein westliches Ende lehnt sich bei den Gehoften
von Schwanden ein kurzer riickenartiger Vorsprung an; auf dessen
Westseite befindet sich der breite Einzugstrichter des Wieden-
weidlibichleins. Die Bildung des Grabens hat jedenfalls zur Mo-
dellierung des Vorsprungs gefiihrt; derselbe diirfte ein Stiick eines
Morinenzuges sein, der als schmales Terrassengesimse in 670 bis
680 m bei Groflsteinsiten zu verfolgen ist.

Der vierte Mordnenwall bei Leimen, ostlich Schwanden, ist
als langlich-ovaler Hiigel zu erkennen, der sich auf 654 m erhebt:
an seinem Westhang ist geschotterte Moridne aufgeschlossen.

Auch in den Aufschliissen der andern Morinen, bei Ernihof,
Obermoos, Gunegg und um Kgg findet man iiberall kiesiges, ge-
schottertes Material, wobei indes gekritzte (Geschiebe nie fehlen.
Wir haben es hier grosstenteils mit Schottermoriine zu tun; ihre
Michtigkeit ist sehr betrdchtlich, sie mag 50—70 m betragen.
Schottermorinen entstehen an Borden von Gletschern, denen viel
Schmelzwasser entstromt. Sie sind aus dem vom letztern herbel-
gefiihrten Schuttmaterial aufgebaut. Auf dieser Entstehungsweise
beruht ihre gewdhnlich sehr bezeichnende Ausbildung: Auf der
Innenseite, wo sie an das Kis angelehnt waren, fallen sie steil
ab, nach der entgegengesetzten Richtung, in der das (iletscher-
wasser abfloss, erscheinen sie dagegen viel sanfter abgebischt.
Diese Beschaffenheit des Querschnitts fiallt in unserm Gebiet be-
sonders bei den drei dussern Morinen auf. Sie ist nur durch die
Annahme zu erkliren, dass dieselben von dem durch das untere
Emmental bis in die (Gegend von Wolhusen vordringenden Reuss-
gletscher aufgeschiittet worden sind.

Dafiir spricht im weitern das allerdings spirliche Vorkommen
von kristallinen Alpengeschieben in den Aufschliissen der Terrasse
von Obermoos: Gmeise und Aaregranit.” Das Zuriicktreten dieser
(resteine 1st darauf zuriickzufithren, dass der diluviale Reuss-
gletscher an seiner linken Flanke sehr starken Eiszufluss aus den
Talern der obwaldnerischen Schlierenberge und von der Pilatus-
kette her erhielt, was natiirlich in der Zusammensetzung seiner
dussersten westlichen Mordnen zum Ausdruck kommen muss.

Zum Schluss sei noch auf die Lageverhiltnisse der benach-
barten Ufermorinen von Schwarzenberg oberhalb Malters hinge-
wiesen, die schon von F. J. Kaufmann dem eiszeitlichen Reuss-
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oletscher zugeschrieben worden sind (Lit. 4, S. 383 ff.). Diese
schonen Wiille liegen in 700—850 m Hoéhe und wurden von einem
200 —400 m michtigen (iletscher abgelagert, dessen westliches
[inde bei seinem Hochstand mit einem Oberflichengefille von
10 °/o0 die (regend von Wolhusen und die Hohe von Obermoos
erreichen musste. Dieser Umstand darf als letzter Beweis fiir die
Zugehorigkeit der Obermoos-Mordnen zum wiirm-eiszeitlichen Reuss-
gletscher angesehen werden.

V. Das Gebiet der Bramegg

Die Riickenlandschaft der Bramegg, die das Haupttal nord-
wiirts der Kntlen begleitet, erhebt sich im Mittel zu 1000 m Meeres-
hohe ; sie wird im Osten vom Fischenbachtal begrenzt, das sich nach
dem Tal der Kleinen Kmme bei Schachen hinabzieht. Zu den Tal-
furchen fillt sie vorherrschend sanft ab, nicht selten im Giehiinge
Terrassen aufweisend; im SW und gegen N hin sind die Hinge
steiler, aber ebenfalls terrassiert. Die ganze nord-siidlich gerichtete
Erhebung besteht aus NO—ONO streichenden Molasseschichten,
die, wie eingangs bemerkt wurde, iiber dem Quertal Werthenstein-
Schachen eine weitgespannte Antiklinale zeigen. Im Streichen von
weicheren (resteinsbiinken befindet sich die Kinsattelung der Rengg
(963 m), durch die die Riickenlandschaft in zwel ungleiche Teile
zerfiallt. Der siidliche Teil ist im allgemeinen schméler als der
flache, nordliche Riicken, die Bramegg im engern Sinne; an seiner
verhiiltnisméssig steilen Westseite wird er in der (Gegend von
Entlebuch durch mehrere breite Bachgriben gegliedert.

Die Oberfliche der gesamten KErhebung wird von mehr oder
weniger michtigen Diluvialbildungen, von Schottern und Morinen
hedeckt, die sowohl auf den obersten Riicken, wie auch in allen
Hohenlagen an den Hingen erscheinen. Die erratischen Bildungen
setzen sich im siidlichen Abschnitt vorziiglich aus (resteinsmaterial
der Emmentéiler zusammen; im nordlichen (zebiet und an den Ab-
hiangen gegen das Fischenbachtal treten auch durch kristalline, al-
pine (iesteinsarten gekennzeichnete Reussgletscherablagerungen auf.

1. Die Diluvialbildungen
im siidlichen Teil der Rickenlandschaft

Wie im vorigen Abschnitt dargelegt wurde, endete der Wald-
emmegletscher zur letzten Eiszeit wihrend seines Hochststandes
bedeutend unterhalb Entlebuch. Es ist wahrscheinlich, dass er zu
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jener Zeit auch Moréinen ablagerte, die sich Ostlich des Dorfes bei
Lustenberg (867 m) und Lugisland (869 m) vorfinden; nach den
Gefillsverhiltnissen wiirden diese den hochsten Morinenwillen im
Diluvialgebiet von Schwendi-Haslehohwald entsprechen: Mordnen-
zug Kohlgraben (1100 m), Nachzel (975 m), Lugisland (869 m).

Jedoch diirften hoher gelegene Moridnenbildungen und Schotter-
absidtze der Rissvergletscherung zuzuweisen sein; so liegt unter-
halb Punkt 1060 im Russackerwald iltere Morine. Dagegen ist
in der Quellnische des Entlebucher Dorfbaches in einem ungefihr
20 m hohen Anriss in 900 m beim Gehoft Hofweid fluviolglazialer,
stellenweise verkitteter Schotter (mit geschrammten (reschieben)
aufgeschlossen, der nach Aussage von Einheimischen von (zeschiebe-
lehm iiberlagert wird.

Von Hofweid steigt der Abhang steil gegen O bis 1035 m
an, um hier im Schluchtberg in die siidostlich ausgedehnte breite
Riickenform iiberzugehen, die in 1010—1030 m das Mettelimoos
triigt; dessen Untergrund bildet zum guten Teil Grundmorine;
ebensolche trifft man auch an den sanften Hingen, die gegen das
Fischenbachtal abfallen, freigelegt. Bemerkenswert ist das Vor-

kommen Xkristalliner erratischer Blicke — worunter Aarmassiv-
granite — im obern Fischenbachtal bis zum Mettelimoos. Die

wichtigsten dieser Blockvorkommnisse enthidlt die nachstehende
Ubersicht :
Quellrinne des Fischenbachs voir Schluchtberg:
[n 960 m: Aarmassivischer Granit, 0, m.
Unterhall Hinter Wieden :
In 950 m: Aarmassivischer Granit, 1 m.
Hauptgraben des Fischenbachs:
In 900—920 m: Zahlreiche alpine, kristalline (resteine von ver-

schiedener Girosse.

Die obigen (iletscherablagerungen sind jedenfalls Bildungen
aus der Riss-Eiszeit. Damals muss wohl der Reussgletscher von
NO, von Schachen-Schwarzenberg her, in das Tal des Fischen-
bachs hinauf vorstossend, bis zum Einzugsgebiet dieses Baches
celangt sein und eine Hohe von mindestens 1000 m erreicht
haben.
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2. Die Diluvialbildungen im nordlichen Teil
der Riickenlandschaft

Wie beim Mettelimoos im siidlichen Teil, so treten auch im
nordlichen Abschnitt an sanfteren Boschungen ,Mdser* auf, die
meistens durch Grundmorine verursacht sind. Wir sehen sie ins-
besondere auf der Wesiseite der Bramegg, das Bleiche-, Hentschen-,
Staldig-, Obermoos, so dass man sich schon auf der topographischen
Karte teilweise iiber die Verbreitung der Mordnenbildungen des
vorliegenden (iebietsabschnitts orientieren kann. Gute Aufschliisse
bieten uns die Giriben der zahlreichen Biiche, die an der Bramegg
ihren Ursprung nehmen.

Die Betten der Biiche, die am Westabhang des Bergriickens
nach der Terrassenlandschaft von Ebnet und Obermoos fliessen,
sind reichlich mit erratischen Bliocken, die hiufie 1—2 m Durch-
messer halten, versehen. Wihrend in den Giriben zwischen Entle-
buch und Ebnet Erratikum der Lokalgletscher liegt, sind im
Sagelibach (bis in ca. 900 m) und in den Tobeln nordwéirts von
diesem nicht selten alpine Gineise und charakteristische Granite
aus dem Aaremassiv festzustellen; wie wir aus dem folgenden Vesr-
zeichnis ersehen:

(rrrciben des Sagelibachs, Hauptgraben :

In 680 m: Qunarzsandstein, 2,s m; in 705 m: Gneis, 1 m.
Nidliche Quellrinne des Sagelibachs:

In 860 m: Serizitischer (ineis, 0,0 m, exotischer Granit, 0, m; in

890 m: Aarmassivgranit, 20 cm.
Nordliche Grdben aus dem Schwanderholz, (Quellgraben
vom Siidrand des Waldes:
In 715 m: Aarmassivischer Granit, 3 m.

Quelltobel am Nordrand des Schiwwanderholzes:
In 715 m: Koziner Quarzsandstein, 3, m.

Graben aus dem Feldwald, Seitengirdblein von Unler Thurm:
In 745 m: Gequetschter Granit, wie er hidufig als Erratikum am
Ausgang des Kleinen Fontannentals, 1,25 m.
Sulziggraben:

In 595 m: Kieselkalk, 4 m, aarmassivischer Giranit, 2, m; in 860 m:
Aarmassivegranit, 1,2 m, exotischer Granit, 2 m.
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Die oben genannten Bachliufe mit ihren Seitenrinnen sind
iiber den Terrassenfliichen von Ebnet-Obermoos fast vollstindig in
Morine eingeschnitten (die manchmal stark verwittert ist), dazu
an einigen Stellen in Schottermassen. Ausser typischen Moréinen
begegnen wir nidmlich geschotterten bis kiesigen Mor#dnenablage-
rungen und Schottern in verschiedener Hohenlage. Solche sind
am Westabhang der Bramegg in ca. 700 —780 m, auf dem Riicken
selbst in ca. 880—1000 m Hohe angerissen.

Unter den tiefer gelegenen Bildungen ist in erster Linie der
Schotter des Schwanderholzwaldes zu nennen. Dort steht in den
Quellgriaben des nordlichen Bachtobels Schotter in 700 —750 m an,
teils auf der Sohle, teils an den Grabenhingen. Er ist vorwiegend
fest verkittet und zumeist gut geschichtet. Die Gerdlle, von denen
die grossten 30—40 cm messen, sind in der Mehrzahl zwar ge-
rundet; indes kommen auch ziemlich eckige vor und einige wenige
weisen (iletscherschrammen auf. Sie bestehen hauptsidchlich aus
harten Tertiirsandsteinen und Kalken; dazu kommen Quarzite und
Nagelfluhrollsteine. Im Liegenden des Schotters findet sich in
700 m die anstehende Molasse. — Bel einem ca. 20 m hohen Auf-
schluss in 735 m im rechtsseitigen Quellgriblein des Tobels wer-
den die dort in mit 15° gegen W einfallenden Schichten abgesetzten
Schottermassen, in denen eine Binderlehmlage eingeschaltet ist,
von Grundmorine iiberlagert. — Das Fehlen von Kkristallinen
(zeschieben ldsst den Schluss auf eine Schotterablagerung von eis-
zeitlichen Lokalgewiissern zu; die starke Verkittung spricht gegen
wiirm-eiszeitliches Alter.

Diluvialschotter treten ebenfalls an zwei oder drei nahe bei-
einanderliegenden Stellen im benachbarten Sulzigtobel zutage. Bei
dem einen Aufschluss in 765 m am rechten Grabenbord, 8—10 m
iiber der Bachsohle, ist sowohl im Hangenden als auch im Liegenden
Grundmoriine vorhanden. Moglicherweise stehen diese Schotter mit
denen des Schwanderholzwaldes in Zusammenhang.

Eine recht auffallende Ausdehnung besitzen Schotter und
geschotterte Moréne auf der Hohe der Bramegg; als zusammen-
hingende Decke kommen sie namentlich im nérdlicheren Teil der
Erhebung zwischen Staldig und Schintegg (939 m) vor; weitere
Vorkommnisse sind bei der Ober Lobenalp (1009 m) anzugeben.
Betrachten wir zuerst die Lagerungsverhiltnisse der Diluvial-
bildungen an der Staldighdhe!



Das nordlichste Vorkommen von nagelflubartig verkittetem,
grobem Schotter mit gekritzten Geschieben befindet sich Ostlich
Unter Staldig, unweit P. 900, in etwa 885 m Hohe; die zirka 15 m
michtige Schotterbildung wird von sandig-lehmiger Moréne iiber-
lagert. Die Schotterbank setzt sich allem Anschein nach siidwirts
gegen Ober Staldig und Schintegg fort.

Am Abhang 0Ostlich Ober Staldig war im Herbst 1921 folgendes

Diluvialprofil sichtbar:
3 m Verwitterungsschicht;
6 m kiesige, z. T. leicht verfestigte, Blocke bis zu 1 m einschliessende

Moriine ;

6—7 m locherige Nagelfluh;
6—7 m Absackungsmassen;
925 m zirka: Terrassengesimse im Anstehenden.

("ber einer dem eben genannten (Gesimse entsprechenden
Terrassenfliche ragen am Gehdnge zwischen den Gehdften Schint-
egg und Unter Kesslerhiisli in 910 — 920 m &dusserst fest verkittete
Schotter mit bis 20 und 30 cm grossen Gerollen hervor. In einer
Grube sind diese im Innern unverfestigt, und es ist deutlich eine
horizontale Schichtung wahrzunehmen. Am Fuss der einen Steil-
abfall bildenden Ablagerung stromt allenthalben viel Quellwasser
hervor.

Gehen wir nun in das Gebiet des siidlichen Brameggriickens !
Siidwestlich der Héuser von Ober Lobenalp zeigen zwei Auf-
schliisse, der eine von 30 m Hohe in 955 m und der andere in
980 m, sehr kompakte, hin und wieder etwas verkittete, sandige
Schottermorine mit iiber metergrossen Blocken. Unfern, in der
Néahe der Ansiedelung, kommt am bewaldeten westlichen Abhang
eine 15 m miichtige Schotterlage zum Vorschein, eingeschaltet
zwischen Morénen. Ich habe an dem betreffenden Hange das
folgende Profil aufgezeichnet:

1000 m zirka: Kante des Hangs;

5-—6 m lehmiger Boden, aus dem erratische Blocke herausragen ;

7—8 m lehmig-sandige Grundmoriine ;

4 m unruhig geschichtete Schotter, aussen liickig verkittet und
angebrdunt, im Innern fest gepresst; Geschiebe haselnuss-
bis eigross, herrschend gerundet, teilweise aber auch eckig-
kantig, einzelne mit Kritzen (zirka 2 m in die Schottermassen
eingreifende, frisch angelegte Griengrube);



10 m verkittete Schotter, éfter mit groberen, im Maximum 60 bis
70 cm messenden Blocken (Runse am Abhang);

2—3 m geschlemmter, fein geschichteter Sand mit Grerdllein-
schliissen ;

1 m Grundmorine ;

4 m Vegetation;

1 m lehmige Moriine;

10 m nasse Schutthalde;

950 —955 m zirka: Molasse.

Der Geschiebebestand ist in allen Horizonten anniihernd der-
selbe; die Komponenten sind Flysch-, Eozin- und Molassesand-
steine, wie sie anstehend in den Bergen des Entlebuchs, helle und
dunkle Kalke, Quarzite, Nagelfluhrollsteine.

Allgemein erweisen sich die hochgelegenen Schotter nach ihrem
Gehalt an gekritzten Geschieben, durch das eckige Material, bei
Lobenalp iiberdies durch die enge Verkniipfung mit der liegenden
Grundmoriine, als fluvioglaciale Bildungen.

Neben diesen beobachtete ich noch Morinenablagerungen an
folgenden Orten :

Ein 7—8 m hoher Aufschluss, in 995 m Hohe oberhalb
Schmidsboden, erschliesst feste, sandig-lehmige, oben 2 m tief
stark zersetzte Morine mit einem Wechsel von Sandlagen, deren
unterste, zirka 1 m michtige, schief nach N und O einfillt. Die
Moriine enthiilt zahlreiche Eozin- und Flyschsandsteinblocke. Diese
(esteinsarten mogen unier dem Geschiebematerial am stirksten
vertreten sein, das im iibrigen ungefiihr dem bei Lobenalp entspricht.

Es kann hier angefiigt werden, dass an den dsélichen Hdingen
der Bramegg bis an den Fischenbach hinab Moriinenbildungen
angelagert sind, die wie Ostlich des Schluchtberges die Felsober-
fliche grosstenteils verhiillen, an den Abrissen in den Bachgriben
meist ausgesprochene Grundmorine. Auch hier fand sich alpin-
kristallines Material, so bei Schneiderhiisli in 890 m ein grosserer
Gmeisblock.

Die Lageverhiltnisse und Zusammensetzung der angefiihrten
Diluvialbildungen der Bramegg veranlassen uns, dieselben in der
Hauptsache als Ablagerungen der Riss-Eiszeit anzusehen. Das
Vorherrschen lokalen Erratikums erklirt sich durch die Néhe der
stark gestauten grossen Lokalgletscher.
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C. Die Abschnitte links vom Haupttal.

Allgemeines.

Auf der linken Seite des Haupttals lassen sich nach der allge-
meinen Lage und der Einzelgliederung vier Abschnitte unterscheiden.

Ein siidlicher Abschnitt wird gebildet durch den 6stlichen Ab-
hang eines SW—NO streichenden firstartigen Riickens, der sich
von 1174 m Hohe in sanfter Wellenlinie allméiihlich bis auf 940 m
senkt und dann auf 855 m zu der Einsattelung von Habschivanden
absinkt. Die relativ schmale, geradlinig sich hinziehende Erhebung,
deren Nordwesthang bald steiler, bald terrassenformig zum KEngtal
der Girossen Fontannen abfillt, ist ein Isoklinalkamm und besteht
aus NW fallenden Nagelfluh- und Sandsteinbiéinken, wobei die Schicht-
kopfe am siidostlichen Hang ofters in schroff abbrechenden Fels-
bandern sichtbar sind. Im SW beginnt dieser Isoklinalkamm, die
Egg, beim Bockerengraben, der entgegen dem Schichtfallen in
nord-siidlicher Richtung eingeschnitten ist und dessen Bach in die
Weissemme fliesst.

Der zweite Abschnitt liegt in der Fortsetzung der Egg und
reicht bis zum tiefen Einschnitt des Fontannentalausgangs, nord-
lich Doppleschivand; als 950 m hoher Riicken von unregelmiissiger
(restaltung verliauft er in siid-nordlicher Richtung ; mehrere, meist
enge Bachtobel sind in seine Flanken nur wenig eingelassen.

Kine stirkere Gliederung durch grossere Bachtiler zeichnet
den dritten Abschnitt aus, der sich von der Miindung der Fon-
tannen bis westlich Wolhusen hinzieht, Ks liegt hier eine reich-
lich zertalte Riickenlandschaft vor, deren Krhebungen in 800 bis
950 m Meereshohe aufragen.

Kin vierter Abschnitt ergibt sich im Gebiet zwischen Wol-
husen und Schachen, wo besonders iiltere gegen N gerichtete Tal-
ziige von Wichtigkeit sind.

I. Der siidliche Abschnitt.

Dieser Abschnitt ist in seiner Gesamtheit wenig gegliedert.
Er weist jedoch im siidwestlichen Gebiet an dem im obern Teil
steil, nach unten sanfter gegen das Haupttal abfallenden Gehinge
einige besser ausgebildete, lingere Bachgriben auf, und zwischen
den Bacheinschnitten springt das Gelinde an verschiedenen Orten
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terrassenformig vor; vielfach ist daselbst auch diluvialer Gletscher-
schutt nachzuweisen.

Betrachten wir vorerst die in bedeutender Hohe iiber dem
Haupttal vorkommenden Terrassen; von den tiefern Talterrassen
ist frither die Rede gewesen.

1. Die Terrassen

Von diesen zeigt zwar Keine die Ausmasse der Haslehohwald-
Terrasse auf der rechten Talseite; doch, meist gut entwickelt, sind
sie auch auf der Karte deutlich zu erkennen. Sie treten z. T. in
nahezu gleicher Hohe nebeneinander auf, so dass sich ein offenbar
zusammengehorendes Niveau feststellen lisst.

EKine erste sehen wir in 910 m westlich neben dem Blapbach-
tobel, Unterberg-Port (Linge 800 m, Breite 220 m). Talauswirts
folgcen gegeniiber dem Ausgang des Waldemmequertals zu beiden
Seiten des Bachtalengrabens, rechts die Willischwand-Terrasse in
zirka 865 m, links die gegen das Hintergehiinge etwas eingesenkte
Fliche von Lindenbithl in zirka 860 m; beide Terrassenflichen be-
finden sich 140 m iiber der Talsohle. In einem Abstand von 1 km
findet sich in 866 m die weiter zuriickliegende Terrasse von Ober-
Rohrberg. Eine niichstfolgende, mit den Hiusern von Bodnig, er-
scheint allseitig abgebdscht, hat aber ungefihr dieselbe mittlere
Hohe wie die vorige; am Rand ist sie eigentiimlich, 7—8 m hoch
rippenformig aufgewolbt; sie wird von einem Schuttkegel iiber-
deckt. Mit ihr hingt der Terrassenvorsprung von Voglisberg
(865 m) fast zusammen. In der Hohenlage entspricht den genannten
Terrassen auch ein kleiner terrassenartiger (Giehiingevorsprung im
Grabenwald westlich Hasle, auf der Siegfriedkarte fixiert durch
Punkt 863.

Betrichtlich tiefer liegt norddstlich Voglisberg der leicht
riickenformig gewdlbte Terrassenvorsprung von Obrischwand in
810 m. '

Die angefiihrten Terrassen sind aus anstehender Molasse auf-
gebaut; gewdhnlich erscheint an der Kante mehr oder weniger
michtige Nagelfluh, die bergwiirts von Sandstein- und Mergel-
schichten iiberlagert und unterteuft wird. Dazu kommt, dass die
Mehrzahl dieser Felsterrassen am Rande hiher ist als bergeinwiirts;
moglicherweise haben wir es nur mit Denudationsformen zu tun,
wenn auch nicht ausgeschlossen ist, dass namentlich die breiteren
Terrassenflichen Reste eines alten Talbodens sind.
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2. Die Mordnen -

Solchen begegnen wir entlang der ganzen Talseite, von ihrem
Fuss bis zu bestimmten Hohen am Gehinge hinauf; sie erscheinen
allerdings nicht eigentlich wallformig oder in Moriinenziigen an-
gehiuft.

Die Moriinen sind in den Bachgriiben an vielen Stellen aus-
gezeichnet aufgeschlossen, nicht selten von 10—20 m, selbst bis
30 m Michtigkeit: Meistens handelt es sich um vollkommen frische,
sehr lehmige Grundmorine, in der ofters grossere Blicke von 1 bis
2 m, manchmal sogar von mehreren Metern Durchmesser stecken.
Das (reschiebematerial, eckig-scharfkantig bis gerundet und in
Menge geschrammt, besteht hauptsichlich aus hellen, spitigen und
dunklen Kkieselicen Kalken, gelblichbraun anwitterndem eozinem
Quarzsandstein und Nagelfluhrollsteinen; ferner sind vertreten:
Gesteinsarten des Flysch, u. a. auch der buntsprenklige Schlieren-
sandstein, hin und wieder (veschiebe aus Nummuliten- und Leimern-
kalk, im Blapbachgraben auch rote, couches-rougesartige Kalke.

Michtige Morédne 1st in den Bachtobeln westlich Schiipfheim
freigelegt, am Blapbach, Bachtalen- und Obstaldenbach bis in
930 m. Nach der nassen, zu Schlipfbildung geneigten Gelinde-
beschaffenheit zu urteilen, reichen diese Moriinenabsitze aber bis
in ungefihr 970—980 m, was auch erratische Blocke in der be-
treffenden Hohe andeuten. Sie erfiillen so die Depressionen zwischen
den Bergvorspriingen der Reherzenegg oberhalb Unterberg bis zur
Anhohe Punkt 929 bei Lindenbiihl vollstindig, sumpfige Terrassen
bildend. Von Rinnen an der hoheren Bergflanke ausgehend, legen
sich dann kleine alluviale Bachschuttkegel iiber das Diluvium, und
die tatsiichliche hochste Moriinengrenze ist hier durch diese ver-
deckt.

Im Bockerentilchen und im benachbarten Schwandgraben
kommt zusammenhingende Morine taleinwirts bis zu 920 m vor;
doch trifft man im erstgenannten Tdlchen einzelne Spuren von
Erratikum am Bachlauf bis in zirka 950 m an. Auch im Tobel
des Schwandbachs ist mir noch in 980 m Hohe ein gegen meter-
langer kristalliner Block bekannt, der indes, stark gerundet, viel-
leicht der Molassenagelfluh des Kinzugsgebiets entstammt.!

! Dagegen sind einige bis 1, m grosse, eckige Quarzsandsteinblécke im
nahen, bei der Ortschaft Escholzmatt ausmiindenden Lompbachtilchen, in
950—1020 m auf der Sohle und am Hang einer Seitenrinne bei Unterbédeli,
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Nordwdirts Schiipfheim ist die obere Morinengrenze nach al-
pinen Blockvorkommnissen oberhalb der Rohrberg-Terrasse in 950 m
-anzugeben, bei Obrischwand in 900 m. Gegeniiber Hasle sind in
kleinen Tobeln Mordnenbildungen bis in 840 m zu verfolgen; in
dem nach Norden anschliessenden Abschnitt gehen Morinen aller-
dings hoher hinauf,

Alle die erwiihnten Diluvialvorkommnisse stimmen nach ihrer
Zusammensetzung und Hohenlage gut mit den Jungmorinen des
Waldemmegletschers an der gegeniiberliegenden Talseite iiberein,
so dass wir nicht zogern, sie mit diesen in Verbindung zu bringen.
Zwel kleinere Blocke von Alpengranit im Tobel von Briickmiitteli
(nordwestlich Hasle) stammen wohl aus der Riss-Eiszeit.

Il. Abschnitt Entlebuch-Doppleschwand

Bodengestaltung. Der Isoklinalkamm der Egg, der bis Hab-
schwanden sich stark verschmilert, geht von hier an in einen
nach N gerichteten, etwas breiteren und bis 950 m ansteigenden
Riicken iiber, der am Einschnitt der vereinigten Fontannen aber
in ausgesprochener Zuspitzung endet.

Im vorliegenden Gebietsabschnitt sind besonders zwei morpho-
logische Krscheinungen zu beachten:

Die erste zeigt sich in den Bischungsverhiiltnissen der Hiinge.
Vom wellenformig gestalteten Kamm des wasserscheidenden Riickens
fallen némlich die Ostlichen wie die westlichen Hiinge erst verhilt-
nismissig sanft bis auf 780 und 700 m, dann aber sehr steil 100
bis 150 m in die Tiefe der Flusstiler der Kleinen Emme und der
Grossen Fontannen ab. Es tritt in der Regel ein ausgepriigter
Gehiéngeknick auf, so am Osthang in 720—780 m. Derselbe setzt
ziemlich gleichmiissig iiber verschiedenartige Molasseschichten hin-
weg, eine Talsache, die morphologisch bedeutsam ist. Die vom zum
Teil bewaldeten Kamm herunterfithrenden Biche besitzen alle, ohne
Ausnahme, ein sehr grosses (refillle im Unterlauf; die in den Steil-
abfall eingegrabenen Bachliufe sind noch durchaus unausgeglichen.
Es besteht kein Zweifel, dass die Téler der Fontannen und der
Emme In ein weites, iilteres Tal eingeschnitten sind, dessen Sohle

sicher erratisch. Dies gilt auch fiir einen iiber meterlangen exotischen Granit
im Mauerwerk des Hauses von Oberbédeli (1155 m); ein ebensolcher Block soll
nach Aussagen Einheimischer in noch hoherer Lage, nérdlich Hochilmibodeli,
Punkt 1222, gesprengt worden sein.



120—150 m iiber der heutigen gelegen haben mag. Gemiss der ge-
schilderten Bodengestaltung finden wir auf den sanfteren Gehingen
zahlreiche Kinzelhofe und Weiler, so unter anderem westlich Entle-
buch die Hofe von Kriesbaumen, Biihl, Oberhiiseren, mehr nord-
lich die Gehifte von Im Graben und Weghaus.

Kine zweite Kigentiimlichkeit unseres Abschnitts sehen wir
in der Gegend von Doppleschwand, wo in der Umgebung des
Dorfes die Riickenlandschaft eigenartig verflacht ist. Es handelt
sich nicht bloss um eine terrassenartige Verbreiterung des ost-
lichen Abhangs, sondern um eine quer durch den Bergriicken ein-
geschnittene breite Kinsattelung; bel dieser senkt sich der Berg-
kamm von 900 m auf 728 m und steigt darauf am Nordende in
dem linglichen Buckel des Kapfenberges wieder zu 791 m an,
um sodann mit grosser Steilheit zur Fontannen abzubrechen.

Die auffillige Breite und die ausgedehnte Verflachung im Be-
reich der Einsattelung sprechen dafiir, dass wir es hier mit dem
Stiick eines ilteren Tales der (irossen Fontannen bei ihrer Kin-
miindung in die Emme zu tun haben: Anstehender Fels erscheint
auf der Fontannenseite teils in 700 m, teils erst in 660 m, auf
der Ostseite noch etwas tiefer, wiihrend der hoéhere Teil der Ein-
sattelung, wie im folgenden ausgefithrt wird, sich aus Diluvium
aufbaut.

Wir betrachten zuniichst einige Mordnenvorkommnisse siidlich
Doppleschwand. Um Kriesbaumen und Oberhiisern konnte ich solche
in kleinen Bachrinnen und kiinstlichen Abzugsgriben bis in 850
und 870 m verfolgen. Weiter nordwiirts, im Tobel von Im Graben,
ist Moriine nur mehr bis 830 m aufgeschlossen; dagegen wurden
oberhalb bei Kggberg bei Feldarbeiten einzelne erratische Blicke
selbst in 880 m ausgegraben. Das Geschiebematerial ist den Ge-
steinsarten nach im grossen und ganzen dasselbe, wie wir es in
den (letscherablagerungen zwischen Schiipfheim und Entlebuch
angetroffen haben. Stellenweise ausserordentlich reichlich vertreten
sind Nagelfluhrollsteine (Aufschliisse im Bach unterhalb Im Graben!);
aufgefallen sind mir ferner gelegentlich Blocke von Habkern-
granit.

Der nach W schon ausgebogene Riicken, auf dem das Dorf
Doppleschwand, sowie die Hiuser von Mittler Fuhren und Spittel
stehen, erweist sich nach Lage, Form und Zusammensetzung als
Endmorinenwall. Im Herbst 1921 war an seinem Westabfall in
730 m geschottertes Material aufgeschlossen: Die schief hangab-
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wirts geschichteten, tellweise verkitteten Kieslagen lassen auf Delta-
bildung in einem Stausee, der sich im Tal der Fontannen befand,
schliessen. Weiter abwiirts am Hang, in zirka 655 m unterhalb Fuhren,
sind auch Biindertone, iiberlagert von Grundmorine, festzustellen.

Innerhalb des Mordnenwalls, in der vom Krebsbach ent-
wiisserten Depression, ist, wie die nasse Beschaffenheit des Gelindes
und Anrisse im Bachgraben verraten, Grundmoridne ausgebreitet.
Der siid-nordlich gerichtete, lingliche Hiigel auf der Ostseite der
Einmuldung, auf dem sich in 700 m das Gehoft Grund befindet,
scheint wieder ein Stiick einer Moridne zu sein.

Dass die besprochenen Morinen nicht die dltesten Quartér-
bildungen der (Gegend darstellen, geht aus folgenden Beobachtungen
hervor: Etwa 200 m nordlich der Stelle, an der der Krebsbach
iitber die Talwand des Emmetals hinabstiirzt, besteht eine zirka 50 m
breite Liicke am Felshang, die mit Quartir aufgefiillt ist. Dort
verzeichnete ich nachstehendes Profil:

In 704—690 m (bei Kellen): Kies und Morine;
um 690 m: 2 m gerdllfreier Lehm;

3—4 m sandig-kiesige Aufschiittung mit voralpinem Gesteins-
material und einzelnen Geschieben, die verwaschene
(letscherkritze aufweisen,

2—3 m lehmige Moréne;

um 650 m: 2—3 m Grundmorine;

4—5 m sandige, stellenweise lehmige (Abgesackte Massen?)
und gebiinderte Bildungen;

4 m kein Aufschluss;

4—5 m lockere Schotter, die Gerolle zumeist oder aus-
schliesslich aus der miozinen Nagelfluh stammend;

8 m kein Aufschluss;

3—4 m miichtige Bank verkitteter Gerolle, vorherrschend
solche der bunten Nagelfluh ;

in zirka 620 m: Molassenagelfluh, an beiden Seiten der Liicke
sichtbar ;
um 600 m: Talsohle.

Diese Lagerungsverhiltnisse beweisen die Existenz eines seit-
lichen Taleinschnittes in der Gegend von Doppleschwand, der vor
der Ablagerung der hangenden Morinen bestand. Da auch auf der
Westseite der breiten Einsattelung das Diluvium bis auf zirka 600 m
hinabgeht, so diirfen wir auf einen schmalen Fontannenlauf schliessen,



der 40—50 m in die erstere eingeschnitten, die Richtung Fuhren-
Kellen genommen hatte, aber wihrend des Eiszeitalters verschiittet
wurde. Insbesondere war dies in der letzten Kiszeit der Fall, in
der sehr wahrscheinlich die Ablagerung der Morinen von Dopple-
schwand stattfand.

Hier haben wir offtenbar die Endmordne des Hauptarms des
wiirm-eiszeitlichen Waldemmegletschers vor uns. Dafiir sprechen
ausser dem Gesteinsmaterial auch die Gefillsverhiiltnisse der siidlich
Doppleschwand vorkommenden Morinen: Die obere Moriinengrenze
steigt von S nach N ab (Kriesbaumen-Oberhiisern 870—880m, Im
Graben 830—840 m, Wall Doppleschwand 760—730 m). Von den
hochsten Mordnenvorkommnissen gegeniiber Entlebuch bis zu der
Doppleschwand-Morine betriigt nun das Gefiille 35—38 ©/00. Ahnliche
(refillswerte haben wir aber fiir die obersten Morédnenziige der
(regend von Schwendi-Haslehohwald berechnet, 32—35 /0. Danach
konnte die Morine von Doppleschwand zu gleicher Zeit wie die
hochstliegenden Jungmorinenziige iiber der Haslehohwald-Terrasse
abgelagert worden sein (vergl. Fig. 7, S. 85).

1Il. Der Abschnitt von der Fontannen-Miindung bis Wolhusen

Dieser Abschnitt zeigt mit dem mittleren insofern eine gewisse
Ubereinstimmung, als wieder von den 800—900 m aufragenden
Riicken die Landschaft erst sanfter, meist terrassenartig, bis auf
etwa 700—750 m, alsdann sehr steil in die Tiler abfillt.

Dagegen weist dieses Gebiet, wie schon einleitend hervor-
gehoben, eine sehr starke Gliederung des Gelindes auf, die vor-
nehmlich dadurch veranlasst ist, dass die Bachgriben viel kriftiger
eingeschnitten — wiewohl Stufen nicht fehlen, — ferner z. T.
besser veristelt sind als in den andern Abschnitten; sodann
bemerken wir auch gut ausgebildete Einzugstrichter. Am besten
entwickelt sind diese Verhiltnisse bei den Einschnitten des Stampfe-
grabens und des Badtobels, die oberhalb Wolhusen in das Tal der
Kmme einmiinden. Bis zur Miindung der Fontannen folgen auf das
Badtobel zwischen Balmgut und Brach noch drei kleinere Bach-
einschnitte, deren Gewisser ihren Ursprung am ,Weid“-Riicken
nehmen. Von diesem weg fliessen drei andere Béche in tiefern
Tobeln siiddwirts in die Fontannen; in ihrem Bereich liegen hoch
iiber dem Talgrund die Hofe Hirzmatt, Schultenberg, Schultenbergli,
Neumatt und Zippenriiti.



— 80 —

Die eben genannten (iehofte, ebenso die von Brach und Balm-
gut, befinden sich in 700—760 m Hobe auf mehr oder weniger
breiten Terrassen, deren Hintergehdnge mit miissiger Steilheit zum
,Weid“-Riicken hinauffiihrt. Nun baut sich der letztere zum guten
Teil aus (lazialablagerungen auf; diese sind demnach breiteren
Riickenflichen aufgesetzt; denken wir uns die zwischenliegenden
Tobel und Trichter ausgefiillt, so erhalten wir eine ausgedehnte
Hochfliche, die sich iiber die mit 5—8° NW fallenden verschiedenen
Schichten der Molasse fortsetzt. Diese Krscheinungen, sowie der
in 700—750 m auftretende Gehingeknick sprechen fiir eine friihere
Abtragungsfliche, in die die heutigen Tiler und Griben eingetieft
sind. — Vom ,Weid“-Riicken gelangt man in nordwestlicher
Richtung ansteigend zu dem in 840 m gelegenen Weiler Stein-
husen; dort nehmen die Quellbiiche des Badtobels ihren Anfang in
schonen, halbkreisférmigen Nischen.

Wie bereits angedeutet, sind in der besprochenen Landschaft
ansehnliche Diluvialablagerungen vorhanden, Morénen, Schotter
und erratische Blicke. Unter den letztern ziihlen wir nicht wenige,
die dem Erratikum des Reussgletschers sowohl, wie dem der Lokal-
gletscher des Kntlebuchs fremd sind und von andern Gletschern
hergeleitet werden miissen, die in der Riss-Iiszeit diese GGegenden
betreten haben. Aber auch die iibrigen Diluvialbildungen scheinen
vorwiegend der vorletzten Kiszeit anzugehoren.

Zu diesen Schliissen gelangen wir gestiitzt auf die folgenden
Beobachtungen, die wir mit dem , Weid“-Riicken beginnen; denn
in diesem liegt der miichtigste Morinen- und Schotterkomplex der
ganzen (regend vor.

Zu oberst an dem Riicken beobachtet man in 780-—820 m an
den Wegrindern und an kleineren Kahlrissen lehmige Moriine; hin
und wieder entdecken wir Brocken und Gerolle von alpinem Gneis.

An der Ostseite des Riickens liegt in ca. 780 m am Striisschen,
das von Steinhusen ins Tal hinabfiihrt, eine grissere, aber nur wenig
beniitzte Kiesgrube. Man konstatiert in derselben vom Hangenden
zum Liegenden :

1—2 m geschotterte Moriine mit einzelnen gekritzten (reschieben;
3—4 m Schotter, zu oberst (ca. 1,5 m hoch) etwas verfestigt; die

(veschiebe, nicht mehr als 30—40 c¢cm Durchmesser haltend

im Maximum, sind durchschnittlich gerundet, wenn auch eckig-

kantige keine Seltenheit;

2 —3 m Schotter wie oben, indes dusserst fest calcitisch verkittet.
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Die Schottermassen sind wechselnd geschichtet: die Lagen
fallen in nordlicher, westlicher und oOstlicher Richtung ein. Die
Hauptmasse des (ierdllmaterials machen in allen Horizonten Kalke,
harte Sandsteine und Gerdlle der bunten Nagelfluh aus.

Auf der Westseite des ,Weid“-Riickens zeigt eine Grube in
einem kleinen Waldstreifen unterhalb P. 819, in ungefihr gleicher
Hohe wie die obige, im Hangenden 5 m teilweise gebinderten
(zlaciallehm mit einzelnen gekritzten (reschieben, darunter 5 m
Kies mit Sandlinsen und -Lagen, ziemlich horizontal geschichtet,
gegen das Hangende durch verfestigte Sandstreifen abgeschlossen.
Der Gierollbestand der Schotter ist im grossen und ganzen der
nimliche wie bei den zuvor geschilderten auf der (iegenseite der
Anhohe.

Eine Sonderstellung nimmt ein zirka 10 m hoher Schotter-
aufschluss am siidlichen Abfall des Riickens, in 760 m bei Schulten-
bergli, dessen (rerille gerundete Rollsteine der bunten Nagelfluh
mit den bekannten Eindriicken sind, ein. Die losen Schotter werden
anscheinend von lehmiger Moriine iiberlagert.

Unterhalb Weid ist bis an den Rand der Talhinge wie am
obersten Riicken an den Aufschliissen vorziiglich Moriine entblisst,
meistenteils lehmige, zu Rutschungen neigende Grundmorine (ort-
lich Biinderlehm), in der (regend von Hirzmatt und nordwirts bis
Brach um 740—760 m indes auch Schottermoriine. Hier und dort
stosst man auf kristallines (seschiebe- und Blockmaterial; so be-
merkte ich u. a. mehrfach aarmassivische Granite (Schultenberg,
Brach). Die Verbreitung zentralmassivischer (reschiebe unter den
Morinenbildungen ddes in Rede stehenden (iebiets beweist, dass
dieselben nicht von Lokalgletschern herstammen; sicher ist auch,
dass sie bei ihrer Lage zum grossten Teil risseiszeitlichen Alters sind.

FFast iibereinstimmend finden wir am hoheren , Weid*“-Riicken
Moriine iiber geschotterten Ablagerungen, z. T. mit Ubergusschich-
tung; es handelt sich um Schotter, die beim Vorstoss des die
Moriinen absetzenden Gletschers aufgeschiittet worden sind. Im
(regensatz zu diesen hochgelegenen ,liegenden Schottern“ sind
andere Gerollmassen in tieferer Lage, um 680—720 m, im Bereich
des grossen Gehiingeknickes aufgeschlossen, so beispielsweise im
Tobeleinschnitt norddstlich Brach, dhnliche bei Hirzmatt.

Am linksseitigen Hang des Brachiobels sehen wir um 680 bis
700 m im allgemeinen nur fest gepresste oder hochstens schwach
verkittete, schotterartige Massen von iiltlichem Habitus 50—60 m
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weit jihe Abstiirze bilden. Schichtung 1st gut ausgeprigt; man
nimmt schwaches Einfallen in WNW-Richtung wahr. Die Zusammen-
setzung des Materialbestandes gleicht derjenigen des Schotterauf-
schlusses bei Schultenbergli, nur dass hier in den (Gerdllmassen
gegen metergrosse, eckige Brocken von Molassesandstein und Mergeln
eingeschlossen sind.

In entsprechender lohenlage ragt auf der andern Seite des
Tobeleinschnitts eine ca. 5—6 m michtige, aus dem ndmlichen
Material aufgebaute Bank von liickiger Nagelfluh hervor. Neben
anderweitigen gribern Blocken sieht man mitten in feinerem Geroll-
material einen bis 50 cm messenden Habkerngranit.

Bedeutende Quartiirbildungen, Moriinen und Schotter, sind auch
im nordlichen Teil der Riickenlandschaft, auf den Hohen um Gug-
gernell vorhanden.

Fig. 3. Aufschluss bei Guggernell.

Ein schones Diluvialprofil zeigt sich in einer kiirzlich geifineten
(Grube in 745 m am Strisschen westlich des (iehofts von Hinter-
Gruggernell (vergl. Fig. 3). Es sind in dieser vom Hangenden zum
Liegenden festzustellen:

2 —3 m lehmige Moriine (1),

1—1,5 m lockerer, feiner Sand, teils wagrecht, teils schief ge-
schichtet (1a);

5 m kompakte, stellenweise verkittete Schotter, mit meist gerundeten
und kantigen, teilweise auffillig in NNW-Richtung aufstehenden
Grerdllen, worunter einzelne mit verwaschenen Schrammen (2).
Die Schotterbildung ist durch 5—380 cm dicke Streifen von
gebandertem Glaziallehm (2 4) in vier Lagen geteilt und gegen
die hangenden Ablagerungen durch eine calcitisch verfestigte:
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(rerollrinde (2 @) abgeschlossen. — Bei Moréinen und Schottern
ist der Materialbestand annibernd gleich zusammengesetzt :
vorherrschend sind Kalke, unter denen dunkle, kieselige iiber-
wiegen; dazu kommen viel Flyschsandsteinmaterial, ferner
Rollsteine der bunten Nagelfluh und einzelne Stiicke alpinen
(reises. — Im Liegenden steht am Abhang gegen das Wiggern-
tal die Molasse an.

Am Fussweg, der zwischen Hinter Giuggernell und dem (Gjummi-
hubel nach Unter (Guggernell hinabfiihrt, ist in 680 oder 690 m eine
kleine GGrube 4—5 m tief in den Abhang eingehohlt. Es erschliesst
dieselbe eine unverfestigte Kiesbildung von altem Aussehen, ohne
eigentliche Schichtung, jedoch mit gegen meterlangen Linsen von
Sand und feinerem Geroll. Die Gerdlle sind, soweit ich beurteilen
konnte, beinahe oder iiberhaupt ausnahmslos Rollsteine der ter-
tiiren Nagelfluh. Man wird ganz an die schotterartigen Massen
im Tobeleinschnitt bei Brach erinnert. Kinige Meter unterhalb
der Kiesgrube ist am Wegrand die anstehende Molassenagelfiuh
angeschnitten.

In unserm Gebiet finden sich also um 680—720 m an mehreren
Stellen schotterartige Bildungen mit dem Material der lokalen (ie-
wiisser, dariitber, d. h. in grosserer Hohe, fluvioglaziale Schotter
und iber allem Mordne. In diesen Bildungen und Verhiltnissen
spiegelt sich offenbar die allmihliche Verschotterung der Tiler
beim Beginn der Rissvergletscherung wieder.

Von Bedeutung fiir die Feststellung der Gletschergrenzen der
Riss-Eiszeit sind die zahlreichen Findlinge, die sich auf den Sohlen
verschiedener Bachgriiben unseres (zebietes und in den benachbarten
Fontannentilern vorfinden.

Verzeichnis erratischer Blocke

a) Vorkommnisse in den Tobeln von der Miindung der Fontannen
bis Wolhusen.

Badtobel, Hauptgraben:

1. In 595 m: Alpiner Granit, wie im Griblein von Briick-
mitteli (S. H6), 1 m.

Quellgraben rechts:
2. In 650 m: (ineis, 90 cm.
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Stampfegraben, Hauptgraben:

580 m:
660—670 m:

680 m:

Gneis, 1,15 m,

(Grosse Zahl erratischer Blocke, u. a. typische
Aarmassivgranite.

Granitartiges Gestein, wahrscheinlich exotische
Breccie, 80 em.

Quellgraben von Pilgerweid:

690—710 m:

(zabbro, stark eckig, 70 ecm, granitartige, horn-
blendereiche Silikatgesteine, 1,5 und 1 m,
gequetschter Giranit, 90 cm, Gneise, bis 2,1 m.

b) Vorkommnisse im Fontannnnengebiet.

Vereinigte Fontannen, Haupttal:

610 m:

Aarmassivischer Granit, ca. 100 m westlich
Burgmatt, rechts iiber der Flussrinne, 1,; m.

Seitentobel von Hirzmatt:

685 m:

605 m:
665 m:

670—685 m:

720 m:

730 m:

750 m:

. Um 670 m:

Diorit, kleiner Block.

, 660—690 m: Zahlreiche Erratiker, darunter Kristalline.

Grosse Fontannen (Schiipferfontannen), Haupttal:

Eoziiner Quarzsandstein, mit Fossilien, 1,7 m.
(Quarzsandstein, mit Fossilien, am rechten Fluss-
ufer gegeniiber Haus Stampf, 2; m.
Exotische Granite, mindestens ein Dutzend
grossere Blocke, helle und dunkle Varietiiten,
auch ein basischer, u. a. von 2,1 m, Gabbro,
eckig-kantengerundet, 80 cm, quarzreiche Sand-
steine u. a. von 2,1 m, Kalke in grosser Zahl
und von verschiedenen Dimensionen.
Exotischer Granit mit lamprophyrischen Butzen,
1,0 m.

Granitartiges Gestein, vermutlich Varietiit von
exotischem Granit, 1,5 m.

Quarzit, ca. 70 m oberhalb der Strassenbriicke,
3,6 1.

Seitengraben des Rechenlochbachs (Romoos):

Aarmassivische Granite, 2 grossere Blocke
(nach H. Mollet, 1. c., p. 56).
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Seitengraben des Goldbachs:

In 790 m:

845 m:
890 m:

Quarzit, eckig-kantengerundet, 1,5 m.
Quarzreicher Sandstein, flyschartig, 1,5 m.
Habkerngranitartiges (estein mit porphyrischen
Einsprenglingen, gerundet, 1,35 m.

Seitengraben von Diightdeli:

940 m:
975 m:

Exotischer Granit, eckig, 1,4 m.
Exotischer Granit, gerundet, 1,4 m.!

940-—980 m: Quarzreiche, fiyschartige Sandsteine, um meter-

625 m:
630 m:

635 m:

880 m:
1025 m:

gTOoSs.

Kleine Fontannen, Haupttal:

(equetschter Granit, 1, m.

Granitartige, hornblendereiche Silikatgesteine,
u. a. von 1, m.

Granitartiges (Gestein, aber wahrscheinlich
exotische Breccie, jetzt in einen Flussdamm
eingemauert (Widacker), 1 m.

Quarzit, weiss, 1 m.

Heller, grauer Kalk, 1, m.

Seitengraben von Steinhusen-Neumittli:
. Um 650 m:

. Um 7T10m:

Granitartiges hornblendereiches Silikatgestein,
1 m, gequetschter Granit, grosserer Block.
Aplitartiges Silikatgestein (Gmeis), 1,8 m.

Seitengraben des Fliihbachs (Korbgraben):

. In 7T10—730 m: Quarzite,gerundet (Nageltfluhgerille?), 1 —1,2m.

”

b

)

785 m:
800 m:

775 m:
85 m:

795 m:
800 m:

810 m:

Serpentinschiefer, 1,5 m.
Breccie wie graues Valorsinekonglomerat, 1,5 m.

Graben des Krachenbachs:

Kxotischer Granit, 1, m.
Habkerngranitartiges (Gesteinmit porphyrischen
Einsprenglingen, 2 m.

Quarzit, 1,5 m.

Granitihnliches Gestein, wahrscheinlich exo-
tische Breccie, 1 m.

Quarzit, 1,6 m.

' Bis in zirka 1050 m liegen erratische Habkerngranite im benachbarten
Trubgebiet (gefl. miindl. Mitteilg. von Dr. E. Birtschi).

9
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38. In 825 m: Habkerngranitartiges (Gestein mit porphyri-
schen Einsprenglingen, 3,4 m.
39. , 1035 m: Quarzit (Nagelfluhgerdll ?), 80 cm.

Unter den aufgefiihrten Blocken fallen Gesteinsarten auf, die Leit-
gesteine des diluvialen Rhonegletschers sind. Zu diesen gehiren
der Gabbro im Stampfegraben (6), nebst einigen weitern, kleinern
(abbroblicken ebendort, derjenige in der Gr. Fontannen (12), der
Serpentinschiefer (31) im Flithbach, der, wie die Untersuchung
eines Diinnschliffs ergeben hat, aus (Gabbrogestein entstanden ist;
ferner der Diorit im Griiblein von Hirzmatt (8) und der Block
aus Breccie wie Valorsinekonglomerat (32) im Korbgraben
(Flithbach). An erratische (iesteinsarten des Rhonegebiets erinnern
ebenfalls der Gmeis in 650 m 1m Badtobel (2), wie die im Stampfe-
graben, Tobel von Steinhusen-Neumiittli und am Ausgang des Tals
der KIl. Fontannen nebeneinander und z. T. zusammer mit den
obigen Blocken vorkommenden zahlreichen gequetschten Granite
(6, 28, 28) und hornblendereichen, granitartigen Gesteine (6, 24, 8).

Unter den iibrigen KErratikern sind Quarzite und exotische
(iranite besonders zu beachten. Bei den Quarziten, die im Fon-
tannengebiet in auffallend grosser Zahl auftreten, modgen manche
kleinere Blicke der Nagelfluh des Flussgebiets entstammen, da
dreselbe ausnahmsweise auch Rollsteine von Blockgrosse einschliesst
(Lit. 5, p. 437). Jedoch sind, wie es scheint, schon Blocke von einem
halben Meter Maximaldurchmesser ziemlich selten; 1,, m und mehr
Durchmesser haltende (Quarzitblocke sind jedenfalls erratisch. Thre
Hiufigkeit spricht fiir den Rhonegletscher als Lieferanten (Trias-
quarzite des Wallis). Dagegen sind die exotischen Granite in
der Hauptsache aus der Habkernflyschzone herzuleiten, woher sie
sowohl durch den Aaregletscher als anch durch den Glelscher der
Grossen Emme verfrachtet worden sein konnen; in den Flysch-
zonen des Waldemme- und Entlengebiets sind sie bis jetzt nur ganz
vereinzelt nachgewiesen worden (Lit. 5, p. 221; 17, p. 11; 19, p. 39).

Hinsichtlich der Verbreitung der Findlinge gelangen wir nach
den obigen Erorterungen zu folgenden Kirgebnissen :

Im vorliegenden Gebiet sind nordlich Doppleschwand von den
benachbarten Wiggertilern bis hart an die Kleine Emme bezeich-
nende Erratika des Rhonegletschers in grosserer Zahl ausgestreut ;
siidwirts, im westlichen Flussgebiet der beiden Fontannen finden
sich vielfach vorherrschend erratische Blocke, die vom riss-eiszeit-
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lichen Aare- bzw. Gr. Emmegletscher herstammen diirften; sie
kommen bis 1030 m Meereshohe vor. Die Vorkommnisse von Stau-
schottern im Bezirk zwischen der Fontannenmiindung und Wol-
husen sprechen fiir die Anwesenheit des Reussgletschers zur Riss-
Kiszeit im nordlichen Teil des Untersuchungsgebietes.

IV. Untersuchungen in der Gegend nordlich Wolhusen

Die plotzliche Richtungsinderung der Kleinen Kmme bei Wol-
husen ist eine so eigentiimliche Erscheinung im Kartenbild, dass
sie schon wiederholt von den Forschern diskutiert worden ist. Dass
die Emme ehemals von Wolhusen gegen N floss, wird durch das
Bestehen des ., Trockentals® Wolhusen - Willisar bewiesen, das
als gut entwickeltes, etwas gewundenes Flusstal dem Rand der
aussersten Morinen des Reussgletschers entlang verliuft. Sicher ist,
dass die Emme diesen Lauf zeitweise wahrend der letzten HKiszeit
eingeschlagen hat (Lit. 12, S. 496; 10, S. 428). Moglicherweise war
dies auch in der Riss-Eiszeit der Fall; dafiir kann das Vorkommen
von stark verkittetem Schotter in zirka 580 m bei ,Schlossli®
nichst nordlich Wolhusen, linksseitig des beim Dorf in die Emme
miindenden Wiggernbachs, geltend gemacht werden. Diese loche-
rige Nagelfluh, deren Binke nach O einfallen, enthiilt neben vor-
herrschenden Nagelfluhgerdllen alpine Kalksteine und Sandstein-
material.

Aus Schottermassen mit gleichem Gerdllbestand baut sich
auch die 20 m hohe Terrasse von ,Berg“ auf, die sich siidlich
,Schlossli“  rechtsseitig des Bachs befindet. Diese Ablagerung
scheint jedoch im Gegensatz zur vorigen vorwiegend aus lockeren
und horizontalen Schichten zusammengesetzt zu sein (Aufschluss
bei Bergboden).

Der Schotter von ,Berg® stammt wohl aus der Wiirm-Iiszeit;
der von ,Schlossli“ diirfte dlter sein; nach Lage und Aufbau
mochte ich ihn als Stauschotter der Riss-Kiszeit auffassen. Ent-
schieden liegt aber im Talzug Wolhusen -Willisau nicht der dlteste
Lauf der Kleinen Emme vor.

Dies ergibt sich einesteils aus der tiefen Lage der Sohle, der
jugendlichen Form des Stromtales und aus dessen Verlauf unmittel-
bar dem Ostrand des Napfmassivs entlang. Dazu kommt ein weiterer
Umstand: Ostlich des in Rede stehenden Trockentals ziehen sich
noch zwei andere Talziige aus der (Gegend von Wolhusen vom
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Flusstal der Kleinen Emme weg nordwiirts, das Tal der Schivarzen-
héiche und das Tal des Bilbachs. Diese zeigen sanftere Boschungen
als der westliche Talweg, und gegen N nimmt bei ihnen die Tal-
breite betriichtlich zu. Sie sind stellenweise von Morinen des Reuss-
cletschers verbaut; in beiden finden sich wie in dem ersten Tal-
zug Talwasserscheiden, die verlassenen Tilern eigen sind. Sie
setzen nun auf der Nordseite des Emmetals an einer 50 m hohen,
von Morine bedeckten Felsterrasse ein: In ihren Sohlen ist die
anstehende Molasse bis 580 und 590 m vorhanden. Die letztere
Tatsache ist insofern von Bedeutung, als die angefiihrte Felsober-
fliche dem ilteren Talboden der Kleinen Emme entspricht, der
unter den Diluvialbildungen der Terrassenlandschaft von IEbnet-
Obermoos nachgewiesen werden konnte.

Es bestehen demnach verschiedene Anhaltspunkte fiir die An-
nahme, dass die Kleine Emme wihrend bestimmter Phasen des
Eiszeitalters ihren Lauf in der Richtung der Schwarzenbiche oder
des Bilbachs gegen Grosswangen genommen hat. Ja, es ist nicht
unwahrscheinlich, dass in dieser Richtung der friiheste Emmelauf
zu suchen ist. Hierfiir sprechen die allgemeinen topographisch-
morphologischen Erscheinungen des Gelindes nordlich Wol-
husen, insbesondere die Hohen- und Boschungsverhiiltnisse.

Siidlich dieser Ortschaft erkannten wir im Tal der Kleinen
Emme zwischen 700 und 800 m ein ehemaliges Sohlenniveau. das
als das Niveau eines hochstgelegenen alten Talbodens gelten kann.
Nordlich Wolhusen treten nun die iiber 730—750 m aufragenden
Hohen mehr und mehr auseinander, und es dehnt sich hier eine
breite hiigelige Landschaft aus, deren Erhebungen alle unter 730 m
liegen; die Felsoberflichen mehrerer flacher Hiigel (Anhohen von
Fluh, Gummihubel, Landig, Dachsigwald) ordnen sich zundchst in
die Hohenlage von zirka 700 m ein; gegen N nehmen die Hohen
allmdhlich ab. Die Breite dieser Landschaft betriigt unmittelbar
nordwiirts Wolhusen zwischen Wiggernwald und Schiichbiihl 3,: km,
zwischen Unterschlechten und Ruswilerberg sogar 5, km, wéhrend
sie Ostlich Werthenstein zwischen Bramegg und Schéchbiihl (Em-
menberg) nur 1,25 km ausmacht. Auffallen muss, dass iiber dem
Niveau der abgeflachten Molassehiigel sowohl am Napfmassiv im
W, wie am Schiichbiihlriicken im O die Hiinge durchweg verhilt-
nismissig sanft ansteigen. Sie gehiren offenbar einem weiten Tale
an, das ohne Zweifel ehemals hier zwischen dem nordostlichen Ab-
fall des Napfberglandes und dem Bergriicken des Schichbiihls be-
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standen hat und dessen breite Sohle durch die Oberflichen der
ungefihr in 700 m Hohe hinaufreichenden Felshiigel angedeutet
wird. Die Breite dieser Talung muss der erodierenden Titigkeit
eines grossern Flusses zugeschrieben werden, und zwar diirfte dies
nach Lage der Talung in erster Linie die Kleine Emme gewesen
sein.

Allerdings verzeichneten wir auch zwischen Werthenstein und
Schachen iiber dem heutigen Flusstal vorziiglich ausgebildete Fels-
terrassen um 700 m Meereshohe, namentlich an der rechten Tal-
seite (vgl. 5. 30). Diese konnten bloss Denudationsflichen sein.
Immerhin ist nicht ganz ausgeschlossen, dass sie zum Teil doch
Sohlenreste eines dlteren Tales sind, vielleicht der Seitenbiiche von
der Nordflanke des Brameggriickens und des Stdublighachs vom
Emmenberg her.

Vermutlich hatte die Kmme schon vor dem Kiszeitalter einen
von Wolhusen gegen N gerichteten Lauf inne. Durch Neuein-
schneiden in die breite Talung wihrend der Diluvialzeit sind die
geschilderten tieferen Talziige entstanden, neben denen Reste des
alten Talbodens als flache Hiigel aufragen.

Schwer zu deuten ist die ostliche Ablenkung der Emme. Dieses
Problem wird in den spitern Ausfithrungen noch kurz erortert
werden.



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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Fig. 7. Die Jungmorinen des Waldemmegletschers.
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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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Beilage zum 26. Jahresbericht der Geogr, Ges. Bern, 1926

Legende:
Alluvium

Talsohlenschotter

Bachschuttkegel

Gehéangeschutt

Rutschung

Bergsturz

Torf= und Moorboden

Terrassenrdnder
Diluvium
Wiirm-Eiszeit
Wirm-Moréne allgemein, Grund-M.

Wiirm-Morane des Reussgletschers

Wirm-Morine des Reussgl., vorwiegend
kiesig oder geschottert

Wiirm=-Morinen und -Morinenterrassen
des Waldemmegletschers

Wirm-Moranen und ~Moréanenterrassen
der Entlengletscher

Wiirm-Morénen kleiner Lokalgletscher
(Farneren)

Kiesige Moréne und fluvioglaziale Stau-
schotter d. Voralpengl.

Schotter der Lokalgewasser

Riss-Eiszeit
Riss~Morane
R = Ablagerungen des Reussgl.

Fluvioglaziale Schotter

Fluviatile Schotter der Lokalgewasser

Alteres Diluvium
- Alte Emmeschotter

Erratische Blocke

Granit ¢ Hornblendereiches Silikat
Greis H Exotischer Granit
Diorit x Granitartige Breccie

Gabbro ¢ Quar dstein, Flyschsandstei
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Nach eigenen Beobachtungen und unter Beniitzung der geologischen
i Karten entworfen von
! Joseph Steiner
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