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Einst wie Friesland

Ehemalige Meer- und Kiistenlandschaft

im Luzerner Hinterland
Bruno Bieri

Der Mensch erinnert sich an vieles, das
er selber erlebt oder durchgemacht hat.
Bei den genauen Jahrzahlen hat er
schon bedeutend mehr Miihe, sich zu
erinnern. Aus dem Geschichtsunterricht
kennt er je nach Ausbildung oder per-
sonlichem Interesse mehr oder weniger
historische Jahrzahlen. Gehen die Ereig-
nisse aber in die Millionen Jahre zurtick,
dann helfen nur noch die Erkenntnisse
der Geologie, die vor allem in den letz-
ten zweihundert Jahren von etlichen Erd-
wissenschaftlern mithsam zusammen-
getragen worden sind.

Molassemeer — ein flaches Meer
vor 15 bis 22 Millionen Jahren

Vor zirka 22 Millionen Jahren im Miozin
(Tertiéir) drang das Meer von Westen
aus dem Rhonetal, spiter auch von
Osten in das schweizerische Mittelland
vor. Dies geschah auf Grund eines
Meeresspiegelanstiegs und eines Nach-
lassens der Sedimentzufuhr aus den
wachsenden Alpen. Drehen wir die Zeit
nur noch 15 bis 20 Millionen Jahre
zuruck, erblicken wir tiber demselben
Gebiet einen schmalen Meeresarm (vgl.
Abb. 1), der vom Golf du Lyon, tbers
Rhonetal und tiber die Schweiz hinaus
bis nach Wien reichte. Im Gebiet des
Luzerner Hinterlandes (Abb. 2) kbnnen
wir eine interessante wattdhnliche
Flachmeer- und Kiistenregion in der
Nihe eines gewaltigen Deltas (Ur-

Emme, Ur-Aare) entdecken. Dieser
schweizerische Meeresarm gehort nach
den Geologen zum Molassemeer, in
dem wihrend dieses Zeitabschnittes die
Sedimente der Oberen Meeresmolasse
abgelagert worden sind.

Aktualismus und die Bedeutung
des Meeres

Das Meer spielt in der Geologie eine
zentrale Rolle, denn hier sammeln sich
enorme Mengen an Sedimentmaterial,
das durch Stromungen (Abb. 3) und
sogar durch submarine Rutschungen bis
tief in den Ozean befordert wird und
in Millionen von Jahren gigantische
chemische und biogene Ablagerungen
bildet. Heisse Quellen fordern zum
Teil Losungen mit einem hohen Gehalt
chemischer Substanzen. Trotzdem weist
Meerwasser in seiner Zusammensetzung
durchschnittlich weltweit einen ungefihr
gleichen Salzgehalt auf. Seine Rinder
respektive seine Uberginge zum Land
formt das Meer selbst durch Wellen und
Gezeitenschwankungen. Die Wellen
entstehen durch die tangentiale Schub-
kraft des Windes. In den Brandungszo-
nen werden die Wellen gebrochen. Dies
fuhrt zu Kistenlingsstromungen und
Kistenversetzungen, das heisst Sand
wird entlang der Kiiste verfrachtet,
wodurch Sandstrinde entstehen kon-
nen. Durch die Massenanziehung des
Mondes und der Sonne auf das Wasser
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Abbildung 1: Die Verbreitung der terticiren Becken — in der Schweiz als Molasse-Becken be-
zeichnet— im Bereich der Alpen zwischen Wien und der Rhonemiindung. Nach Keller (1990).

werden die Gezeiten hervorgerufen, die
fuir die speziellen Ablagerungen entlang
einer Kiste, im Wattenmeer und im
angrenzenden tieferen Meeresabschnitt
verantwortlich sind.

All diese Vorginge im Meer haben sich
schon vor vielen Millionen Jahren gleich
abgespielt wie heute. Es sind vor allem
Beobachtungen an Sedimenten, die
schon frith in der Geologie zum aktua-
listischen Prinzip gefithrt haben. Der
Grundsatz dieses Prinzips sagt aus, dass
fur die Erklirung und Deutung vergan-
gener geologischer Ereignisse soweit
wie moglich heute ablaufende geologi-
sche Vorginge herangezogen werden. In
dieser Bezichung sind die Bedingungen
an den Kusten und im Wattenmeer
besonders glinstig, weil man sie vor Ort
ohne grosseren Aufwand, zum Beispiel

aufwindige und gewagte Tauchiibun-
gen, studieren kann.

Das Wattenmeer — heute eine
schutzenswerte Landschaft

Jedes Jahr besuchen tiber zwei Millionen
Touristen jeglicher Art das Schleswig-
Holsteinische Wattenmeer in Nordfries-
land. Dann sind sie in diesem Raum
zwischen Elbemiindung und Dinemark
als Badende, Wattwanderer (Abb.4)
oder Schiffsausfliigler Giiste des gross-
ten Nationalparks Mitteleuropas. Na-
turfreunde und Wissenschaftler, Natur-
schiitzer und Fotografen, Heimatkundler
und Besucher aus nah und fern finden
das Wattenmeer einmalig. Weite Stille
und Wind lassen gestresste Leute Lirm,



Abbildung 2:
Die paldogeographischen
Verbdltnisse der Schweiz vor

zirka 20 Millionen Jabren, zur
Ablagerungszeit der Oberen Meeresmolasse.

Das Luzerner Hinterland lag damals im Bereich

B

G = Genf

L = Luzern

S = Sempachersee
7. = Zurich

des Kiistenbereichs mit Walt und tieferen Meeresabschnitten.
Der westliche Teil reichte hinein bis ins mdchtig einmiindende
Delta der Ur-Aare respektive Ur-Emme. Darstellung nach Keller

(1993) und eigenen Ergdnzungen.

Verkehrschaos und schlechte Luft ver-
gessen. Ebbe und Flut bestimmen hier
das Leben weit mehr als Uhr und Agenda.
Taglich lassen Wind und Wasser Neues
entstehen.

Eine solche unverwechselbare Kiisten-
region lag vor zirka 15 bis 22 Millionen
Jahren in einem schmalen Streifen vor
dem sich auftirmenden stidlich vorge-
lagerten Alpengewdlbe. Dazu gehorte
auch das Gebiet des Luzerner Hinter-
landes. Diese Landschaft musste aber
damals noch nicht geschiitzt werden,
ganz einfach, weil es noch keine Men-
schen gab.

Typische Ablagerungen und
deren Verursacher

Eine wichtige Rolle in der rezenten
(heutigen) Geologie des Kiistensaumes
und des angrenzenden Watts spielen
die Lebewesen. Wie kein anderer Le-
bensraum der Erde bietet vor allem der
Wattboden eine Fiille an Leben. Wel-
ches Tier hinterliisst diese Kriech-,
Frass- oder Weidespuren (Abb. 5)? Oder
welches Tier produziert Exkremente, die
wie ein Hiufchen Vermicelles (Abb. 6)
aussehen? Andere wiederum lassen ein-
fach Wohnhohlen oder Abdriicke beim
Ruhen zuriick. Alle diese Spuren kann
man im Wattenmeer genaustens verfol-
gen und aufzeichnen. Werden sie spiiter
einmal versteinert, nennt sie der Geo-
loge «Spurenfossilien». Fur die Beur-
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Abbildung 3: Durch Fliessen des Wassers geformte Wellenrippeln im Wattenmeer.

teilung der marinen Verhiltnisse eines
Ablagerungsraumes sind sie dusserst
wichtig.

Spuren im Watt, die fossilisiert werden
konnen, hinterlassen vor allem aber
auch Wind und Wellen. Mal Land, mal
Meer. Zweimal am Tag kommt das
Meer, zweimal geht es! In physikalisch-
geographischen Karten verwendet man
daflir eigene Signaturen. Das Watt ist
eben Meer und Land! Warum dies?
Zwischen Erde und Mond, aber auch
zwischen Erde und Sonne wirken
physikalische Krifte aus dem All,
Massenanziechung und Fliehkraft! Die
dabei entstehenden Flut- und Ebb-
strome produzieren die typischen Sedi-
mente im Wattenmeer. Wie bei der Ent-
stechung der Wistendiinen entstehen
hier verschiedene Arten von Stromungs-

rippeln. Wenn schnell dahinfliessendes
Wasser tiber den sandigen Untergrund
stromt, wird der Sand an der flacheren
Luv-Seite der Rippeln abgetragen, tGber
den Rippelkamm auf die steilere stro-
mungsabgewandte Lee-Seite transportiert
und abgelagert.

Im Verlauf eines Tidenzyklus (Ebbe-
Flut-Ebbe, Dauer zirka 12 Stunden 25
Minuten) entsteht eine Gezeitenschich-
tung, die ungefihr so aussieht wie in
Abbildung 7 dargestellt ist. Im stirke-
ren, von der Kiste ausgehenden Ebb-
strom bilden sich Grossrippeln (Zeich-
nung A), die kurz vor dem Auftauchen
bereits ein wenig abgetragen werden
(Zeichnung B). Der schwiichere Flut-
strom produziert gegenldufige Kleinrip-
peln (Zeichnung C). Wihrend der Stro-
mungsumkehr steht das Wasser mehr

=



Abbildung 4: Wattwanderer iiberqueren einen Priel (Wasserrinne) im nordfriesischen Watt
bei Friedrichskoog (Dithmarschen).

oder weniger still, und aus dem sediment-
beladenen, triiben Wasser setzt sich der
Feinanteil in Form einer Schlicklage ab
(Zeichnung D, schwarz). Die nachfol-
gende Ebbstromung erodiert diese teil-
weise wieder.

Die zahlreichen verzweigten Rinnen,
auch Priele (Abb. 8) genannt, gehoren
zu den auffalligsten Strukturen im Wat-
tenmeer. Sie werden im Wesentlichen
vom ablaufenden Wasser eingeschnit-
ten. Die Rinnen miandrieren in Ebb-
richtung und zerteilen die riesige Watt-
fliche. Beim Miandrieren werden Prall-
und Gleithinge (Abb. 9) ausgebildet. An
den Gleithingen wird durch seitliche
Sedimentation Material angelagert. Da-
bei entsteht eine longitudinale Schrig-
schichtung, die aus Wechselfolgen von
Sand und Schlick besteht. Das Streichen

der Schrigschichtung verlduft parallel
zur Fliessrichtung der Rinne, daher der
Name longitudinale Schrigschichtung.
Die Schrigschichtung riickt in gleichem
Masse vor wie der Prallhang abgetragen
wird. Dabei berlagern die Schrig-
schichten immer weitere Teile des mit
Muschelschalen und Schlickgerdllen
belegten Untergrundes. Innerhalb der
Schrigschichtung sind etliche Scher-
flichen entwickelt.

Der Aufschluss entlang der
Luthern in Schotz

In vielen geologischen Aufschliissen des
Luzerner Hinterlandes (ungefihr nord-
lich einer Linie Hiiswil—Zell-Gettnau—
Alberswil) kann man gehiuft Sediment-

Natur ¢ Umwelt
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Abbildung 5: Durch Aufiauchen abgeflachte Stromungsrippeln mit Kriechspuren der Watt-

schnecke (Hydrobia ulvae).

strukturen in der Oberen Meeresmolasse
(vgl. Abb. 10) erkennen, die auf eine
ausgeprigte flache Meeres- und Kiisten-
landschaft wie im heutigen Friesland an
der hollindisch-deutschen Nordsee hin-
weisen. Eine Fllle verschiedenster Fossi-
lien und Tierspuren tberzeugt zunichst
jedermann, dass hier einmal ein Meer
geherrscht hat. Verursacher dieser ver-
steinerten Muscheln,
Schnecken, Wiirmer, Krabben, Krebse,
Haie, Rochen, Delfine, Seesterne, Waltt-
vogel und sogar Pflanzen.

Einer der wohl prichtigsten Aufschliisse
der Region finden wir in Schotz, An ihm
wollen wir die Geologie der Oberen

Zeugen  waren:

Meeresmolasse etwas niher studieren:

Bei Oberfeld entlang der Luthern er-
streckt sich in NW-SE-Richtung ein spek-
takulirer Aufschluss von zirka 50 Me-

16

tern Linge. Die Gesteinsschichten, die
hier zur mehr oder weniger horizontal
liegenden autochthonen Molasse ge-
zihlt werden, gehoren der Oberen Mee-
resmolasse an. Diese wird im Luzerner
Hinterland entweder von der Oberen
Stisswassermolasse oder von quartiren
(eiszeitlichen oder nacheiszeitlichen)
Ablagerungen tUberdeckt. Der auffillig
strukturierte Sandstein des oben er-
wihnten Aufschlusses an der Luthern
gehort zur Luzerner Formation bezie-
hungsweise zum unteren Teil der Obe-
ren Meeresmolasse (=unteres Burdiga-
lien), welche sich durch flachmarine
Ablagerungen
Wellen- und Gezeiteneinfliissen aus-
zeichnet. Die Luthern wurde hier vor

mit unterschiedlichen

Jahren kanalisiert und an den westli-

chen Rand der Ebene von Schotz verla-



gert, wo sie heute entlang dem Chilch-
brigwaldhtigel fliesst und einen vorziig-
lichen Einblick in die Felswand ge-
wiihrt.

Infolge Hanginstabilitit haben vor finf
Jahren zwei Geologiestudenten der
ETH (Gechter & Matter, 1990) in Zu-
sammenarbeit mit dem Molassespezia-
listen Beat Keller, Luzern, den Hang
niher untersucht und den Aufschluss
niher beschrieben. Weil der obere Teil
der Felswand schwer zuginglich war,
bendtigten sie eine sehr lange Feuer-
wehrleiter. Fur die Interpretation haben
sie auf aufwiindige Art und Weise den
Aufschluss in mehreren zusammen-
gehidngten Teilen fotografiert, wie bei
einem Panoramabild, um so den kom-
plizierten strukturellen Aufbau zu analy-
sieren.
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Abbildung 6: Am auffélligsten bei einem
Wattspaziergang sind wobl die Kothciuf-
chen des Pierwurms, der sich in seinem bis
zu 25 cm tiefen Wobnbau von den im Sand
enthaltenen Nahrungspartikeln erncibrt.
Unweit daneben befindet sich der
Sackungstrichter, wo sich darunter der
Fressgang und der Kopf des Tieres befindet.

Thre Untersuchungen der Gesteins-
schichten sind in der folgenden Profil-
beschreibung, stark vereinfacht, wie-
dergegeben: Das Profil kann auf Grund
der Fazies (lat. facies: dussere Erschei-
nung, Antlitz) dreigeteilt werden. Von
unten nach oben sind aufgeschlossen:
a) Die untere Zone ist sechs Meter méiich-
tig. Man erkennt eine klare Wechsel-
lagerung, erstens aus bis zirka 10 cm
dicken Sandsteinbinken (fein- bis
mittelsandigen) mit asymmetrischen
Rippeln mit interner flacher Schrig-
schichtung und zweitens aus gerin-
gen zwei 2 bis Smm michtigen sil-

Natur e Umwelt
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Abbildung 7: Ablagerung und Erosion im Verlaufe eines Tidenzyklus. Entstebung der
lypischen Gezeitenschichtung mit Gross-, Kleinrippeln und Schlicklagen.

tigtonigen Schlicklagen mit welliger
Oberfliche und zum Teil mit Paral-
lellamination in den groberen Lagen.
Auf Grund weiterer fachspezifischer
Detailbeobachtungen kann die un-
tere Zone eindeutig als Wattablage-
rung mit mehr oder weniger méchti-
gen Sandsteinlagen, die wihrend der
Stirme im damaligen Molassemeer
abgelagert wurden, angeschaut wer-
den. Auf der Schichtoberfliche der
Sandsteinbinke findet man Spuren-
fossilien, zum Beispiel wurmartige
Zopffihrten (Gyrochorte comosa).
Vereinzelt tritt eine intensive Durch-
withlung des Sedimentes durch Le-
bewesen auf. An der Basis der
Schichten und auch in den Stro-
mungsrippeln sind Anhidufungen von
pflanzlichem Material vorhanden.
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b) Die zweite Zone, als «untere Sand-

welle» bezeichnet, weist eine Mich-
tigkeit von zirka 3,3 Meter auf. Sie be-
steht aus griin- bis graubraunem,
Glaukonit fihrendem (Glaukonit =
griines Mineral), fein- bis mittelkorni-
gem Sandstein, der intern kompliziert
zusammengesetzt ist. Darin tauchen
gehduft grosse Sets mit planarer und
tangentialer Schrigschichtung auf.
Die Linge der Leeblitter variiert von
Zentimeter bis Meter. Die Grenze
zwischen den einzelnen Sets ist
durch Schlicklagen mit Pflanzen-
hiicksel und Schlickgerolle markiert.
Die kompliziert aufgebaute Sand-
welle ist durch einzelne Diinen oder
Grossrippeln zusammengesetzt. Die
Schlicklagen reprisentieren Stillwas-
serphasen. Spurenfossilien wurden



keine gefunden. Die «ntere Sand-
welle» ist ebbdominiert, da die
Schrigschichtungen und die Sets in
Richtung NNW fallen. Dies wiirde
einen Kiistenverlauf des damaligen
Molassemeeres von WSW-ESE erge-
ben, wie wir das in den Abbildun-
gen 1 und 2 erkennen kdénnen.

©) Die «wbere Sandwelle» ist nur noch
zirka 1,8 Meter michtig. Sie besteht
aus hellgrauem, Glaukonit fithren-
dem, mittelkérnigem Sandstein in
Wechsellagerung mit diinnen Schlick-
lagen. Die Sandsteine bilden auffillig
grosse Schrigschichtungen. An der
Unterseite ist eine klar erkennbare
Diskordanz (Trennfliche mit Zeit-
liicke) vorhanden. Die Schrigschich-
tungsbogen werden auch oben

Abbildung 8: Ein rezenter Priel im nord-
Sriesischen Wait bei Friedrichskoog
(Dithmarschen). Deutlich erkennt man die
steilen Prall- sowie die flacheren Gleit-
héinge.

. Pralihang
Prallhang '

Abbildung 9: Schematisches Profil durch
den Gleit- und den Prallbang eines
mdandrierenden Prieles (Wattrinne).

Natur * Umwelt



Natur ¢ Umwelt

Abbildung 10: Negativform eines verstei-
nerten Meeresbodens aus der Oberen Mee-
resmoleasse beim Oberbof in Niederwil, Ge-
meinde Obmstal. Die von der Decke eines
[riiheren Sandsteinkellers entfernte Sand-
steinschicht zeigt sehr schon ausgebildele,
zum Teil zungenférmige Stromungsrippeln.

durch eine Diskordanz abgeschnit-
ten. Die schrigen Lagen weisen ein
durchschnittliches Einfallen von 20°
in SSE-Richtung. Die «obere Sand-
welle» ist flutdominiert, das heisst, die
cinzelnen Schrigschichtungen wur-
den bei Flut in einem Gezeitenkanal
(Priel) entwickelt und abgelagert.
Der Kanal erodierte die ebbdomi-
nierte «untere Sandwelle», was wir in
den kleinen rundlichen Einbuchtun-
gen an der Grenze zwischen beiden
sechen konnen. Die Sandsteinbiinke
der «oberen Sandwelle» sind voll von
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Muschelschalen, die meistens an der
steileren Leeseite (hinter den Rip-
peln) angereichert sind.

Die Verhiltnisse im Luzerner
Hinterland

Uber die regionalen Ablagerungsriume
des damaligen Molassebeckens konnen
wir abschliessend ungefihr Folgendes
zusammenfassen:

Im Zeitraum vor zirka 15 bis 22 Millio-
nen Jahren lag das Luzerner Hinterland
im Bereich eines Wattmeeres mit Gezei-
tenablagerungen. Die Kiiste befand sich
etwas weiter im Sltden, ungefihr am
heutigen Alpenrand im Entlebuch.
Nordlich des Napf bildeten Ur-Emme
und Ur-Aare ein grosses Delta mit Ma-
terial aus den wachsenden Alpen. Die



Abbildung 11: In einem Aufschluss bei der
Liegenschaft Flue in Althitron erkennt man
trogformige Grossrippeln, die in einer Ge-
zeitenrinne mit starken Stromungen entwe-
der im untersten Intertidal oder im an-
schliessenden, tiefer liegenden subtidalen
Watt entstanden sind. Besonders typisch er-
weisen sich die doppelten Schlicklagen.

Gegend um Willisau (vgl. Abb. 2) lag
damals vereinzelt im Gezeitenbereich
(= Intertidal), manchmal, vor allem der
nordlich angrenzende Raum (Schotz,
Ohmstal, Fischbach, Ebersecken, Ri-
chenthal, Grossdietwil, Altbiiron, Rogg-
liswil, Pfaffnau, Nebikon, Langnau
usw.), aber im tieferen Wattenmeer
(Subtidal), wo der Meeresboden selbst
bei Ebbe mit ein paar Metern Wasser
tberflutet war. Durch das Einmessen
von Leeblittern versteinerter  Stro-
mungsrippeln kann die Fliessrichtung
des Wassers vor Jahrmillionen rekon-
struiert werden. Wihrend der domi-
nante Ebbstrom nach NW wandernde
Grossrippeln erzeugt hat, sind die im
schwicheren Flutstrom entstandenen
landwiirts gerichteten Kleinrippeln ge-
rade entgegegesetzt. Die Wellenrippel-

Kimme verraten somit eine WSW-ESE
orientierte Palido-Kustenlinie.

Die vielen in unserer Region gefundenen
Fossilien, Fossilspuren und Sediment-
strukturen in den Schichten der Oberen
Meeresmolasse stossen bei Geologen im-
mer wieder auf grosses Interesse.
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Abbildung 13: Vereinfachtes sedimentologisches Detailprofil bei Oberfeld, Schiitz

(520 m —530,1 m), nach Gechter & Matter, 1996, und eigenen Angaben.
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