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Vorwort der Geologischen Kommission.

In der Sitzung der Geologischen Kommission vom 11. Mirz 1928 legte Herr Dr. W. Liechti das
Manuskript der vorliegenden Untersuchung vor, betitelt: «Geologische Untersuchungen der Molasse-
nagelfluhregion zwischen Emme und Tlfis (Kanton Bern)». Die Kommission beschloss, die Arbeit in
der Serie der «Beitriige zur geologischen Karte der Schweiz, Neue Folge» zu veroffentlichen; in ver-
dankenswerter Weise leistete der Verfasser einen namhaften Beitrag an die Druckkosten.

Die der Arbeit zugrunde liegende geologische Kartierung im Massstabe 1:25,000 soll spiiter von
der Geologischen Kommission herausgegeben werden; einstweilen befinden sich diese Aufnahmen wie
auch die gesammelten Belegstiicke (Gesteinsproben, Fossilien usw.) im Geologischen Institut der Uni-
versitit Bern.

Fiir den Inhalt von Text und Profilen ist der Verfasser allein verantwortlich.

Basel, den 13. September 1928.

Fiir die Geologische Kommission
der Schweiz. Naturf. Gesellschaft:
Der Prisident:

Dr. A. Buxtorf, Prof.

Der Sekretdr:

(0. P. Schwarz.
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VYorwort des Verfassers.

Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung von Herrn Professor Dr. P. ArBENz vom Sommer
1925 bis Juli 1927 im Geologischen Institut der Universitit Bern ausgefiihrt.

Das Untersuchungsgebiet ist im NW, W und SW begrenzt von der Emme, im S und SE von der
Strasse Marbach-Schangnau, im It vom Marbach und der Ilfis und im NE und N von der Tlfis.

Tiir die Begleitungen im Felde und die anregende Unterstiitzung bei der Ausarbeitung des Textes,
spreche ich Herrn Professor Dr. P. ArBENz den besten Dank aus. Ferner bin ich zu grossem Dank ver-
pilichtet den Herren Professor Dr. Huar und Dr. Hurrexvocugr fiir die Hilfe bei den mikroskopischen
Untersuchungen, den Herren Dr. BaumMBeErGER und Dr. Rurscu fiir die Bestimmung der Fossilien

und Herrn Dr. AnrexeN fiir seine Mitteilungen iiber das Quartir des Emmentals.
Bern, den 12. September 1928.

‘W. Liechti.
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A. Molasse.

I. Historische Einleitung.

Die monotone Massigkeit der Nagelfluhregion des oberen Emmentals, in welcher jede stratigra-
phische Gliederung verwischt ist, und die durch diese Verhiltnisse bedingte Fossilarmut tragen wohl
die Schuld daran, dass das landschaftlich so reizvolle Gebiet von der geologischen Forschung so wenig
beriicksichtigt wurde. Die klassischen Molasselokalitiiten von Bern, Luzern und St. Gallen, die durch
ihren Petrefaktenreichtum fiir eine stratigraphische Gliederung und Parallelisierung am meisten Aus-
sicht boten, nahmen das Interesse vollig in Anspruch. Daraus lisst sich verstehen, dass die Strati-
graphie der nagelfluhreichen, subalpinen Molasse bis in unsere Zeit unklar blieb, withrend die Alters-
verhiltnisse der iibrigen Molassebildungen im grossen und ganzen festgelegt sind. Es werden nun in
zeitlicher Reihenfolge die Arbeiten aufgefiithrt, die das Untersuchungsgebiet betreffen. Da dieser Ab-
schnitt die Entwicklung der geologischen Frkenntnis zur Darstellung bringen soll, wird auf einige
Arbeiten nur soweit eingegangen, als es fiir diesen Zweck notwendig ist; eingehende Besprechungen
werden spiter in sachlichem Zusammenhange ausgefiihrt.

1825 erschien die « Monographie der Molasse» von BErNHARD STUDER (2). Das obere Emmental
tindet hierin 6fters Erwihnung. Der felsige Charakter der Tiler, die Schichtlage und Gesteinsausbil-
dung werden eingehend geschildert. Die bunten Mergel des Marbachtales stimmen nach STuDER in
allem mit denjenigen in der Nithe des Jura iiberein. Auch der allmihliche, nach N und NW erfolgende
Ubergzmg der Nagelfluh in Sandstein war Stuper bekannt. Er schreibt, dass rings um das Nagelfluh-
gebirge herum, in dessen Mitte sich der grosse Horben erhebt, sich eine bald weitere, bald schmiilere
Zone abwechselnder Sandstein (Molasse)- und Nagelfluhschichten ausbreite. Diese Zone umschliesst
das Nagelfluhzentrum des Napf und zieht sich vom Lingenberg und Belpberg iiber Burgdorf, dem
ostlichen Abhang des Napf folgend, ins untere Entlebuch und in die Gegend von Luzern.

Der Nagelfluh des Emmentals widmet Stuper ein eigenes Kapitel. Doch weil spiter bei der
Beschreibung der Nagelfluh eingehend auf diese Darstellungen eingegangen werden muss, mdge hier
diese Erwihnung geniigen.

1858, fast drei Jahrzehnte nach der Herausgabe der « Monographie der Molasse», ging der 2. Band
der «Geologie der Schweiz» von BErNHARD StUDER aus der Presse hervor (9). Was in diesem Werk
iber die Geologie unseres Untersuchungsgebietes gesagt wird, entspricht in gekiirzter Form den Aus-
filhrungen in der «Monographie».

Wir wollen die wichtigsten geologischen Punkte aus beiden Werken StupERs zusammenfassen:
Das Gebiet zwischen Emme und Ilfis ist ein Ausliufer des Napf. Tm Tale von Marbach trifft man eine
Zone aus bunten Mergeln. Weiter gegen W beginnen die Mergel mit Nagelfluh zu wechsellagern und
werden schliesslich von derselben ganz verdringt. Die Schichten fallen innerhalb der Mergelzone
nach W oder SW, im Bereiche der hangenden Nagelfluh nach NW, gehen aber schon vor Trubschachen
in horizontale Lagerung iiber. Auch in der Emmeschlucht beim Rebloch (Schangnau) sind die Schichten
horizontal gelagert, weil sie den Scheitel der Antiklinale bilden.

1855 wurde von STUDER und Escuer in der «Geologischen Ubersichtskarte der Schweiz» das
Untersuchungsgebiet als Nagelfluh dargestellt, die im siidéstlichen Teil der unteren, im nordwestlichen
der oberen Siisswassermolasse angehort. Tm SE wird das Gebiet von der Linie durchzogen, die den Ver-
lauf der «Zone der senkrecht stehenden Molasse zwischen Lausanne und Vorarlberg» bezeichnet.



1860 wurde die Kenntnis der subalpinen Molasse durch die Arbeit Franz JoseEra KaAurMaNws,
betitelt « Untersuchungen iiber die mittel- und ostschweizerische subalpine Molasse», um ein Bedeu-
tendes vermehrt (18). Durch umfassende Lokalkenntnisse, gestiitzt auf prizise Beobachtungen, gelangt
der Autor zur Unterscheidung einzelner Gesteinszonen der subalpinen Molasse und verfolgt dieselben
vom Ziirichsee bis zur Emme. Diese Zonen, die durch das Vorherrschen einer bestimmten Gesteinsart
charakterisiert sind, werden in der dem Werke beigegebenen Karte dargestellt.

Fiir das obere Emmental ergeben sich gestiitzt auf seine Beobachtungen folgende Verhiltnisse:
Das Tal von Marbach ist in bunte Mergel eingeschnitten, die der nérdlichen antiklinalen Zone ange-
horen, welche sich vom Ziirichsee her bis in unser Gebiet verfolgen lisst. Die Michtigkeit dieses Mergel-
komplexes wird auf 700 bis 800 m geschiitzt. Fine zweite Mergelserie, die den Kern der siidlichen Anti-
klinale bildet, fillt ausser dem Bereiche des Untersuchungsgebietes. Gegen N werden die Mergel der
nordlichen Antiklinale von der «plattenformigen Molasse» iiberlagert. Diese Bezeichnung stammt von
Stuper und betrifft ein Gestein, das namentlich bei Luzern eine gewisse stratigraphische Selbstéindig-
keit erreicht hat, gegen Escholzmatt hin aber mehr und mehr durch Nagelfluh ersetzt ist. Nordlich
an diese Sandsteine anschliessend, oder, wie in unserem Gebiet, diese verdringend, folgt bunte Nagelfluh.

Kavrmany denkt sich die bunten Mergel der beiden Antiklinalkerne als Teile einer ununter-
brochenen Mergeldecke, die sich zwischen Alpen und Jura ausgebreitet hatte und zur unteren Siisswasser-
molasse gehort. Er nimmt an, dass sich diese Mergel in stehenden oder wenig bewegten, meist siissen
Gewiissern abgelagert haben, withrend er die Sandstein- und Nagelfluhbildung auf schwache, resp.
starke Senkung des Molassetroges und der damit verbundenen Gefillsvermehrung zurtickfiithrt. Die
marinen Gewiisser erfiilllten die Niederungen, wurden da und dort wieder von Siisswasserbildungen
verdriingt, um dann bei weiteren Senkungen die Oberhand zu gewinnen. In Gegenden, wo starke
fluviatile Anschwemmungen stattfanden, wie im Entlebuch, im Berner Emmental, im Gebiet des Napf,
der Blume, der Hérnlikette und iiberall zuniichst dem Fusse der Alpen, wuchsen fortwihrend reine
Sisswasserbildungen heran (13, 123). Diese wurden also nach Kaurmaxx zu gleicher Zeit gebildet
wie die marinen Ablagerungen der den Alpen entfernteren Gebiete. Es miissen daher wenigstens die
oberen marinen Schichten den Siisswassergesteinen nebengelagert sein und mit ihnen das gleiche Alter
teilen.

Fiir unser Gebiet ergibt sich nach den Erorterungen Kaurmaxns nachstehende stratigraphische
Ausscheidung:

1. Untere Siisswassermolasse: Bunte Mergel des Marbachtales. Die Schichten haben west-
liches und nordwestliches Einfallen und gehoren der nérdlichen Antiklinale an.

2. Nagelfluhbildung, ein Siisswassersubstrat von gleichem Alter wie die marine Molasse:
Nagelfluhschichten von Schangnau, Rimisgummen usw.

1871. Von grosser Bedeutung fiir die Entwicklung der Stratigraphie des oberen Emmentals sind
die Untersuchungen von J. FANKHAUSER, zusammengefasst in der 1871 publizierten Arbeit: «Nachweis
der marinen Molasse im Emmenthal» (25). Er beschreibt ein Profil des Riedberges, der auf der linken
Seite der Emme bei Emmenmatt eine hohe Béschung bildet. Es eriibrigt sich, dasselbe wiederzugeben.
Im grossen und ganzen ist es eine Schichtfolge von Nagelfluh, Mergel und Sandstein, die in 1 bis 2 m
dicken Schichten miteinander wechseln. An diesem Profil, das sich auch in der Umgebung ohne wesent-
liche Verinderung wiederfindet, lassen sich zwei Regionen unterscheiden: Eine untere, die sich durch
den mannigfaltigen Wechsel der Schichten und durch das Vorwiegen der mergeligen Ablagerungen aus-
zeichnet, und eine obere, durch einen gleichformigen, grobkérnigen, grauen Sandstein charakterisiert.

Da der letztere den marinen Sandsteinen von der Stockern und Ostermundigen sehr ihvlich ist,
liegt die Vermutung nahe, dieser mochte ebenfalls mariner Natur sein. Es fanden sich in diesem Sand-
stein tatsiichlich Meerespetrefakten. Anders ist es bei der unteren Region. In einer Sandsteinschicht
fanden sich Uberreste von Meerestieren, die Mergel waren fossilleer. Um weitere Aufschliisse iiber
diese untere Region zu erhalten, besucht Faxkuauser die Umgebung von Langnau. Bei der Tlfisbriicke
fillt das linke Ufer der Ilfis steil ab und ist von Vegetation entblosst. Die Hauptmasse dieser Felsen ist
Nagelfluh, hie und da durchzogen von Streifen eines feinkornigen, gelblichgrauen Sandsteines. In einer
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dieser Sandsteinlagen fanden sich schone, pflanzliche Abdriicke, die das Zeugnis ablegen, dass hier
untere Siisswassermolasse vorliegt. Das Hangende dieser Siisswassernagelfluh tritt im benachbarten
Ilfis- oder Aspigraben schon zutage. Es besteht aus Mergel- und Sandsteinschichten, entsprechend den-
jenigen des Riedberges (untere Region). In einer Sandsteinschicht fand sich wieder ein marines Petre-
fakt, in den Mergelschichten jedoch wurden Blattabdriicke vorgefunden. Aus dem Gesagten schliesst
FANKHAUSER, dass einzelne Schichten der unteren Region, namentlich die Sandsteinschichten, mariner
Herkunft sind. Ob die Mergel mit den Blattabdriicken marine Ablagerungen sind oder mit den Siiss-
wasserbildungen zusammenhangen, bleibt dahingestellt. In Lauperswil fand Fankmauser bei der
Ruine Wartburg, in demselben grobkornigen Sandstein, wie er sich in der oberen Region des Ried-
berges findet, einen Lamna-Zahn und daneben eine mittelgrosse Helix, woraus geschlossen wird, dass
das Ufer des Meeres, aus dem diese Ablagerungen entstanden, nicht weit vom genannten Punkt ent-
fernt zu suchen ist. Die Nagelfluhmassen siidlich von Langnau werden im Zusammenhange mit den
Ergebnissen am Ilfishorde in die untere Siisswassermolasse rangiert. Der betreffende Abschnitt maoge
hier folgen (25, 170):

«Wandern wir von Langnau nach Trubschachen, so finden wir, wo die Ablagerungen zutage treten, fast reine
Nagelfluh, zu vergleichen mit derjenigen, die wir am linken Ufer der Ilfis gegeniiber Langnau gesehen und die also eine
untere Siisswasserbildung ist. An hoheren Stellen finden wir aber auch wieder grauen Sandstein; so ber Miihlebach siid-
stlich von Langnau und dann namentlich auch bei Hegen, wo der Sandstein eine Michtigkeit von 6 m hat. Im benach-
barten Ortbachgraben haben wir Beweise fiir die untere Siisswassermolasse. Iis findet sich zirka 30 m tiefer als jener
Sandstein zuhinterst im Graben ein Mergellager mit Pflanzeniiberresten. Unter denselben finden sich Spuren von einer
Ficherpalme. Es scheint mir, dass dieses Lager mit dem Braunkohlenlager vom Blapbach zusammenhiingt. das auf
der entgegengesetzten Seite der Hegenalp liegt.

Schliesslich sei noch eines Fundes von Muschelbruchstiicken erwiihnt, der in den Schichten der
bei Schiipbach steil gegen das linke Emmeufer abfallenden Muttenterrasse gemacht wurde.

FaxknAUER schliesst aus seinen Beobachtungen, dass die fossilfithrenden Schichten des oberen
Emmentals im N und W mit den bekannten marinen Ablagerungen zusammenhangen miissen; daraus
ergibt sich, dass das Meer der Miociinzeit auch ins obere Emmental vorgedrungen war.

Wir wollen das Wesentliche dieser Arbeit festhalten: Die Hauptmasse der Nagelfluh unseres Ge-
bietes (Blapbach, Trubschachen, Langnau) wird in die untere Siisswassermolasse gestellt. Diese
unterteuft mit nordwestlichem Einfallen die marinen Sedimente des Riedberges. Identisch mit diesen
sind die Sandstein- und Mergelschichten des Tlfisgrabens bei Langnau und des Sandsteins von Hegen
bei Blapbach. Diese Meeresablagerungen bilden das Hangende der Siisswassernagelfluh.

1872 erschien das grosse Werk F. J. Kavurmaxns «Rigi und Molassegebiet der Mittelschweiz»
als Beitrag zur geologischen Karte der Schweiz (XI. Lieferung) (27). Uns interessiert die Gliederung
des Nordschenkels der nérdlichen Molasseantiklinale. Kauvrmany unterscheidet von unten nach oben:

1. Rote Molasse (Kern der Antiklinale).

2. Zone der plattenformigen Molasse = Luzernerschichten.
3. Marine Zone des Rotsees = St. Gallerschichten.
4. Obere Siisswassermolasse = Napf-Albisschichten.

In unserem Gebiet, wo die Zonen 2—4 in Nagelfluhfazies entwickelt sind, musste die Abgrenzung
seh.r willkiirlich ausfallen. Finzig die Luzernerschichten liessen sich durch Fossilfunde bis zur Ilfis nach-
weisen.

KAUFMANN sucht nun, die angefiihrten lokal-stratigraphischen Einteilungen in die geologische
Altersskala einzuordnen. Die Rote Molasse der heiden subalpinen Sattelzonen gehort ins Aquitanien.
Mit diesem Namen bezeichnen Herr und Maver die unterste Schichtgruppe der Schweizermolasse:
Rote Mergel von Weggis, Ennethorw usw. Dariiber folgt mnach diesen Autoren das Mayencien
oder Langhien. Diese Stufe umfasst die amolasse grise» und nach paliontologisch-stratigraphischen
Erwiigungen Kaurmaxss auch die Hohrhoneschichten und Luzernerschichten. Die niichst hohere Etage
wird von Maver als Helvétien bezeichnet. Hierher gehoren nach ihm der subjurassische Muschel-
sandstein (Aargauerschichten nach Kaurmaxx), die Bernerschichten (Belpberg) und die St. Galler-
Luzernerschichten, und zwar so, dass die obersten, fossilreichen Schichten der Zone St. Gallen-Luzern
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ins obere Helvétien gestellt werden, withrend die darunter liegende Hauptmasse der Zone, die eigentliche
Plattenmolasse, zum unteren Helvétien gerechnet werden, wie auch der subjurassische Muschelsandstein.
Durch paliontologische Vergleiche findet Maver in den Bernerschichten das Aquivalent der St. Galler-
schichten. Auch Stupgr hiilt den Muschelsandstein des Nordens fiir éilter als die Petrefaktenlager des
Belpberg, Lingenberg, Imi und Biitschelegg (27, 445). Die Unsicherheit der Zusammenhinge dieser
einzelnen Molassebezirke veranlassten Kauvrmann, die bestehenden Anschauungen einer kritischen
Durchsicht zu unterziehen und der Altersfrage von neuen, mehr stratigraphischen Gesichtspunkten
aus niherzutreten.

Gestiitzt darauf gelangt er zur Ansicht, dass die Berner-, Aargauer-, Napf- und Albisschichten
dem gleichen geologischen Horizont angehoren. Aus der Lagerung einer Nagelfluhschicht im Hangenden
der Luzernerschichten schliesst Kavrmany auf das hohere Alter der Luzernerschichten gegeniiber den
Bernerschichten. Dieses Nagelfluhlager zieht sich nach ihm, von Escholzmatt herkommend, mit nord-
westlichem Einfallen durch unser Gebiet, durchquert bei Diirrenbach den Talboden der Ilfis, bei Horben
den der Emme. Nach Kauvrmann liegen nun die Luzernerschichten unter diesem Nagelfluhlager, die
Bernerschichten (Reinsperg und Riedberg bei Signau) iiber demselben. Auf das Nihere wird im Ab-
schnitt «Helvétien» eingegangen. Die St. Gallerschichten, welche unmittelbar die Basis der Albis-
schichten bilden, entsprechen ihrer Stellung nach ungefihr dem erwiihnten Nagelfluhlager und nehmen
somit eine Mittelstellung ein zwischen Luzerner- und Bernerschichten. Was fiir uns wichtig ist und den
Kernpunkt des Werkes ausmacht, ist die Forderung eines unmerklichen Ineinanderiiberfliessens von
mariner und brackisch-limnischer Fazies. Der Wechsel dieser Bildungen ist nicht mit einer Veriia-
derung ihres Alters verkniipft, da Meeressedimente und Siisswasserablagerungen, wenn sie sich in seit-
licher Richtung ineinander auskeilen, die Vertreter des gleichen Zeitabschnittes reprisentieren.

Kavurmaxy gibt daher folgende Gliederung fiir die Molasse der mittleren Schweiz:
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Am Aufbau unseres Untersuchungsgebietes sind nach Kaurmaxx beteiligt:

4. Bernerschichten (respektive Napfschichten) als jiingste Bildung des Gebietes. Wech-
sellagerung von Nagelfluh und Sandstein.

3. St. Gallerschichten in Nagelfluhfazies.

9. Luzernerschichten; im Hangenden der Roten Molasse als Wechsellagerung von
Nagelfluh und Sandstein.

1. Die Rote Molasse (bunte Mergel von Marbach-Schangnau).

1886. Fiir unser Gebiet grundlegend ist das 1886 erschienene Werk I, .J. KAUFMANNS: Beitrige
zur geologischen Karte der Schweiz, Lieferung 24, 1886 (40). Auf Einzelheiten dieses Werkes wird. n
den niichsten Abs?“mitten einzugehen sein. Da aber auch die stratigraphische (jesamteinteilung An-
derungen erfahren'!’ moge kurz auf die Unterschiede gegeniiber der friiheren Finteilung (Lieferung 11
der Beitriige) hing: tesen werden.



Den marinen St. Gallerschichten stellt Kavrmaxy die limnischen Rotseeschichten gegeniiber.
Letztere bestehen nach ihm aus gelben Mergeln, die auch in den nagelfluhreichen Gebieten die Trennung
von ILuzernerschichten und Aargauer- (Berner-)schichten erméglichen sollen.

Auch in unserem Gebiet nimmt er die Abgrenzung von Unter- und Ober-Miocin respektive
Luzerner- und Bernerschichten auf Grund eines Mergelkomplexes vor, den er als Reprisentant der Rot-
seeschichten ansieht. Diese Mergel bilden nach Kavrmaxy das Liegende des in Lieferung 11 beschrie-
benen Nagelfluhlagers und ziehen von Aschau iiber Dieboldshach und Hindten ins Gummentilchen.
Dass diese Abgrenzung nicht zulissig ist, wird im Abschnitt « Helvétien» ausgefiithrt werden.

Im iibrigen ist die stratigraphische Einteilung von derjenigen in Lieferung 11 (1872) nicht wesent-
lich verschieden; nur die Stufennamen wurden teilweise abgeiindert. Die Gliederung sei schematisch

wiedergegeben:
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Diese Parallelisierungen haben sich als nicht richtig erwiesen. Dass die Berner- (Aargauer-)
schichten und Napf- (Oeninger-Albis-) schichten in das gleiche Niveau gestellt werden, zeigt, dass
Kavrmany das Ostfallen der Molasse vom Aaretal an zu wenig beriicksichtigt hat.

1890 wurde die Literatur durch die gekrinte Preisschrift von J. Frin: « Beitrige zur Kenntnis
der Nagelfluh der Schweiz», bereichert (48). Was das obere Emmental betrifft, so bezieht sich Friu
auf die Arbeiten von Sruper (2, 9) und Kavrmaxy (18, 27, 40).

1891 gibt A. Bavrzer unter dem Titel: «Zur Herkunft der bernischen bunten Nagelfluh» (50)
einige Erklirungen iiber die Arbeit von Fritu und bezeichnet die Nagelfluhfrage, soweit sie das Aare-
gebiet angeht, als «noch nicht spruchreif».

1892 erschien die Arbeit: «Zur Heimathestimmung der Nagelfluh» (65) von H. Frey.
Auf die 3 Arbeiten wird bei der Besprechung der Nagelfluh zuriickzukommen sein.

1901 machte die Stratigraphie des oberen Emmentals wieder einen Fortschritt durch die Mittei-
lungen von E. Kissting, benannt « Meeresmolasse im Emmenthal» (69). Er fand marine Fossilien im
Gohlgraben (rechter Zufluss der Tlfis bei Biirau) und im Ilfis- oder Aspigraben, von wo bereits Faxk-
HAUSER marine Funde bekanntgab. (Uber diesen Fundstellen beginnt die obere Siisswassermolasse mit
blaugx:auen Mergeln, denen ein diinner Streifen Pechkohle eingelagert ist.) Dadurch entsteht eine Neu-
orientierung der Stratigraphie. Nach dem bathrologischen Schema der Molasse von KAurManx in
Lieferung 24 der Beitrige gehen die Napfschichten (Oeningerschichten = Obere Siisswassermolasse)
gegen N allméhlich in die Aargauerschichten (Bernerschichten) iiber und teilen mit diesen das gleiche
Alter. Diese Ansicht wird nun von Kisstina widerlegt. FEr schreibt (69, 101):

(Jiir einen Teil des Gebietes am Westrande des Blattes XIII habe ich nachgewiesen, dass die obere Siisswasser-
molasse nicht in die marine Molasse iibergeht, sondern dass sie von der letzteren unterteuft wird. Die Meeresmol:sse des
Tlfisthales hiingt zusammen mit den marinen Schichten des Schwendlenbads, von Hiutligen 1sw.»

1901. Im gleichen Jahre veréffentlicht L. Rorvier eine Mitteilung iiber J- © Alter der Nagelfluli,
benannt «Sur I'age du conglomérat subalpin du Nagelfluh de la Suisse» (72 ‘elcher er ausfiihrt,
dass die subalpine Molasse nicht idlter als miociin sei.

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n F., Liefg. 61. 3
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1903 erschien nun das schone Werk von E. Kissuing: «Die schweizerischen Molassekohlen west-
lich der Reuss» (78), als Fortsetzung der Studie von E. Lerscu: «Die schweizerischen Molassekohlen
ostlich der Reuss» (66). Is enthiilt einige Profile durch die kohlenfithrenden Schichten der Seitengriben
der TIlfis zwischen Langnau und Trubschachen. Diese Schichten gehéren nach KissuiNe zur oberen
Sitsswassermolasse. Durch die Meerespetrefakten des Ilfis- und Gohlgrabens ist die marine Mo-
lasse im Liegenden der kohlenfithrenden oberen Siisswassermolasse erwiesen. Dadurch nimmt Kiss-
LING eine stratigraphische Trennung der Nagelfluh des oberen Emmentals in eine marine (untere)
und eine limnische (obere) Bildung vor, die wesentlich von der FANKHAUSERS abweicht. Dieser
siecht im Liegenden der fossilfithrenden marinen Schichten die untere Siisswassermolasse, im Han-
genden aber die marine Molasse (Bernerschichten). Kissnixe hat, gestiitzt auf die nimlichen Fund-
stellen, die ganze stratigraphische Einteilung um eine Stufe tiefer verlegt: Das Liegende beziiglich der
marinen Fundstellen ist Meeresmolasse, das Hangende aber obere Siisswassermolasse.

Gestiitzt auf diese Verhiiltnisse macht Kissuina geltend, dass sich auf der W-Seite der Nagelfluh-
masse des Napfs eine scharfe Gliederung der Sedimente in Meeresmolasse und obere Siisswassermolasse

durchfithren lasse.

1904 iussert sich L. Ronuier in der Arbeit: «Die Entstehung der Molasse auf der Nordseite der
Alpen» (79), in welcher er die Entstehung und Altersverhiltnisse diskutiert, in Ubereinstimmung mit
seiner fritheren Publikation (72) wie folgt iiber das Alter der Nagelfluh (79, 165):

«Die Stratigraphie der subalpinen Molasse lisst sich im Bregenzerwalde ganz klar feststellen. Man sieht hier auf

das Deutlichste, dass die Nagelfluh bloss im Miociin existiert, und dass das Oligociin davon vollstindig frei bleibt.»

Seither ist wenig mehr iiber die Molasse des oberen Emmentals geschrieben worden.

1922, Die Ergebnisse aller Forschungen sind nun in dem gewaltigen Werke Anperr Herus,
« Geologie der Schweiz», Band I, erschienen im Jahre 1919, in iibersichtlicher Weise interpretiert, und
s0 haben wir nun ein klares Bild vom heutigen Stande der Erkenntnis.

In jiingster Zeit sind noch folgende Publikationen erschienen, die mit unserem Untersuchungs-
gebiet in engerem oder weiterem Zusammenhange stehen:

1923. J. Capiscu: «Entstehungsgeschichte der Nagelfluh» (158).
1925. 1. Bavmsercer: «Die subalpine Molasse von Luzern» (168).

1925. F. Bauvmseraer: «Versuch einer Umdeutung der Profile durch die subalpine Molasse der
Zentral- und Ostschweiz» (169).

1925. P. ArpEnz: «Expertenbericht zuhanden der Baudirektion des Kantons Bern betreffend
: \ Tt ; T L
Wasserableitung aus dem Emmental durch die Stadt Bern» (geologischer Teil) (172).

1927/28 (im Drucke). R. Rurscu: «Geologie des Belpbergs» (176).
Anf alle diese Arbeiten werden wir spiiter Bezug nehmen.

Il. Stratigraphie.

Fs wurde bereits frither bemerkt, dass die Stratigraphie unserer Molasse lange Zeit sehr unsicher
war und auch heute noch viele Unklarheiten in sich schliesst. Dieser Umstand liegt in der lithologischen
Ahnlichkeit verschiedenaltriger Molassebildungen begriindet, in der gleichférmigen Wiederholung
der faziellen Verhiltnisse im kleinen wie im grossen. Nirgends finden wir Anzeichen fiir starke Eingriffe
in die Gleichmiissigkeit der Molassesedimentation, nirgends Besonderheiten, die die eine Stufe vor der
andern lithologisch scharf auszeichnen wiirde, vielmehr herrscht ein ruhiges Ineinanderfliessen der Ge-
steinstypen. Die Lagerungsverhiiltnisse, wegen Vegetation und Bedeckung durch jiingere Ablagerungen
oft auf grosse Strecken undeutlich, gaben zuniichst keine hinreichende Stiitze fiir die Gliederung der
Molassesedimente. Auch die Paliontologie vermochte nicht zu einer eindeutigen Einteilung zu fithren.



Die langsamen Anderungen der Bildungsfaktoren, die der Molasseperiode eigen sind, machen es ver-
stiindlich, dass sich die niedrige Fauna nur langsam differenzierte und gleiche Arten oft in mehreren
Stufen vertreten sein konnen. Eine Ausnahme hiervon machen unter anderem die Siugetiere; allein
solche stratigraphisch wertvollen Funde sind ziemlich spiirlich. Die gegenseitigen Ergiinzungen aller
Bestimmungsmdoglichkeiten fithrten schliesslich zu der Molasseeinteilung, wie wir sie heute besitzen
und welche im einzelnen in so sicheren Untersuchungen verankert ist, dass man ihr einen hohen Grad
der Richtigkeit beimessen darf. Es kann nicht unsere Aufgabe sein, den mithevollen Weg dieser Ent-
wicklung zu durchgehen, dazu sei auf die Literatur verwiesen; aber wenn wir im folgenden die einzelnen
Stufen der Molasse besprechen, so soll uns bewusst sein, welch grosse und miihevolle Arbeit hier geleistet
wurde, um aus Wahrheit und Irrung die Basis herauszubilden, auf welche die heutigen Molasseforschun-
gen abstellen.

Am Aufbau unseres Untersuchungsgebietes sind folgende Molassestufen beteiligt:

4 . [ Tortonien (Napfschichten)

Vindobonien ] Helv éti (Rotseeschicht

- slvétien s.s. sees >

e (IL. Mediterranstufe) ‘ g e
Miocin g ; : .
Burdigalien (Lazernerschichten)
(L. Mediterranstufe)
Oligoedin Aquitanien (Rote Molasse).

1. Aquitanien (Rote Molasse).
a) Verbreitung des Aquitans im Untersuchungsgebiet.

Das Aquitan bildet den Hiigelriicken zwischen dem Marbach-Schonbachtal im F und dem Schiirlig-
Meisenbachtal im W. Die sanften Hohen von Ob.-Binzberg im N iiber Grotzenboden, Oberstildeli,
Schiirligherg, Gerstenriitti bis Unter- und Mittelbuchschachen bestehen aus diesen Gesteinen. Als
Grenze gegen das Burdigalien lisst sich eine Nagelfluhschicht verfolgen, die, von HEscholzmatt her-
kommend, die Basis der Luzernerschichten bildet. Sie zieht sich von Wiggen her im (Guggknubelgebiet
siidlich des Punktes 1022 vorbei, senkt sich ins Schiirligtal und steigt beim Schulhaus Schiirlig den west-
lichen Abhang hinan nach Oberbergli, streicht von hier durch den Balmeggraben in den Buchschachen-
graben. Dann schneidet sie den Riicken von Buchschachen und senkt sich gegen den Schonbach, wo
sie bei Studweidli den Talboden erreicht.

Kavrmaxx gibt der Roten Molasse, die er auf Blatt XIIT der geologischen Karte der Schweiz
mit mr. bezeichnet, eine geringere Verbreitung. Er zeichnet nur eine schmale Zone am Abhang gegen
das Marbachtal. Das erklirt sich wohl daraus, dass er die Aufschliisse im Meisenbach- und Buchschachen-
graben nicht besucht hatte oder dass sie damals durch Schutt oder Vegetation bedeckt waren, da er
den Mangel an Entblossungen im Bereich der Roten Molasse erwihnt. Im Meisenbach- und
Buchschachengraben, wie der Oberlauf des ersteren benannt wird, finden sich genau die gleichen Gesteine
aufgeschlossen wie auf der linken Seite des Marbachtales. Kaurmanx fasst dann dieses Gebiet zu-
sammen mit der Nagelfluhregion des Kurzenbaches zum Komplex der Hohrhoneschichten (mi in der
Karte). Diese sind nach ihm das limnische Aquivalent der Luzernerschichten, also Burdigalien (40, 560).
Die Schichten von Binzberg und Buchschachen gehoren also auch nach diesem Autor zu einer Siiss-
wasserablagerung, er hielt sie aber irrtiimlicherweise fiir jiinger als die Rote Molasse.

b) Beschreibung der Gesteine.

Die Rote Molasse besteht aus einem Komplex buntgefirbter Gesteine. Doch wiire es falsch,
der Benennung entsprechend, durchgehend rote Firbung zu vermuten. Auch andere Farben, licht-
bis starkgriin, hell- bis dunkelblau und gelb sind vertreten. Aber die rosafarbenen und dunkel-rostroten
Téne sind so auffallend, dass sie trotz ihres untergeordneten Auftretens dem ganzen Komplex ein
charakteristisches Gepriige verleihen.
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Lithologisch stellt die Rote Molasse einen mannigfaltigen Wechsel von Sandsteinen und Mergeln
dar, die durch alle Uberginge miteinander verbunden sind. Die stiirksten Firbungen zeigen die Mergel,
withrend die Sandsteine weniger intensiv gefiirbt sind.

Sandsteine: Meist massige, seltener geschichtete, lockere bis schwach verfestigte Sandsteine,
tiefgriindig zu « Sandmutte» verwitternd, von gelblicher bis grauer, seltener ritlicher Farbe, angewittert
gelbbraun bis braun. Die Korngrdsse wechselt oft stark und fiihrt von feiner Nagelfluh bis zu Mergel-
sandstein. Im allgemeinen ist der Sandstein mittel- bis feinkérnig. Die Firbung des frischen Gesteins
wird durch den Mineralbestand bedingt, besonders durch die roten Feldspatkornchen, die Anlass fiir
die Bezeichnung « Granitische Molasse» gaben (STupER 9, 348). In jiingster Zeit gebraucht BAuMBErcER
diese Bezeichnung in stratigraphischem Sinne fiir die oberoligocine Molasse, da diese Sandsteine, kennt-
lich an den roten Kornern (rote Feldspiite), als Leitgestein der oberoligociinen Molasse anzusehen seien
(168, 166). Bei reichlicher Anwesenheit von Quarzkornchen erscheinen die Sandsteine hell- bis weiss-
grau. Nach ihrer Zusammensetzung bilden alle diese Sandsteine die feinkornige Fazies der bunten
Nagelfluh.

Mergel und Tone: Sie sind die buntesten Schichtglieder der unteren Siisswassermolasse und
besitzen rostrote, hellrote, gelbe, graue, licht- und dunkelgriine, blaue, violette und schwiirzliche Far-
ben. Die Farben kinnen entweder langsam ineinander iibergehen oder aber an scharfen Grenzen
einander ablosen. Dabei beobachtet man hiufig einen raschen Wechsel verschieden gefiirbter, diinner
Schichtchen, welche nur einige Zentimeter dick werden. Die Farbiinderung vollzieht sich somit ge-
wohnlich in vertikaler Richtung, doch werden nicht selten auch seitliche Uberginge bemerkt in der
Art, dass verschieden gefirbte Lagen fingerformig ineinander hineingreifen oder ineinander iiber-
gehen. Eine Besonderheit stellen stark griine, kleine Nester und Flecken dar, die innerhalb der dunkel-
roten Mergel hiiufig zu sehen sind. Auch bei den Mergeln gibt es hinsichtlich der Korngrésse alle Uber-
ginge von tonigen Mergeln zu mergeligen Sandsteinen. Durch Abnahme des Kalkgehaltes gehen
die Mergel in Tone iiber.

Auf den Mineralbestand, Karbonatgehalt und die Kérnerdurchmesser, sowie auf die technische
Verwendbarkeit der Sandsteine und Mergel wird im Abschnitt iiber die « Sandstein- und Mergelunter-
suchungen) eingegangen.

Nagelfluh: Rouuier hat die Existenz von oligociner Nagelfluh bestritten (72, 684; 79, 165).
Dass diese Ansicht nicht haltbar ist, wurde seither geniigend begriindet. Im Aquitan erreicht die Nagel-
fluh allerdings nicht die Michtigkeit, wie wir sie‘aus dem Burdigalien und Vindobonien oder im Stam-
pien kennen. Dies gilt ganz besonders fiir das obere Emmental. Die Nagelfluh bildet untergeordnete
Finlagerungen von einigen Zentimetern bis hochstens einigen Metern Michtigkeit und meist geringer
horizontaler Erstreckung. Es sind Gerollschniire, Biinke oder nesterformige Einschaltungen, die sich
in den Sandstein- und Mergelmassen auskeilen und nur selten gréssere Strecken durchziehen. Sie be-
stehen aus bunten Gerollen von Baumnuss- bis Faustgrosse.

Siisswasserkalk: Auch dieser ist nur ein akzessorischer Bestandteil des Sandstein- und Mergel-
komplexes. Fr bildet einige Zentimeter bis wenige Dezimeter dicke Binke, welche aus dem Begleit-
gestein vorstehen und durch ihre Zihigkeit auffallen. IThre Farbe ist stets rotlich, oft mit grimen Flecken.
Petrographisch handelt es sich um Mergelkalke; reiner Kalkstein ist nirgends zu finden. Die Siigswasser-
kalkbiinke sind auf die obersten Lagen des Aquitans beschriinkt und finden sich hier im Buchschachen-
graben, an der Grenze gegen das Burdigalien.

Uber die Ursache der Rot- und Buntfirbung der beschriebenen Gesteine sind die Akten
noch nicht abgeschlossen. Bei den roten Mergeln liegt es nahe, an eine verschwemmte Terra-rossa zu
denken, und es fehlt denn auch nicht an solchen Interpretationen. Dass wir in vielen roten Schichten
richtige Tone vor uns haben, wurde schon gesagt. Rote, griine und blaue Mergel sind auch in der oberen
Siisswassermolasse anzutreffen, die Buntfirbung ist also, wie auch Rurscn betont hat (176), gar nicht
an ein stratigraphisches Niveau gebunden. Damit streifen wir die Ansichten iiber die Fazies der Roten
Molasse.
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¢) Aufschliisse.

Gute Aufschliisse finden sich an der Taubenfluh (Prallstelle der Hilfern), welche schon von
Kauvrmanx beschrieben wurde (18, 58), im Wittenmoosgraben, im Bichlein, das bei Staldenmoos miin-
det. Hier hat man besonders gute Einsicht in die Verschiedenartigkeit der Gesteine sowohl in Zu-
sammensetzung, Grosse der Korner, als auch in Verfestigung und Farbe. Es gibt neutralgraue Sand-
steine, wenig verfestigt und von grosserem oder kleinerem Korn; dann solche von hellgrauer und weiss-
licher Fiirbung, meist etwas grobkornig, mit einem hohen Gehalt an Quarzkornern, was die helle Tonung
bedingt; in einigen Zonen sind diese durch kieseliges Bindemittel stark verfestigt und ragen daher aus
den weicheren Varietiiten heraus. Andere Typen zeigen eine rotliche und braune Anwitterungsfarbe
und erscheinen im Bruch gelblich gefiirbt. Ahnliche Mannigfaltigkeit zeigen auch die Mergel. Interessant
ist eine Reihenfolge bunter Mergel, die sich in verschiedenen Niveaus wiederholt: Stark rote Mergel,
tiberlagert von dunkelblaugriinen bis schwarzen Mergeln. Nagelfluh tritt auf in Nestern und unregel-
miissigen Zonen, nie miichtig.

Weitere Aufschliisse findet man in den Biichlein, weleche nordlich und siidlich von Neuhaus in
den Marbach miinden, dann im Schirligtale bei Vogelsang, Gehoft Mittler Meisenbach, und

namentlich im Bett und an den beiderseitigen Hiingen des Meisenbaches und Buchschachen-
grabens.

d) Fazies.

Wenn auch in der Roten Molasse selbst keine Siisswasserschnecken zu finden sind, so stehen
diese Schichten doch mit solehen in Verbindung (West- und Ostschweiz, Allgiu), die durch Kohlefiih-
rung, Auftreten von Siisswasserkalk sich als lakustre Bildungen zu erkennen geben. Marine Spuren
fehlen (33, 87, 38. 66, 74, 77, 78, 82, 106, 124, 129, 139, 161).

In unseren Gegenden ging die Bildung der «Roten Molasse» withrend der ganzen Aquitanzeit
kontinuierlich weiter, in der Westschweiz dagegen bildete sich im Ober-Aquitan, infolge einer Ande-
rung der geologischen Faktoren, ein anderer Sedimenttyp, die Kohlenmolasse. Hier wie dort wird der
Komplex von den marinen oder brackischen Sedimenten des Burdigaliens iiberlagert. Der oberste
Teil der rotlichen Gesteinsserie unseres (ebietes ist demnach das Aquivalent der
westschweizerischen Kohlenmolasse.

: In Siidbayern wird die Bunte Molasse, die Fortsetzung unserer Roten Molasse, im NE von einigen
Forschern (74) als terrestrische Bildung, von andern aber als Brackwasserabsatz angesehen.

¢) Alter und paliiontologische Verhiiltnisse der Roten Molasse.

In meinem Untersuchungsgebiet gelang es mir nicht, ausser einigen unbestimmbaren Blatt-
spuren, Fossilien zu finden.

Aus. Hemr gibt ein Verzeichnis der wichtigeren Fundorte von Molassepflanzen (Geologie der
Sehweiz, Bd. 1, p. 139). Fiir die Rote Molasse in den subalpinen Antiklinalen nennt er Montagny bei
Lutry, Vevey und Richevue bei Vev ey (Waadt): Rote Mergel mit nur diirftigen und seltenen Resten;
am hiinfigsten sind Sabalpalmen. Der Roten Molasse eigentiimlich ist die Palme Flabellaria latiloba.

Die Fauna, welehe auch nicht stark vertreten ist, lieferte in der West- und Ostschweiz doch
cinige Ifunde, welche die eindeutige Fingliederung der Roten Molasse in die Altersskala ermaglichten.
In den Siisswasserkalken finden sich Heliz Ramondi, Broax.; Heliz massiliensis, Matu.; Planorbis
cornu, BroGN.; Limnaeen und Neritinen. Helix ( Plebecula) Ramondi, Broax., ist fiir das Aquitan
leitend. Charakteristisch fiir dasselbe sind auch die Kohlentiere oder Anthracotherien, die in der Schweiz
wie in den Nachbargebieten verschiedentlich gefunden wurden (122).

Aus paliontologischen Griinden wird in der Westschweiz die Kohlenmolasse zum Ober-Aquitan,
die Rote Molasse als deren Liegendes zum Unter-Aquitan gerechnet. Im oberen Emmental um-
fasst deshalb die Rote Molasse die Zeit von Unter- bis Ober-Aquitan, da, wie oben
gesagt wurde, der oberste Teil der roten Gesteinsserie von Marbach mit der Kohlenmolasse identisch ist.
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f) Alter der granitischen Molasse.

Wir miissen jetzt noch den granitischen Sandstein niher ins Auge fassen, da dieser in
der Literatur nicht immer mit dem gleichen Alter erwiihnt wird, was leicht Verwirrung schaffen
konnte.

STUDER bezeichnet ihn als Abinderung der «gemeinen Molasse» (Sandsteine von Lausanne,
Freiburg, Ostermundigen, Stockern und Krauchthal), die gew6hnlich in der Nihe oder als Einlagerung
der bunten Nagelfluh erscheine und wohl auch aus zertriimmerten Nagelfluhgerdllen hervorgegangen
sei (9, 348). Uber die stratigraphische Stellung wird nichts gesagt.

Nach GurzwiLLer bildet er eine 2 km breite Zone, die sich nur nordlich der nérdlichen Anti-
klinale findet und sich vom Rheintal am obern Ende des Bodensees ohne Unterbruch bis westlich
des Ziirichsees erstreckt (33, 835). Diese Zone weist er in den siidlichen und mittleren Teil der unteren
Siisswassermolasse (37, 7).

Ans. Hemv stellt die granitische Sandsteinzone als unmittelbare Unterlagerung der platten-
formigen Molasse ins Burdigalien. Ausserdem kommt nach ihm dieses Gestein nur in der Ostschweiz,
vom Rheintal bis zum Ziirichsee vor (St. Margrethener-, Wattwiler-, Bildhauser-, Bollinger-, Zuger-
Sandstein), fehlt dagegen westlich des Ziirichsee (149, 73, 107).

BavmBerGER aber sieht in dem granitischen Sandstein das Leitgestein fiir das Oberoligocin,
im Gebiet der subalpinen Molasse von Luzern, bestitigt durch die Séugetier- und Molluskenfauna
(Heliz lapidotricha, A. Braux; Plebecula Ramondi, Browar.; Cepaea rugulosa, Zier.) (168,
166—167).

Wie verhiilt es sich nun in unserem Untersuchungsterrain? Hier ist der Sandstein nicht mehr
so charakteristisch wie bei Luzern. Namentlich sind die roten Feldspatkornchen nicht mehr so zahl-
reich eingestreut wie dort, und das Gestein bekommt oft mehr Ahnlichkeit mit der gemeinen Molasse.
Dies ist aber wohl zum grossen Teil auf eine Anderung infolge Verwitterung zuriickzufiihren. Die
in frischem Zustande roten Feldspatkorner wurden durch den Verwitterungsvorgang ganz oder teil-
weise umgewandelt. Der wasserdurchlissige Sandstein ist viele Meter tief zersetzt, so dass man mit
dem Hammer nie ein ganz frisches Stiick schlagen kann. So ist es auch bei Luzern, wo man nach miind-
licher Mitteilung von Herrn Dr. BAUMBERGER nur in den Steinbriichen, welche im granitischen Sand-
stein angelegt sind, frisches Material gewinnen kann. Hs ist aber trotz dieser Zersetzung leicht mog-
lich, das Gestein von den blauen, hiufig gebankten Sandsteinen der burdigalen Luzernerschichten
zu unterscheiden, die das normale Hangende des granitischen Sandsteins bilden. Wir haben somit
folgende Verhiltnisse vor uns: Die marinen Bildungen des Burdigaliens beginnen mit einer Wechsel-
lagerung von Nagelfluh- und Sandsteinschichten, von je 10—30 m Miichtigkeit. Viele dieser Sand-
steinschichten unterscheiden sich in nichts von der granitischen Molasse des Aquitans, obschon man sie
zum Burdigalien rechnen muss, weil sie von blaugrauen, fossilfithrenden Binken durchzogen werden,
welche zweifellos Tuzernerschichten sind. Die Grenze Oligociin-Miocin dokumentiert sich nicht in aus-
gepriigten faziellen Gegensiitzen, es ist vielmehr eine sukzessive Umstellung der petrographischen Ver-
hiiltnisse, wobei sich die Entstehungsbedingungen fiir die granitische Molasse auch noch im untersten
Burdigalien zu behaupten vermochten, um dann allmihlich den neuen Einflissen, welche die Bildung
der Sedimente des Burdigaliens beherrschten, zu weichen. Diese langsame Veréinderung ist lithogenetisch
im Grunde besser verstindlich als ein abrupter Wechsel.

Zu Beginn des Burdigaliens brachten die Fliisse das gleiche Material zum Absatz wie im Aquitan.
Erst spiiter bildeten sich Sedimente, die in Mineralbestand, Textur und Farbe wesentlich vom gra-
nitischen Sandstein abweichen. Die Ursachen fiir diese Anderung konnen sowohl im Finzugsgebiet der
Fliisse und ihrer erodierenden Titigkeit, als auch in den Tiefenverhiiltnissen, im Salzgehalt usw. des
Sedimentationsraumes gesucht werden.

Zusammenfassend konnen wir sagen: Im (Gebiet zwischen Emme und Ilfis hat der
granitische Sandstein seine Verbreitung im Aquitan und im untersten Burdigalien.

Somit fillt die Grenze Aquitan-Burdigalien nicht mit dem Verschwinden der granitischen Mo-
lasse zusammen.
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2) Lagerungsverhiiltnisse.
Die Lagerungsverhiltnisse sind einfach und kommen schon in der Morphologie zum Ausdruck.

Im nordlichen Teil des Gebietes (Binzbergregion) herrscht durchwegs NW-Fallen: Gugg-
knubel-Binzberg 23° N 315° W, Schartenmatt-Schiirhof 500 N 300—310° W, Vogelsang 30—35° N
300—310° W, Schirlig 26° N 280° W. Im mittleren und siidlichen Teil (Schirligherg und. Buch-
schachenregion) wendet sich die Fallrichtung kontinuierlich nach W und SW: Balmegg-
graben 300 N 285° W, Meisenbach 35° N 285° W, Junkermoos-Unter Buchschachen 20° W, oberster
Teil des Buchschachengrabens 20© W, mittlerer Teil 25° W, Kalberweidli (nahe der Miindung des Steig-
lenbaches, Marbachtal)-Neuhausbuchschiichli 45359 W, die schénen, schon vom Topographen aus-
geschiedenen Schichtplatten oberhalb Stiickis (westlich Marbach) 200 § 240° W, Nagelfluhschicht-
flichen von Rogiweid 200 W 250° 5.

Aus diesen aufgezihlten Werten wird gut ersichtlich, wie das Streichen der Zone aus der NE-
SW-Richtung erst noch NS abdreht und schliesslich nach NW-SE umschwenkt, somit ein umlau-
fendes Streichen zeigt. Die tektonische Bedeutung dieses Verhaltens wird in einem speziellen
Abschnitt diskutiert werden.

h) Fortsetzung der Zone der Roten Molasse (Aquitan) im NE und SW.

Nach NE hin zieht sie sich, immer den Kern der nordlichen Antiklinale bildend, iiber Escholz-
matt, Schiipfheim nach Kriens und Luzern und von da weiter nach Adligenschwyl und Udligenschwyl
nach Buonas und Oberwyl am Zugersee. (Blatt XIII und VIII der geologischen Karte der Schweiz.)
In ihrer weiferen Fortsetzung ist sie von quartiren Ablagerungen bedeckt, doch geht ihr Verlauf, nach
Kavrmanx, iiber Menzingen (27, 210).

Vom Zugersee an éindert sich der petrographische Charakter des Aquitans der nérdlichen Anti-
klinale. Wiihrend von Marbach bis hierher die roten Mergel und Mergelsandsteine dominierten, beginnen
nun andere (Gesteine zu iiberwiegen. Nach dem Hangenden zu werden sie von der granitischen Molasse
verdriingt, und nach dem Liegenden hin gewinnt auf ihre Kosten ein fester Kalksandstein (subalpine
Molasse Stupers) die Oberhand. Allein, ganz verschwinden die roten Gesteine doch nicht und bilden
auch hier, wenn auch stark reduziert, den eigentlichen Antiklinalkern (GurzwinLer 33, 37). Die
aquitanen Bildungen des Gewdlbekernes lassen sich demmach in zwei Faziesgebiete cinordnen, die
ungefihr durch den Zugersee geschieden werden. Das dstliche Gebiet lisst sich bis nach St. Margrethen
im Rheintal verfolgen.

Nach SW und W ist die Antiklinale nicht mehr vorhanden oder tritt wenigstens nicht mehr zutage.
A.uf Blatt XTIII ist eine zweite Zone der Roten Molasse eingetragen, die von der beschriebenen durch
eime Synklinale getrennt ist und zum Kern der siidlichen Antiklinale gehort. Sie lisst sich, wie die der
n‘(}r(llichen Antiklinale, von der Ostschweiz bis nach Marbach verfolgen. Von hier zieht sie iiber
b?hangnau, dem N-Fuss der Hohen Honegg entlang nach Langenegg (siidlich Schwarzenegg) und weiter
F’ns Ste'ffisburg (Kavrmaxy 18, 109). Von Marbach bis Steffisburg ist also die Rote Molasse nicht mehr
In zwel, sondern nur in einer Zone vorhanden. Nach Kaurmany ist nun die Moglichkeit gegeben,
(l.us.s sich die nordliche Zone, die er hei Marbach unter dem Quartiir enden lisst, mit der siidlichen ver-
(‘l.nlgt 111'1(1 ll.lit dieser zusammen die Zone Schangnau-Steffisburg bildet. Er spricht jedoch diese Idee
nicht mit Sicherheit aus. Dagegen gilt bei Rovuisr diese Vereinigung als Tatsache (105, 77 u. 78).

Demgegeniiber miissen wir, gestiitzt auf die Streich- und Fallmessungen, betonen, dass eine der-
artige Konfluenz nicht stattfindet, sondern dass die nordliche Antiklinale (und die Rote Molasse
als Kern derselben) infolge Axialgefille gegen SW in die Tiefe taucht und bei Marbach
ihr Ende findet.
) Nach den neueren Forschungen ist die Rote Molasse siidlich der Synklinallinie (Ostschweiz bis
Schangnau-Schwarzenegg-Steffisburg) nicht der Kern einer Antiklinale, sondern die Basis einer iiber-
schobenen Masse. Und diese Basis ist nicht Aquitanien, sondern Stampien (Beck 150; BAUMBERGER



168, 173). Es muss daher angenommen werden, dass die nordliche Antiklinale westlich Mar-
bach unter die aufgeschobene Molasse streicht und von da an nach Westen von
ithr iiberdeckt wird.

Auf das Nihere wird im Abschnitt iiber die Tektonik zuriickzukommen sein.

2. Burdigalien und Helvétien.

(Hohrhoneschichten, Luzernerschichten und Rotseeschichten.)

Jurdigalien und Helvétien konnen in unserem Untersuchungsgebiet nicht getrennt werden, da
beide Stufen zusammen einen massigen Nagelfluhkomplex bilden, der sich in keiner Weise gliedern
lisst. Daher sollen sie auch hier im Zusammenhange besprochen werden.

A. Luzernerschichten (Burdigalien).

Die Luzernerschichten (plattenformige Molasse Stupgrs) bilden, namentlich bei Luzern, eine
deuatlich abgegrenzte Gesteinsart im Hangenden der Roten Molasse und gehoren dem Nordfliigel des
Nordgewdlbes an. Es sind graue oder bliuliche, gut geschichtete, plattige Sandsteine von feinem Korn
und starker Verfestigung. Auffallend ist der Glimmerreichtum, besonders auf den Schichtfugen.

a) Die Luzernerschichten von Luzern bis zur Ilfis.

Von Luzern gegen SW hin verfolgt Kaurmany diese Zone bis in unser Gebiet, wo er sie fast voll-
stindig durch Nagelfluh verdringt findet (27, 321). Fossilfiihrend kennt er sie noch zwischen Ober-
Lindenbiihl und Willischwand bei Schiipfheim ( Tapes helveticus), im Bockerngraben zwischen Schiipf-
heim und Escholzmatt (Tapes helveticus, Tapes Ulmensis, Diplodonta rotundata, N ucula), ferner im
Lompbachgraben bei Escholzmatt ( Tapes Ulmensis, Tapes helveticus, Lutraria Gallensis) und schliesslich
- bei Mittler-Beinbrechen im Ilfistal (Tapes helveticus).

Mit der Uberhandnahme der Nagelfluh im siidwestlichen Gebiete geht auch eine lithologische Ver-
inderung der Sandsteine parallel, was Kavrman~ ausdriicklich betont: «Der Sandstein selbst ist
gemeine oder granitische Molasse, hat jedoch zuweilen noch Ahnlichkeit mit den Luzerner Sand-
steinen» (18, 118).

b) Die Luzernerschichten zwischen der Ilfis und Marbach (= Unter Burdigalien).

Die Fazies der typischen Luzernerschichten tritt nur noch ganz untergeordnet auf,
als meist diinnplattige, muskowitreiche Sandsteine mit bliulich- oder griinlichgrauer Firbung, guter
kalzitischer Verfestigung und feinem bis mittelfeinem, gleichmiissigem Korn. Die Hauptmasse der
Sandsteine aber entspricht den Typen der gemeinen und granitischen Molasse, ist dickbankig
oder massig, grau bis gelb gefiirbt und wenig verfestigt, oft sogar locker. Die Sandsteine wechseln mit
bliulich- oder griinlichgrauen Mergeln, welche manchmal stark braun bis rot verfirbt sind.
Sie sind brockelig, oft sandig, und der Ubergang von Sandstein zu Mergel ist ein allmihlicher.

Diese Sandstein-Mergelzonen sind in Wechsellagerung mit Nagelfluhzonen, von welchen sie
an Michtigkeit iibertroffen werden. Im ganzen kann man 5 Sandstein-Mergelzonen ausscheiden, die
in einer Miichtigkeit von 10—380 m mit Nagelfluh abwechseln. Die Michtigkeiten sind nicht konstant,
sondern éndern sich oft ganz betrichtlich, indem die Sandsteinschichten sich zwischen den liegenden und
hangenden Nagelfluhmassen ausdiinnen oder dass andererseits die Sandsteine und Mergel plétzlich
anschwellen. Tm kleinen konstatiert man noch einen mannigfaltigeren Wechsel. Nagelfluhschichten
von 1 m Dicke durchziehen die Sandsteine, und diese bilden ihrerseits diinne und unregelmiissige Ein-
lagerungen in der Nagelfluh.

An einigen Stellen, so z. B. im Buchschachengraben, sind im Sandstein rotliche Mergelkalkbiinder
von einigen Dezimetern Dicke eingelagert.

Auch Kohleschmitzen sind nicht selten vorhanden.
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¢) Aufschliisse.

Finen guten Einblick in die lithologischen Besonderheiten dieser Zonen erhilt man im Buch-
schachengraben. Die tiefsten Schichten entsprechen vollkommen den Gesteinen des Aquitans: rote
Mergel und gelbe und graue Sandsteine mit brauner Anwitterungsfarbe. Wir haben hier den Uber-
gang vom Aquitan zum Burdigalien, wo indes die aquitane Fazies auch in den jiingeren Bil-
dungen unverindert bleibt. Krst in den héheren Sandsteinzonen erscheinen Sandsteinarten, die mit
den Luzernerplatten Ahnlichkeit besitzen. Allein auch hier erhiilt man nicht den Eindruck einer marinen
Gesteinsserie. " Neben den grauen Sandsteinen findet man griingraue, violette und rote Mergel, selbst
einige rot gefirbte Mergelkalkbinke von wenigen Dezimetern Michtigkeit fehlen nicht. Dies lisst
vielmehr vermuten, dass auch withrend des Burdigalien brackisch-limnische Zustinde gegen die marinen
Finfliisse die Ubermacht behielten.

Fossilfithrend fand ich die Luzernerschichten im Untersuchungsgebiet nur an einer einzigen
Stelle, am Abfall des Guggknubels gegen die Ilfis. Hier ist im Wisserlein, das von Punkt
1007 herabfliesst und beim Gasthof «Rossli» miindet, das Anstehende gut aufgeschlossen.

Die Schichtfolge von unten nach oben ist folgende:

1. Nagelfluh.
2. Diinnplattiger, fester und feinkirniger Sandstein von grauer Farbe mit einem Stich ins Bliuliche.
3. Nagelfluh.
4. Neutralgrauer, wenig verfestigter Sandstein, der von einer 1 dm dicken, festen Bank durchzogen wird.
Hohe 810,
5. Sandstein, erfii'lt von Gerdllen. Das lockere Konglomerat ist nur einige Zentimeter michtig.
6. Griinlicher, sandiger Mergel.
7. Nagelfluh (1 m).
8. Griinlich-grauer Sandstein.
9. Nagelfluh (2 m).
10. Griinlicher, mergeliger Sandstein und sandiger, diinngeschichteter Mergel, der rundliche Mergelkonkretionen
enthilt.
11. Ungeschichteter, fester Sandstein (4 m) mit Kohleschmitzen, Hiohe 820.
12, Bliiuliche und griinlichgraue, brickelige Mergel, stellenweise durch Kisenverbindungen braun und rot ver-
firbt. Hiufig von festen Sandstembinken durchzogen (20 ).
13. Nagelfluh. Hahe 840. Diese reicht bis zum Gipfel des Gugglnubels.
In dem Sandstein-Geroll-Aggregat der Schicht 5 gelang es mir, zwei Petrefakten aufzufinden.
Es sind beides sehr schlecht erhaltene Giesteinskerne, die sich zwischen den Geréllen befanden. Der
Sandstein selbst war fossilleer. Das eine dieser Stiicke liess sich bestimmen als

Mactra ? (Spisula), sp. indet.,

withrend fiir das andere Exemplar die Bestimmung unmaglich war. Moglicherweise konnte es sich um
me T e % A . .
eme Tapes sp. handeln. Trotz langen Suchens gelang es nicht, weitere Funde zu erzielen.

d) Die Luzernerschichten bei Escholzmatt.

Von der Iifis an nach NE iindert sich der Gesteinscharakter der Luzernerschichten sehr rasch.
Schon bei Escholzmatt finden wir viel typischere Luzernerplatten, als das in unserem Gebiet der Fall
ist. Im Bliuelgraben, einem linken Zufliisschen des Lom plaslias ol ddh tnpeire S andga
zahlreiche Steinkerne von Tapes helvetica. Dann wurde bei Escholzmatt eine neue Stelle mit marinen
Versteinerungen bekannt. Herr Dr. med. Porryany in Escholzmatt hatte die Freundlichkeit, mich
Gerihin, su begleibon. Doyt liegt an der Vordergrabenstrasse (linke Talseite der Weiss-
emme) neben dem Gehoft «Tellenméslin (Gemeinde Bscholzmatt). Hier wurde durch eine Strassen-
anlage ein Sandsteinriff angeschnitten. Das Gestein ist sehr stark verfestigt, von bliulicher
Farbe und ganz erfiilll mit Muschelschalen. Das Bindemittel ist Kalk. Dem ganzen Wesen nach
kann man diesen Muschelsandstein als Seelaffe bezeichnen. Weiter nach NE habe ich die Zone
nicht verfolat.

Beitrige zuy wool. Karte der Schweiz, n. ¥, Liefg. 61,
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e) Verlauf der wechsellagernden Sandstein- und Nagelfluhzonen (= Luzernerschichten).

Von Escholzmatt her streichen sie in unser Gebiet, bilden die Region des Guggknubels und ziehen
sich durch den linken Abhang des Schiirligtales in das Gebiet des Kurzenbaches. Von hier gehen sie
weiter nach dem Balmegggraben, dann in siidlicher Richtung in den Meisenegg- und Buchschachen-
graben. Von da weg lassen sie sich nach SE iiber Buchschachenegg und Ober Buchschachen verfolgen,
von wo sie sich nach Rogiweid und Studweidli hinabsenken. Auf dieser ganzen Erstreckung gibt es nur
in den Einschnitten der Griben brauchbare Aufschliisse, der ganze iibrige Verlauf der Zonen wurde
in der Karte durch Interpolation bestimmt, weshalb ihm keine grosse Genauigkeit beizumessen ist.
Die untere Grenze des Komplexes wurde im vorigen Abschnitt festgelegt (Grenze Aquitan-Burdigalien).
Die obere Girenze, welche die Sandstein-Nagelfluhzonen von der hangenden, massigen Nagelfluh trennt,
mag, ohne Anspruch auf absolute Richtigkeit, etwa folgendermassen gezogen werden: Lingmatt
an der Ilfis-Sitteli-Hinter Kurzenbach-Schwiindeli-Balmegg-Ober Meisenegg-Abhang von Thiergarten
und Unter-Temperten-Untergithn-Fuss des Giihnhorns bei Wald.

In den Beitriigen, Lieferung 24, 1886, stellte Kaurmany seinen marinen Luzernerschichten die
limnischen Hohrhoneschichten als gleichaltriges Aquivalent an die Seite. Diese Trennung sehen wiy
auf Blatt XIII auch fiir unser Untersuchungsgebiet durchgefithrt. Die Luzernerschichten werden im
Entlebuch zu einer schmalen Zone, welche bei Beinbrechen, am rechten Ufer der Ilfis, westlich von
Wiggen, auskeilt. Bis nach Entlebuch grenzen diese Schichten im SE an die Rote Molasse. Von da an
schiebt sich ein schmales Band zwischen die Rote Molasse und die Luzernerschichten, das nach SW all-
miihlich breiter wird und auf der linken Seite der Ilfis plotzlich zu grosser Michtigkeit gelangt: Die
Hohrhoneschichten oder das limnische Burdigalien. Das Areal dieser Stufe verbreitert sich in unserem
(tebiet unvermittelt auf das Dreifache und umfasst das Gebiet des Guggknubels und des Schiirligtales,
ferner den ganzen Bereich des Kurzenbaches, Balmeggrabens und Meisenbaches und die Hiigelregion
von Buchschachen bis nach Wald. Er schreibt: «Der marine Typus konnte von Luzern her durch das
Entlebuch unter abnehmender Michtigkeit bis in das Ilfisthal bei Wiggen verfolgt werden; weiterhin
verliert sich die Spur allmilig, indem die Nagelfluh allgemein iiberhandnimmt. Von der Entle her bis
zur Ilfis hat dabei der limnische Antheil entsprechend zugenommen» (40, 560). In gleichem Sinne
dussert er sich auch an anderer Stelle, wo er den weiteren Verlauf der Luzernerschichten links der Tlfis
schildert: «Danach ziehen sich diese, fast vollstindig durch Nagelfluh verdringt, vom Guggknubel
in das Tilchen des Kurzenbaches und steigen dann in siidlicher Richtung zum Riicken des Balmegg-
grates hinauf. Die Sandsteinzone gibt ihren Verlauf an den combenartigen Auskerbungen der Hiigel-
ziige zu erkennen. Versteinerungen konnten hier keine gefunden werden» (40, 432).

Dieser Verlauf stimmt mit demjenigen unserer Sandstein-Nagelfluhschichten ziemlich gut iber-
ein. Eine Erginzung zu diesen Ausfiihrungen von KaurMaNN ergab sich aber nach folgenden Richtun-
gen: Es liegt nicht nur eine Sandsteinzone vor, sondern mehrere (im grossen und ganzen zirka 5), und
ferner: die Sandsteinzone zieht sich vom Balmeggrat mit westlichem und siidwestlichem Einfallen
dureh den Buchschachengraben, iiber Ober Buchschachen zum Schonbach hiniiber und schiesst unter
die Nagelfluhmassen des Githnhorns und Wachthubels ein.

Endlich muss infolge der neuen Funde mariner Fossilien bei Wiggen die von Kaurmaxy gegebene
Verbreitung der Luzernerschichten im Gebiet siidwestlich der Ilfis etwas abgeindert werden. Die Nagel-
fluh, welche die Basis des beschriebenen Profils bildet, schneidet die Scheitellinie des Guggknubel-
zuges siidlich des Signalpunktes, etwa bei Punkt 998. Damit wird also die ganze Zone noch weiter nach
SE ausgedehnt, als es bei Kaurmany geschehen ist, der sie in der Auskerbung zwischen Signalpunkt und
dem nordlich gelegenen Punkt 1007 durchziehen lisst. Diese Nagelfluhbank ist aber noch nicht die
Grenze gegen das Aquitan; diese liegt noch tiefer. Die Basisnagelfluh des Burdigaliens fillt mit 45°
nach N 300—810° W und bildet eine deutliche Gelindestufe. Wie in der Karte ersichtlich ist, passiert
sie bei Punkt 1022 die Hohe, zieht sich am westlichen Hang des Binzberges hinab und schneidet beim
Schulhaus Schiirlig den Talboden. Von da setzt sie sich in der friiher beschriebenen Richtung fort.

Ausserdem sei noch bemerkt, dass noch ein Teil der Nagelfluh, die das Hangende der Nagelfluh-
Sandstein-Wechsellagerung bildet und iitber welche im folgenden die Rede ist, zum Burdigalien (Lu-
zernerschichten) gehort.
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f) Fazies.

An die Funde im Bichlein bei Wiggen lassen sich einige Betrachtungen kniipfen. Einmal ist durch
die beiden Lamellibranchiaten die Anwesenheit des Meeres erwiesen. Andererseits wird aber von den
Kohleschmitzen, die im Profil der fossilfiihrenden Schicht sehr nahe stehen, die Nihe des Festlandes
verlangt. Ohne Zweifel sind diese Kohlen allochthone Bildungen. Aber diese sind nicht selten. Man
findet Kohleschmitzen und -nester im Sandstein, in den Mergeln und auch in der Nagelfluh. Dies deutet
nun aber doch darauf hin, dass die Kiiste in der Niihe zu suchen ist. Denn wiiren die eingeschwemm-
ten Pflanzenreste weit ins Meer hinaus gespiilt worden, so hiitten sie sich hier zu sehr verteilt, als dass
sie zur Bildung der relativ hiiufigen Kohleeinschaltungen hiitten fithren konnen. Diese Kohle und
die erwihnten Siisswasserkalke sowie das Hiniibergreifen der Aquitanfazies in die Sedimente des
Jurdigaliens  berechtigen die Schlussfolgerung, dass das Burdigalien im Gebiet zwischen
Emme und Ilfis eine Siisswasserbildung ist. Der seichte Meeresarm, der sich zur Burdigalzeit
in unser (ebiet hineinzog, wurde von den Stromen ausgefiillt, so dass die Bodensenkung und die Ge-
schiebeablagerung im Gleichgewicht standen. Durch die starke Gerdllakkumulation wurde die Ent-
wicklung der Fauna verunmoglicht, wodurch die grosse Seltenheit der Fossilfunde erklirt wird.

Ubrigens sind Siisswassereinlagerungen in den Luzernerschichten auch von anderen Lokalititen
bekannt. In erster Linie sind hier zu nennen die Kohlen und Siisswasserkalke von Sonnenberg bei Littau
und von der Hofkirche bei Luzern.

Infolgedessen driickt sich Kauvrmaxn wie folgt aus (13, 123):
«Die Luzerner plattenfiérmige Molasse, in welcher marine und Siisswasserbildungen so vielfach wechseln, ist eine
flache Strandbildung. In Gegenden, wo stiirkere fluviatile Zufuhren sich ausbreiten, wie im Entlebuch, im Berner Emmen-

tal, im Gebiete des Napfes, der Blume, der Hornlikette und iiberall zuniichst dem Fusse der Alpen, wachsen fortwihrend
reine Siisswasserbildungen heran.» '

Spiter schreibt er (Beitrige, Lieferung 11), dass sich die Luzernerschichten bei Luzern,
gestiitzt auf weitere Untersuchungen, als eine seichte Strandablagerung erwiesen haben (27, 213).
Aus einem Steinbruche siidlich vom Gletschergarten in Luzern gibt er folgende 9 Arten von
Petrefakten bekannt :

Diplodonta rotundata. Tapes helveticus.
Cardivm  commune. Tapes Ulmensis.
Cardium lapicidinum. Lutraria Gallenstis.
Artemas africana. Trochus patulus.
Natica Sancatsensts. Lamnazihne, vereinzelt.

Neuerdings erwiihnt MorLer Einlagerungen von Siisswasserkalk in den Luzernersandsteinen des
Entlebuchs (141, 45)

g) Alter der Luzernerschichten.

. .[.7ber das Alter dieser Schichten war man lange im unklaren. 1868 werden sie von Cu. MavERr
I semem «Tableau synchronistique des terrains tertiaires supérieurs» als zweite Stufe des Helvétien
aufgefiihrt, die durch ihren Pflanzenreichtum bekannten Schichten des Hohe Rhonen dagegen 1ins
Langhien (Mayencien) gestellt. Mit andern Worten: Der N-Schenkel des Nordgewolbes ist jiinger
(Helvétien) als der S-Schenkel des Nordgewdélbes (Langhien). Da nun aber Kavrmann die Auffassung
vertritt, dass N- und S-Schenkel als normales Hangendes der Roten Molasse auch das gleiche Alter
hesitzen, so kommt er durch stratigraphisch-paliontologische Folgerungen dazu, die Luzernerschichten
ebenfalls dem Langhien zuzuordnen (27, 813). Luzernerschichten und Hohrhoneschichten miissten
deshalb gleichaltrig sein, und die ersteren repriisentieren nach Kavrmany die marine, die letzteren die
limnische Fazies der mittleren Molasse (Burdigalien der heutigen Nomenklatur).

Heute ist das burdigale Alter der Luzernerschichten sichergestellt, wihrend die Schich-
ten des Hohe Rhonen von STEHLIN neuerdings ins Aquitan rangiert werden (122).

Die Luzernerschichten kann man als die Schichtgruppe mit Tapes helvetica und Cardium commune
bezeichnen,.
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h) Lagerungsverhiltnisse.

Was die Lagerung anbetrifft, so ist bei den Luzernerschichten, genau wie bei der Roten Molasse,
ein Umschwenken des Streichens von der NE-SW-Richtung in die NS- und NW-
SE-Richtung zu konstatieren. Diese konformen Verhiltnisse sind sehr natiirlich, da ja die
ersteren zum N-Schenkel der nérdlichen Antiklinale gehéren und damit der Roten Molasse normal
aufliegen und mit dieser harmonisch aufgewolbt wurden (Textfigur, 5. 40).

Die Basisschicht des Burdigaliens fillt im Gebiet des Binzberges mit 45° nach N 300—310° W.
Die Schichten des Guggknubels nur mehr mit 26° N 315 W. Weitere Messungen ergaben; Sonnsitli-
graben 26° N 3100 W, Schlatt 350 N 290—300° W, Schiirlighad (Nagelfluh und Sandstein- und Mergel-
schichten; die Sandsteine enthalten Kohleschmitzen und Blattabdriicke. Die Schichten sind an der
Strasse und bei der Miindung des Kurzenbaches am rechten Hang angeschnitten); Fallen: zirka 26—30°
N 280° W, Schwendeligraben (Kurzenbach) 25° NW, Balmegggraben 30° N 285° W, Buchschachen-
graben 25—30° W, oberste Gabelung des Buchschachengrabens 170 8 220° W, Rogiweid 200 8 2500 W.

Nach SW hin unterteufen die Luzernerschichten infolge des Axialgefilles der Antiklinale die Nagel-
fluhwiinde des Githnhorns und Wachthubels. Da diese Fluhreihen sich ganz sanft nach SW neigen,
ist es moglich, dass die Luzernerschichten als deren Grundlage teilweise noch bis in die_Gegend von
Schangnau hiniiberziehen, jedoch immer unter Schutt, Morine und Vegetation verdeckt bleiben.

i) Morphologie.

Diese ist so charakteristisch, dass der Verlauf der Luzernerschichten zum grossen Teil schon aus
der Gelindeform zu schliessen ist. Die Nagelfluh-Sandsteinzonen zeigen ausgesprochene Isoklinal-
landschaften von grosster Schonheit. Die Nagelfluhlager erzeugen herausmodellierte, schiefe Flichen,
deren Schichtkopfe steil abfallen. Die zwischenliegenden Sandstein- und Mergelschichten bilden den
sanften Ubergang vom Schichtkopf des Nagelfluhdaches zur Fliche der liegenden Nagelfluhbank.
Einige dieser Gelindestufen sind schon vom Topographen eingezeichnet worden. Besonders ausgepriigt
finden sich dieselben am Nordabfall des Guggknubels gegen die Ilfis bei der Station Wiggen, dann links
und rechts des Schiirligtales bei Windbruch, Sonnsitli, Sitteli und bei Schlatt und Oberschlatt und end-

lich am Fusse des Githnhorns bei Rogiweid, Schwiindi und Studweidli.
(e

B. Helvétien.

Kavurmany gebrauchte fiir die limnische Fazies des Helvétien den Namen Rotseeschichten,
withrend der von MavEr eingefiithrte Ausdruck St. (tallerschichten fiir das marine Helvétien angewendet
wird. Wir haben somit die gleiche Faziestrennung wie im Burdigalien. Die limnischen Schichten bilden
im Tal des Rotsees einen mergeligen Komplex von 600 m Michtigkeit. Nach diesem Autor kommt «len
Rotseeschichten ganz besondere Bedeutung zu, indem die vorherrschend gelben Mergel in den nagel-
fluhreichen Gegenden, wo zuletzt alle Differenzen der Etagen zu verschwinden scheinen, die Anhalts-
punkte geben, wo die Grenze ist zwischen Unter- und Obermiocin.

In der Ausscheidung seiner Rotseeschichten ist Kaurmaxn etwas inkonsequent. Er erwihnt
sie bei Rapperswyl im Kanton Zug, ohne sie aber in der Karte emzutragen. Sogar beim Rotsee, der
Lokalitit, welche der Zone den Namen gegeben hat, finden wir sie nicht eingezeichnet, sondern nur
ihren marinen Vertreter, die St. Gallerschichten. Erst vom Entlebuch weg werden nach der Karte
(Blatt XIII) die marinen Luzernerschichten von einer gleich miichtigen Zone der limnischen Rotsee-
schichten iiberlagert, die dann im Gebiet zwischen Ilfis und Emme ganz plotzlich eine iibermiissig grosse
Entwicklung erlangen. Das Areal steigt auf das Neunfache. Schon daraus geht hervor, dass hier ein
Irrtum vorliegt.

a) Gesteine.

Vorerst wollen wir die Gesteinsart kennenlernen, die zwischen Emme und Ilfis das Hangende
der Luzernerschichten bildet. Is ist die Nagelfluh, die hier in enormer Ausbreitung entwickelt ist,
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in ungegliederter Massigkeit mehrere hundert Meter michtig wird und die hochsten Gipfel aufbaut.
Is ist die seit alter Zeit bekannte Nagelfluhregion des Wachthubels und Rimisgummen. Viele Biiche
haben sich in den festen Fels eingeschnitten und fliessen nun in engen Klusen, deren kahle Wiinde hiufig
in schroffer Steilheit 70 bis 100 m hoch aus dem Bachbett emporsteigen. Nackte Felshinder durch-
ziehen die Hohen und geben der Landschaft ein romantisch-wildes Geprige. In den hoheren Lagen
ist Weideland ; der Anbau ist spiirlich, da die Humusdecke meist sehr gering ist, oft nur wenige Dezi-
meter oder Zentimeter misst. Daherist in lingeren Trockenperioden das Gras ausgedorrt und rotgebrannt.

b) Das Nagelfluhgebiet zwischen Emme und Ilfis.
Gebiet der Ilfis.

Zwischen dem Meisenbach und Kurzenbach erhebt sich die Balmegg (1181,2 m). Am Osthang
derselben ziehen sich die Luzernerschichten hin, hier durch Vegetation verborgen, aber im Schwendeli-
graben (rechter Zufluss des Kurzenbaches) aufgeschlossen. Der Abhang gegen den Kurzenbach besteht
ganz aus Nagelfluh; der Kurzenbach fliesst anf Tels und im Katzenlochgraben, der siiddwestlich Balm-
egg entspringt, ist ebenfalls Nagelfluh aufgeschlossen mit einigen unbedeutenden Sandsteineinlagen.
Nordlich des Kurzenbaches steigt der Hang steil an, wird von blossen Felsbiindern durchzogen und
schwingt sich iiber Ober Sattel hinauf zur Geisshaldenegg (1271 m). Diese wird von einer priichtigen
Schichtfliche gebildet, welche bei Kalberweidli in einer Abrisswand die Nagelfluh entblosst zeigt. Die
Hiigelzone zieht sich in nordlicher Richtung zur Ilfis, nach Westen hin senkt sie sich in das Tilchen von
Gummen. Die Runsen, welche dieses Gebiet nach dem Schiirlig zu entwiissern (Hagengraben, Graben
von Hinter-Grund), erschliessen im untersten Teil noch die Luzernerschichten, nach oben hin aber nur
noch Nagelfluh. Auch an der Strasse, welche von Ilfisfluh ins Gummentiilchen fithrt, ist keine andere
Gesteinsart anstehend. Vom Gummentiilchen bis zum Steinbach, der ostlich Trubschachen in die Ilfis
miindet, erhebt sich die Buchenehausegg (1163 m) und die Stirenegg (1000 m). An der rechten
Seite der Ilfis senkt sich eine zirka 80 m miichtige Nagelfluhschicht mit 13° Nordwestfall bei Diirrenbach
ins Tal; auf der linken Seite steigt sie nach SE wieder an und nimmt Anteil am Aufbau der Westseite
des Gummentiilchens, jedoch nicht mehr als kahles Felsband hervortretend, sondern in der grossen
Nagelfluhmasse des Abhanges aufgelost und mit Vegetation bedeckt. Bei Ober und Mittler Buchene-
haus bilden wieder ausgepriigte Nagelfluhschichtflichen von grosser Erstreckung die Oberfliche. Im
Steinbach ist ebenfalls nur Nagelfluh anstehend. Im unteren Teil des Baches sicht man ab und zu
Sandsteinlinsen und -nester als lokale Einschliisse. Sie haben nie eine grossere seitliche Ausdehnung,
und die Dicke betriigt bloss 1—1,5 m. Iis ist gewohnlich ein neutralgrauer oder gelbgrauer lockerer
Sandstein von grobem Korn, selten diinnschichtig. Oft zeigt er wirre Schichtung, was auf eine zufiillige
Sandeinschwemmung mnerhalb des grossen Nagelfluhdeltas hinweist, wie man solehe Sandanreicherun-
gen auch in den Gerollablagerungen der heutigen Fliisse viel sieht.

Im Oberlauf des Steinbaches und in den Seitentobeln desselben fehlen der Nagelfluh auch solche
Sandsteinnester.

Vom Steinbach zieht sich die Nagelfluh nach Westen in den Kriimpelgraben bei Trubschachen.
Der oberste Teil derselben gehort aber hier schon in die obere Siisswassermolasse. Von Trubschachen

bis nach Langnau und Emmenmatt bildet die Nagelfluh noch den Sockel der Hiigelregion zwischen Ilfis
und Emme.

Gebiet der Emme.

Damit hiitten wir die Nagelfluh im Einzugsgebiet der Tlfis verfolgt und kinnen nun dasselbe 1m
Bereiche der Kmme tun.

Am imposantesten wirkt die kolossale Nagelfluhentwicklung'am Wachthubel. Dieser ist mit
1418,; m der hochste Gipfel des Untersuchungsgebictes. Sein éstlicher Ausliufer heisst Githnhorn.
Nach Osten bilden sie einen 150 m hohen Absturz. Diese Fluh zieht sich dann, immer niedriger werdend,
in siidwestlicher Richtung gegen Schangnau. Bei Rogiweid wird dieser Komplex, wie oben gesagt wurde,
von den Luzernerschichten unterteuft. Wie weit sich diese nach SW fortsetzen, ist in Ermangelung
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von Aufschliissen nicht zu erkennen. Die Schichten des Wachthubels fallen mit 15° nach S 2400 W gegen
die Emme. Sie sind in Firzbach bei Schangnau aufgeschlossen. Wenn man von unten her den Bach
hinansteigt, so siecht man an der Stelle, wo man den Wald betritt, eine 2 m dicke Sandsteinschicht die
Nagelfluh durchziehen; diese ist von gelber Farbe, auch rot und griin gefleckt. Auch im hoheren Teil
des Baches begegnet man einer 8 m michtigen, gelben, stellenweise durch Kalk stark verfestigten
Sandsteinschicht. Sonst ist alles Nagelfluh, von welcher im Oberlauf des Baches massenhafte Sturz-
blocke von 1—20 m? Ausmessung anzutreffen sind. Der westliche Nachbar des Firzbaches, das Bich-
lein, das von Unter Schopf nach Winkel hinabfliesst, entblosst nirgends ein anderes Gestein als Nagel-
fluh. Bei Unter Schopf, wo er entspringt, stossen wir auf ein anderes Wisserchen. Dasselbe fliesst in
siid-siidwestlicher Richtung von Innerberghiisi herunter, wendet dann bei Unter Schopf plotzlich in
einem rechten Winkel nach NW, um nach langem Lauf dem Kohlgraben tributiir zu werden. Auch hier
sehen wir die Nagelfluh als alleinherrschende Gesteinsart. Im Gebiet von Schénenwald und
Unter Burenschopf fallen die Nagelfluhmassen mit 10° nach W-SW.

Die Emme durchquert die harten Binke in einer steilen und engen Schlucht und fliesst ange-
nithert im Streichen der Schichten. Diese Schlucht heisst Rebloeh und hat eine Linge von 3.5 km.
Sie war schon Stuper bekannt und wurde von Kaurmann beschrieben (40, 459):

«Unter dem Rebloch verstehen die Bewohner zuniichst die Felsliicke unterhalb Reben, in welche die Xmme ein-
stromt, im weiteren Sinne aber die ganze Schlucht, welche mit diesem Finschlupf beginnt und, von der I\ mme durchflossen,
fast 4000 m weit in nordwestlicher Richtung sich fortsetzt, so schmal und tief, dass der Fluss sich dem allgemeinen Land-
schaftsbilde giinzlich entzieht und von dem ganzen, grauenhaften Abgrunde nichts weiter als ein sehr unschuldig aus-
sehender Waldstreifen sichtbar bleibt. Der Einschlupf ist zirka 6 m breit, von schroffen, unregelmiissig gestalteten Nagel-
fluhwiinden gebildet, die nicht glatt gewaschen erscheinen.»

Weit bekannt ist auch die natiirliche Briicke beim Rebloch, welehe die Klus iiberspannt. Sie
erméglicht den Bewohnern, auf einem schmalen Pfad, von Steinmdosli herkommend, den rechten Ab-
hang bei Schafschwand zu erreichen. Die Briicke hat eine Linge von 5 m. Unter dieser treten die Ufer-
wiinde noch niher zusammen, so dass man nur durch eine zirka 3 m breite Spalte in der Tiefe die Fluss-
geschiebe erblickt. Diesem konischen Zusammenlaufen nach unten verdankt die Briicke ihre Ent-
stehung. Ein Nagelfluhblock, der sich von der steilen, linken Wand losgelost hatte, wurde in der engen
Spalte eingeklemmt. Mit dieser Einkeilung war die Uberbriickung vollzogen. Spiter wurde der Block
mit Schutt iiberlagert, welcher die Unebenheiten und Zwischenriume gegen die Uferwiinde ausfiillte,
und ist dadurch zu der praktischen Verbindung der beiden Hinge geworden. Die Hohe der Plattform
ither dem Emmespiegel betriigt ungefihr 80 m. Flussabwiirts erweitert sich die Schlucht etwas, und die
Wiinde sind dann 6—10 m voneinander entfernt.

Zwischen der Emme und dem Sorbach, Schopf- und Kohlgraben liegen die Hohen von Innen-
berg, Pfaffenmoos und Hubel. Die vielen Aufschliisse bezeugen, dass das ganze Gebiet aus Nagel-
fluh besteht.

Im Schopf- und Kohlgraben lernen wir die typischen Nagelfluhtiler kennen. Das Bachbett
ist schmal, bildet hiiufig hohe Stufen, iiber die sich das Wasser schiumend herabstiirzt. Links und rechts
erheben sich 40—50 m hohe Wiinde, teils senkrecht in die Hohe, teils in betrichtlicher Neigung. Diese
Flanken sind kahl und wild. Erst in der Héhe haben die Hiinge einen dichten Tannenbestand, zwischen
welehem ein sechmaler Streifen des Himmels sichtbar ist. Das Tosen des Wassers, und das wegen der Enge
der Schlucht nur spiirlich zutretende Licht geben diesen Tilern einen diisteren Ausdruck.

Der Biirbach oder Gustilochgraben, wie er im oberen Teil genannt wird, ist ein Zufluss des
Schopfgrabens. Die Nagelfluhregion zwischen ihnen trigt die Hofe Unter und Ober Niederberg,
Mittlerberg und Rossboden. Der hochste Punkt ist der Steinstossknubel (1216 m). Ein Pfad fiihrt von
hier nach Aschbach und Oberegg und dann gegen Norden nach Grosshorbenschwand und Grosshorben
(1246 m). Die letztgenannten Alpen liegen auf einer Schichtplatte, die genau nach W fillt. Tm Biir-
bach-Gustilochgraben trifft man einige Sandstein- und Mergeleinschaltungen in der
Nagelfluh. Die erste erscheint auf Hohe 880 und ist 3 m dick; eine zweite Schicht auf Héhe 920,
maximal 20 m miichtig. In beiden Fillen handelt es sich um lokale Bildungen. Es ist ein Wechsel von
Sandstein und Mergel. Letztere sind stark rot, werden aber nach oben hin vitriolgriin und violett. Die
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Sandsteine sind gelb und oft rot gefleckt; daneben kommen quarzreiche Varietiten vor, die eine hell-
graue Farbe besitzen. Die Bindung ist durchwegs locker. Bunte Farben herrschen vor.

Vom Sorbach und Biirbach nach Norden iibersteigt man den Hiigelzug von Gisenberg- Gusti-
knubel, Stiirlern, Hiirlisegg und Mohren. Er beginnt im W an der Emme und erstreckt sich in west-
ostlicher Lage bis zur Wasserseheide zwischen Emme und Ilfis. Uberall findet man Nagelfluh anstehend.
(Gegen Norden fillt das Gelinde steil ab zumm Hinteren Geissbach. In diesem gibt es einige Sand-
steinschichten. Auf 800 m beginnt die erste, 5 m miichtig, feinkornig und mergelig, griingrau und griin-
gelb gefleckt. In der Mitte wird sie von einer 40 em dicken, festen Bank durchzogen. Uber derselben
siecht man auch rotviolette, brockelige Mergel. Weitere Schichten sind bachaufwiirts anzutretfen; wir
wollen nur noch eine Schichtreihe besprechen, die auf Hohe 920 beginnt. Sie misst 10 m und ist eine
Folge von Mergel und Sandstein. Das Profil von oben nach unten ist folgendes:

1. Nagelfluh. 5. Griine Mergelsandsteine.
2. Griimer und roter Mergel oder Sandstein. 6. Rote Mergel.

3. Schwarze Mergel, 10 cm. 7. Gelber Mergelsandstein.
4. Griine Mergel. 8. Nagelfluh.

Das ist die ungefihre Reihenfolge: scharfe Grenzen gibt es keine, die Profilverhiiltnisse wechseln
in vertikaler und seitlicher Richtung.

In den schwarzen Mergeln fand ich Pflanzenreste, Kohlenlamellen und Bruchstiicke von
Siisswasserschnecken. Dieser Mergelkomplex hiilt an bis zur obersten (Gabelung des Baches. Dann
folgt wieder Nagelfluh.

Vom Hinter und Vorder Geissbach begrenzt, erhebt sich das Gebiet von Steinboden. Hs
zieht ostwiirts zur Hohe des Réamisgummen, nach dem Wachthubel die grosste Erhebung zwischen
Ilfis und Emme. Rimisgummenhoger 1303,9 m, Vorder Rimisgummen 1290 m, Hinter Rimisgummen
1238 m. Im Vorder Geissbach ist an beiden Bischungen die Nagelfluh sichtbar. Im obersten Teil aber,
wo sich der Bach in die beiden Aste Krimishildengraben und Tagweidligraben verzweigt, ist ein Mergel-
lager aufgeschlossen. KEs misst 5 m und besteht zur Hauptsache aus griinen Mergeln, doch kommen
auch solche von gelber und violettroter Farbe vor. Sie sind brickelig und ganz lehmig anzufiihlen.
Man kann diesen Komplex noch in Krimishildengraben verfolgen, wo er dann an Nagelfluh anstosst.
Es handelt sich also um eine Einschaltung, die sich nach ziemlich kurzer Ausdehnung zwischen Nagel-
fluh auskeilt. Diese Mergel sind wahrscheinlich die Ursache der grossen Rutschung von Geissbhach-
f‘ll‘- Der Fuss der Geissbachfluh — das ist die Abrissstelle, von welcher aus die Rutschung erfolgt
18t — 1st mit herabgestiirzten Blocken und Schutt bedeckt, so dass von einer Mergelunterlage nichts zu
sehen ist. Aber es ist doch wahrscheinlich, dass eine solche das Liegende der Nagelfluh bildet und, durch
Wasser aufgeweicht, die Abrutschung ausloste. Von der Abrisswand stiirzten Blocke ab, die in der Grésse
von einem bis mehreren Kubikmetern das Rutschaeral bedecken.

Vom Vorder Geissbach iiber Eggiwil und Aschau bis nach Schiipbach bildet die Nagelfluh
nur noch den Sockel des Gebietes, wie es auch fiir den Anteil lings der Ilfis betont wurde. Von der
Lvlnle Eggiwil-Trubschachen nach NW bis zum Zusammenfluss von Ilfis und Emme, beginnt die
I\age‘]fluh mit Sandstein und Mergeln zu wechsellagern, zwar immer so, dass die letzteren
G'estelnsarten‘ in der Michtigkeit gegeniiber der Nagelfluh weit zuriicktreten. Aber es herrscht doch
nicht mehr diese ununterbrochene Massigkeit, wie dies in den beschriebenen Bezirken der Fall ist.

Wasserscheide zwischen Emme und Ilfis.

Nachdem wir zu einer ungefihren Ubersicht der N agelfluhregion gelangt sind, und die haupt-
siichlichsten Terrainabschnitte, welche an dieser beteiligt sind, aufgezihlt haben, wollen wir im Geiste
noch eine schone Gratwanderung vornehmen, die uns der Wasserscheide zwischen Emme und Ilfis
entlang fiibrt und uns einen Ausblick gewiihrt in die schluchtartigen Tiler, welche das Gebiet nach SW
und NF hin entwissern.

Wir beginnen beim Rimisgummenhoger (1303, m) und marschieren nach Siiden {iber Hinter
Riimngummen zum Pfeifer (1316 m). Hier entspringen der Hinter Geissbach und der Birbach, welche
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beide der Emme zufliessen, und der Kurzenbach, der durch den Schiirlig in die Ilfis miindet. Von hier
fithrt uns der Weg nach Punkt 1284 und dann nach Grosshorben (1227 m). Hier iiberblickt man eine
grosse, westlich geneigte Fliche, welche dann steiler zam Gustilochgraben abfillt. Diese Fliche ist eine
Nagelfluhschichtplatte. Nach NE hin sieht man den Balmeggraben, dessen oberste Veriistelungen bis
zu Punkt 1246 (bei Grosshorben) hinaufreichen. In siidlicher Richtung geht es dann iiber den Girat nach
Oberegg (1282 m). Die E-Seite derselben senkt sich in jiher Bioschung zum Buchschachengraben. Auf
steiler Halde liegen die Hiuser von Meisenegg, Thiergarten und Temperten. Von Oberegg noch 500 m
Anstieg gegen SE, und wir sind auf dem Wachthubel (1418,1m), von wo wir einen wunderbaren Rund-
blick iiber unser Gebiet und dariiber hinaus von den Alpen bis zum Jura geniessen.

Auf dieser Route ist uns deutlich aufgefallen, dass die nordwestlichen Gehinge der Tiler
hiufig schroffe, nackte Fluhbinder bilden, wihrend das fiir die siidwestlichen
viel seltener zutrifft. Dies liegt in der Neigung der Schichten begriindet. Da allgemein nordwest-
liches und westliches Einfallen herrscht, treten an den nordwestlichen Talseiten die Schichtkopfe fast
senkrecht zur Oberfliche heraus, withrend sie in den siidostlichen viel schiefer zur Oberfliche
ausstreichen.

c) Abgrenzung und Alter.

Die beschriebene Nagelfluhregion ist nun ungefihr das, was KaurMANN in Blatt XIIT als Rotsee-
schichten kartiert hat. Auf die Begrenzung dieser Zone wollen wir nun sogleich eintreten.

Er geht bei seinen Folgerungen von den Luzernerschichten aus, weil dies der einzige Horizont ist,
der durch Fossilfunde von Luzern her bis an die Ilfis verfolgt werden kann. Hier bildet er nur noch eine
schmale Sandsteinzone (Grossboden-Beinbrechen) und verliert sich links der Ilfis noch mehr in der
itherhandnehmenden Nagelfluh. Weil der Autor hier keine Petrefakten mehr finden konnte, bezeichnet
er die Stufe als limnisch und zeichnet ihre obere Grenze iiber Schlatt, Kurzenbach, Balmegg, Buch-
schachen, Wald, wihrend sie nach unten an die Rote Molasse grenzt.

Was nun unmittelbar dariiber liegt, sind die Rotseeschichten (= St. Gallerschichten in limnischer
Fazies). Die Abgrenzung dieser Zone wird aber zwischen Ilfis und Emme sehr schwierig, da sowohl
das Liegende wie auch das Hangende derselben aus Nagelfluh besteht. Dagegen tritt im N von Escholz-
matt ein gewaltiges Nagelfluhlager hervor, in welchem er, weil es das Hangende der Luzernerschichten
bildet, den Vertreter der Rotseeschichten sieht. Dieses Lager setzt sich nun nach seinen Ausfithrungen
bis zur Emme fort, wie schon in der historischen Einleitung beschrieben wurde (5. 4). Wir wollen uns
den Verlauf nochmals vergegenwiirtigen: Nach Kaurmany kommt dasselbe vom Riicken des Schiipfer-
berges her, senkt sich bei Diirrenbach an die Ilfis, bildet den Siidostabhang von Buchenehaus und iiber-
schreitet in der Gegend des Pfeifer den Bergriicken. Von da senkt sich diese Nagelfluh, meist
in Gestalt eines bewaldeten Bandes, iiber Blapbach und Hinteregg sanft gegen Nordwesten ein
und erreicht bei. Horben die Talsohle der Grossemme, wo sein Einfallen nicht mehr iiber 20
betrigt (27, 321).

Was iiber dieser Nagelfluh folgt, sind die obermiociinen Napf- oder Oeningerschichten, eine Siigs-
wasserbildung, die sich westlich der Emme in mariner Fazies als Bernerschichten fortsetzen.

Gegen diese Stufenabgrenzung lisst sich heute sowohl in stratigraphischem als auch in geogra-
phischem Sinne sehr vieles einwenden.

Uber die geographische Begrenzung ist als erstes zu sagen, dass es nicht moglich ist, eine
einzelne Nagelfluhschicht auf so lange Erstreckung hin zu verfolgen. Man kann einen solchen Sehicht-
kopf eine Zeitlang beobachten, dann verliert er sich unter Vegetation. In einiger Entfernung tritt dann
wieder eine Wand hervor, weleche man als Fortsetzung der vorigen auffassen machte. Ob es aber tat-
siichlich genaue die gleichen Schichten sind, lisst sich nicht entscheiden, weil die Herausmodellierung
innerhalb des Nagelfluhganzen nicht auf einzelne, bestimmte Binke beschrinkt ist, sondern allen
Schichten in gleichem Masse zukommt. Dieses Hervortreten hingt zur Hauptsache von der Gelindeform
ab (Steilheit der Boschungen usw.), und die Gesteinsbeschaffenheit ist hier nur in zweiter Linie aus-
schlaggebend, weil ja die Nagelfluh in ihrer ganzen Michtigkeit als ziemlich gleichartiges, massiges Ge-
stein auftritt.
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Dies muss man sich vor Augen halten, wenn man Fluhbiinder, die sich durch Vegetation oder
sonstige Bedeckung auf kiirzere oder lingere Strecken hin der Beobachtung entziehen, zusammenhiingen
will. Was oft fiir das gleiche gehalten wird, kann im Querprofil schon um einen gewissen Betrag ver-
schoben sein. In unserem Gebiet sind die Schichtkomplexe zum grossen Teil verdeckt, und die Stellen,
wo sie nackt zutage treten, sind viel seltener, als man glaubt. Daher muss man besonders auf der Hut
sein. Wenn auch die gegenseitige Abweichung benachbarter Felskopte nicht wesentlich zu sein scheint,
so summieren sich diese Differenzen auf grosse Distanzen doch zu einem Betrag, der zu grossen Fehlern
fithren kann. Fin derartiges Zusammenhiingen einzelner Schichtglieder kann zu einem ganz falschen
Bild fiihren, wodurch auch Kavrmann irregeleitet wurde.

Ein weiterer Beweis, dass das von Kaurmann beschriebene Nagelfluhlager nicht eine einheitliche
Schicht ist, ergibt sich auch aus den Lagerungsverhiltnissen. Das Nagelfluhlager durchzieht
die Ilfis bei Diirrenbach in der Hohe von 756 m. Im Tal der Emme wiirde das Lager diese Hohe in der
Fluh bei der Horbenbriicke erreichen. Verbindet man diese Punkte miteinander, so ergibt sich eine
Linie, welche nach N 80° E streicht. Dies wiire aber das Streichen des Nagelfluhlagers, und das Fallen
wiirde senkrecht dazu, also N 10° W gerichtet sein. Dies bedeutet aber beinahe N-Fallen, wie es im
ganzen Gebiet nirgends auftritt. Bei dieser Uberlegung miisste man sich das Lager als starre Platte
denken, bei der die Fallrichtung und damit auch die Fallbetriige konstante Werte wiiren. Aber auch
wenn man annimmt, dass sich die Fallwinkel im seitlichen Verlaufe des Lagers éindern, so entstiinden
dadurch Verhiltnisse, die sich in den Streich- und Fallmessungen dussern miissten. Bei Diirrenbach
fillt das Lager mit 10° nach NW. Bei Horben dagegen nur mit 20, Wenn es nun tatsiichlich die gleiche
Schicht wiire, so miisste sie die Gestalt einer gekriimmten Fliche besitzen. Die Streichrichtung miisste
einen Bogen bilden, dessen konkave Seite nach NW gerichtet wiire. Die Fallrichtungen wiirden auf
diesem Bogen iiberall senkrecht stehen, d. h. sie miissten sich von der Ilfis bis zur Emme fortwihrend
dndern, wiithrend das Gegenteil der Fall ist.

Mogen wir diese oder jene Annahme machen, nirgends finden wir die notwendigerweise daraus
resultierenden Bedingungen in den Tatsachen bestitigt. Uberall herrscht harmonisches NW-Fallen-
und das Nagelfluhlager von Diirenbach an der Ilfis kann erst bei Eggiwil die Emme erreichen.

Noch klarer wird diese mehr willkiirliche Stufenbegrenzung durch die heutige Stratigraphie
widerlegt.

Die marinen Schichten des Belpberges, von Imi, Biitschelegg, Hiutligen und Weinhalde (Berner-
schichten der ilteren Autoren) sind nicht jiinger als die St. Galler-Rotseeschichten, wie Kaurmaxy
darzutun glaubte, sondern teilen mit diesen das gleiche Alter, wie durch die neueren Forschungen fest-
gestellt warde. In jiingster Zeit wurde von Rurscr fiir diese Bildungen der Name Belpbergschichten
in die Literatur eingefiihrt, um sie von den Ablagerungen der niiheren Umgebung Berns, welche ein
hoheres Alter besitzen (Aquitan bis Burdigalien), zu trennen. Diese Belpbergschichten, zusammen mit
den Rotsee- und St. Gallerschichten, repriisentieren den Typus des Helvétiens s.s. (Maver 1857), und
dieses ist dem Vindobonien inf. (II. Mediterranstufe) zuzuweisen (Rurscu 176).

’ Diese marine Molasse wurde, wie wir in der Binleitung gesehen haben, von Faxkmauvser und
I}ISSLING auch an einigen Stellen des Emmentals nachgewiesen. Fankuauvser fand Petrefakten am
%mken Emmeufer unterhalb der Muttenterrasse bei Schiipbach, ferner am Riedberg und bei Langnau
m Dfisgraben. Kissuine erwihnt sie aus dem Gohlgraben (nordlich der Ilfis bei Birau), ferner aus dem
lfis- oder Aspigraben. Hier erscheint sie auf Hohe 800 als Sandstein- und Mergelzone mit 1'ossilien:

Lamna cuspidata, Ac. Mactra triangula, REN.
Fischschuppen. Tapes sp.

Unmittelbar dariiber folgt die obere Siisswassermolasse mit Nagelfluh und blaugrauen Mer-
geln, in denen ein kohliges Band mit diinnen Streifen von Pechkohle sich hinzieht. Diese Mergel
setzen sich im Hithnerbachgraben fort (Kisstixe 69, 100).

Die obere Grenze des Helvétien s. s. (Rotseeschichten, Belpbergschichten) folgt also
erst iiber den marinen Lokalititen von Schiipbach (linker Emmehang), Riedberg, Ilfis-
graben (Hohe 800) und Gohlgraben. Sie lisst sich durch das Kohleflozehen, das sich an der Basis
der oberen Siisswassermolasse unmittelbar iiber dem Helvétien hinzieht, gut verfolgen. Da sie

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 61. 5



im nichsten Abschnitt niher besprochen wird, soll ihr Verlauf hier nur ungefihr bezeichnet werden
(vgl. Karte und Profile):

Die Grenze Helvétien-Tortonien streicht vom Ilfisgraben nach SE in den Hithnerbach, von da
in den Ramserengraben und weiter in den Teufenbach. Dann zieht sie durch die obersten Gabelungen
des Kriimpelgrabens nach Blapbach, wo sie beim Hohwiirzhoger und bei Kiisernegg in die Luft hinaus-
streicht. Hier 1st die siidostlichste Grenze der oberen Siisswassermolasse. Von Blapbach verlduft die
Grenze durch den Oberlauf des Miittenbaches und Hollgrabens (ostlich Eggiwil) hiniiber in den Finster-
bach und Margunggraben (Dieboldswil), liuft um den Hiigelzug von Neuenschwand in den Kratten-
graben (Aschau), durch dessen Zufliisse iiber Hileschwand-Mittenberg zuriick zur Ausgangsstelle
im Ilfisgraben.

Mit dieser Abgrenzung fillt diejenige von Kaurmaxn dahin, und Blatt XTII ist demgemiiss zu
korrigieren.

Aber nicht nur die obere, sondern auch die untere Grenze der Rotseeschichten bei Kavrmany
ist problematisch. Is ist durchaus nicht sicher, dass die gesamte Nagelfluh im Riicken des Schiipfer-
berges schon zu den Rotseeschichten gehért, weil hier die Luzernersandsteine verdringt sind und keine
marinen Petrefakten mehr gefunden werden konnen. Ich mochte vielmehr feststellen, dass ein guter
Teil dieser Nagelfluh noch ins Burdigalien gehdort (Luzernerschichten).

d) Entstehung und Fazies.

Wiihrend der Burdigalzeit herrschten in unserem Gebiet anfinglich noch relativ ruhige Zustinde,
und es bildeten sich sandige und mergelige Absiitze in diesem Meeressaum, welcher unser Gebiet bedeckte
und der auch von spirlichen Tieren bevélkert war; nur ab und zu wurde die Aufschiittung stiirker und
verbreitete grosse Massen von Gerollen iiber den flachen Meerboden. In dieser Zeit wurde die Wechsel-
lagerung von Sandstein und Nagelfluh gebildet, wie wir sie als Hangendes der Roten Molasse beschrieben
haben und wovon wir vornehmlich 5 Sandstein-Mergelzonen zwischen den Nagelfluhlagern unterscheiden
konnen.

Spiiter aber nahm die Akkumulation an Intensitiit zu, wohl infolge einer stirkeren Senkung des
Vorlandes. Das Meer begann sich auszudehnen und verbreitete marine Ablagerungen. Tm Gebiet
des Emmentals und Entlebuchs wurde aber durch die Gefillsvermehrung die Erosion so sehr gesteigert,
dass ungeheure Geréllmassen zur Ablagerung gelangten und in vorstossenden Anschwemmungen das
Meer verdringten.

Die Luzernerschichten in faziellem Sinn bilden im Gebiet zwischen Emme
und Ilfis nur einen Teil des unteren Burdigaliens, das im iibrigen in Nagelfluh-
fazies entwickelt ist.

Jine Grenze zwischen Burdigalien und Helvétien s. s. kann man nicht finden, es gelingt ein-
fach nicht, diese beiden Etagen zu trennen. Sie bilden zusammen ein Ganzes,
einen ungegliederten Nagelfluhkomplex. Die Gesamtmiichtigkeit beider Stufen
betrigt 1200 m. Kavrmaxy nimmt fiir die Luzernerschichten sowohl wie fiir die Rotseeschichten
eine Miichtigkeit von 600 bis 800 m an (40, 564). BaumsrrcEr schitzt die ersteren auf 800, die letzteren
auf 600 m (168, 168). Somit wird man kaum fehlgehen, wenn man annimmt, dass am Aufbau der Nagel-
fluh des oberen Emmentals Burdigalien und Helvétien anniihernd mit gleichem Anteil partizipieren.

Westlich der Emme konnte Rurscn die Belpbergschichten, wenn auch faziell stark veriindert,
durch Fossilfunde am Kurzenberg noch vorfinden. Die ostliche Fortsetzung des Kurzenbergs streicht
bei Bggiwil in unser Gebiet. Daher miisste die fiktive Grenze zwischen Burdigalien und Helvétien siid-
lich Eggiwil gedacht werden.

Sandstein- und Mergeleinlagerungen.

Es wurde schon bemerkt, dass die Nagelfluh in ihren héheren Teilen gegen die obere Stsswasser-
molasse hin mit Sandstein und Mergel abzuwechseln beginnt. Kaurmax~ hat diese Bildungen schon
gekannt, aber ihre Michtigkeit bedeutend iiberschiitzt. Er schreibt im Anschluss an die Besprechung



der Emmeufer: « Charakteristisch fiir beide Thalseiten ist eine circa 100 m michtige Einlagerung von
bunter, vorherrschend gelber Mergelmolasse (Rothseeschichten)» (40, 464). Diese soll sich von Aschau
itber Dieboldswyl nach Wyssleren, Littern und Grosstannen hinziehen. Von da nach Hinten und
durch die linksseitige, schroffe Abdachung des Vordergeissbaches nach Kisern. Hernach senkt sie sich
nach seiner Beschreibung ins Gummentilchen.

Eine solehe Mergelzone existiert aber nicht. Mergel sind nur von Aschau bis Hinten anzutreffen,
die Ufer des Geissbaches, die Kisernegg und die Abhiinge des Gummentilchens sind dagegen mergelfrei.
Kavurmaxy hat hier zu viel schematisiert. Weil sich bei Aschau und Dieboldswyl die Mergel unter dem
Nagelfluhdach befinden, welches er als Repriisentant der Rotseeschichten betrachtete, liess er die Mergel
als Liegendes derselben so weit durchziehen.

[m Mittenbach, der ber Eggiwil in die Emme miindet, sind ab und zu Mergel aufgeschlossen,
aber nur von geringer Miichtigkeit. Erwihnenswert ist eine 2 m dicke Schicht auf Hohe 880. Im unteren
Teil sind die Mergel hellgrau, in den oberen Lagen blaugrau. Diese enthalten Pflanzen und Siisswasser-
schnecken. Diese Mergel verursachten eine ansehnliche Rutschung, in welcher sich der Bach endet.

Der Hollgraben, der nordlich des Mittenbaches und diesem parallel zur Emme abfliesst, zeigt
ebenfalls Mergeleinlagerungen. Von 860 bis 920 m ist der Bach mit Schutt erfillt. Links des Baches
sehen wir auf dieser Hohe ein hickeriges Gelinde, genannt « Auf der Littern». Wie schon der Name an-
deutet, handelt es sich dabei um verrutschte Molasse, und im Bach finden wir denn auch Mergel auf-
geschlossen. Sie sind in der Hauptsache blau, seltener rétlich und griinlich ; auch blau und gelb gefleckte
Varietiten kommen vor. Die Schicht ist nicht zusammenhiingend zu beobachten, sondern wegen der
Schuttbedeckung nur ab und zu sichtbar. Aus dieser konnte auf 50 m Michtigkeit geschlossen werden.
Auf jeden Fall ist eine starke Mergelzunahme vom Mittenbach bis hierher zu konstatieren. Im nichst
nordlichen Graben, der bei Wyssleren abfliesst, ist nur Nagelfluh anstehend. Von hier bis nach Schiip-
bach kann man sich noch. ofters von der Mergel- und Sandsteinfiithrung der Nagelfluh iiberzeugen.
Alle diesheziiglichen Beobachtungen aufzuzihlen, wiirde zu weit fithren und wiire auch zwecklos. (Zu
genauer Orientierung beniitze man meine Feldkarten.)

Fossilien.
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Profil im vordersten Seitendstchen des Ramserengrabens, istlich von Langnau, bei 775 m:
Nagelfluh.
4 m Mergel (graue und gelbgraue Sandsteine und griine, gelbgefleckte Mergel mit Blatt-
spuren und kohligen Flecken mit Planorbis).
3 m Nagelfluh,

1 m Mergel, wie oben.
Nagelfluh.

Profil im néchst siidlicheren Béachlein, bei 775 m:

Nagelfluh.

1 m gelbgrauer Sandstein.

20 em griine Mergel.

30 em blaue Mergel, in den obersten Lagen braun bis schwiirzlich, mit Heliz, Planorbis,
Pflanzen- und Kohlenlamellen.

1 m gelbgrauer Sandstein.

Nagelfluh.

Das linke Ilfisufer siidlich von Langnau.
siidlich von Langnau bildet das linke Ilfisufer einen steilen Nagelfluhabhang. Bei der T1fis-

briicke und auch anderwiirts beobachtet man iiber dem Wasserspiegel unregelmiissig begrenzte Sand-
steineinlagerungen von gelbgrauer Farbe, welche viele Blitter einschliessen. Die Fundstelle wurde von
Faxkuavser untersucht und ergab folgende Bestimmungen (25):

Cinnamomum  Scheuchzeri, Hr.

Quercus chlorophylla, Uxa.

Saliz tenera, Un. Br.
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Gestiitzt auf diese Pflanzenfunde hielt Fankmavser die Nagelfluh des Ilfisbordes fiir untere
Siisswassermolasse, als Unterlage der marinen Schichten von Gohl-Tlfisgraben, Riedberg.

Durch diesen Abhang fliesst, von Hintertannen herkommend, ein Biichlein in nérdlicher Rich-
tung der Ilfis zu und miindet gegeniiber des Schlachthauses. Hier ist dasAnstehende gut aufgeschlossen;
es ist Nagelfluh. Auf Hohe 720—730 wird sie von einem 10 m michtigen Sandsteinlager durchzogen.
Das Gestein ist grau und oft etwas mergelig. Eine zweite Sandsteinschicht, nur 3 m dick, zieht sich auf
Hohe 740 hin. Als dritte Unterbrechung der Nagelfluh findet sich auf Hohe 760 eine wenig michtige
Mergelschicht. In der zweiten Sandsteinschicht (Hohe 740) fand ich ein Stiick verkohltes Holz. Dieses
war zirka 50 em lang und hatte einen elliptischen Querschnitt, dessen lingere Achse 20 cm mass, die
kiirzere 10 em. Leider war das Stiick sehr sprode und zerfiel rasch, trotz Durchtrinkung mit Spiritus-
lack. Der Form nach zu schliessen, war es ein Stiick eines Stimmechens oder Astes. Es war durch festen,
grauen, ziemlich grobkérnigen Sandstein eingeschlossen.

Zusammenstellung aller Fundstellen von Land- oder Siisswasserprodukten innerhalb der
Nagelfluh des Burdigalien und Helvétien s. s.

Pflanzen im Sandstein von Schirlighad.

Kohlen im Biichlein, das in Wiggen bei der Wirtschaft «Rossli» miindet (N-Seite
des Guggknubels).

Siisswasserkalk auf der W-Seite des Guggknubels (Kaurmanx 40, 432).

Ptlanzenreste im Sandstein bei Bisegg (westlicher Abhang des Schiirlig).

Siisswasserkalke im Buchschachengraben.

Kohlenlamellen, Pflanzengehiicksel und Siisswasserschnecken (Bruchstiicke) im
Hinteren Geissbach.

Pflanzen und Siisswasserschnecken im Mittenbach bei Eggiwil.

Siisswasserschnecken in dem vordersten Zufliisschen des Ramserengrabens (zwischen
Birau und Trubschachen).

Schnecken in roten Mergeln des Miihlebaches bei Langnau auf Héhe 775,

Blitter in Sandstein am linken Ilfisabhang bei Langnau.

Stiick eines Stammes oder Astes im Biichlein daselbst.

Demgegeniiber war es mir nicht maéglich, irgendwo marine Fossilien aufzufinden. Auch meine
Bemiihungen, in dem von Faxkuauser und KissuiNe zitierten Ilfisgraben etwas Marines zu ent-
decken, blieben ohne Erfolg. ;

Diese Fundstellen sind hinsichtlich ihrer stratigraphischen Lage zwischen dem unteren Burdigalien
und dem oberen Helvétien s. s. verteilt.

Diese Resultate fithren zur Auffassung, dass im Gebiet zwischen Emme und
I1fis die Sedimente des Burdigaliens und Helvétiens wahrscheinlich in limnischer
Fazies entwickelt sind. Alle positiven Beweise fiir marines Milieu fehlen. Man
miisste alle oben genannten Funde als eingeschwemmtes, allochthones Material
deuten, eine Auffassung, die nicht ganz unmoglich ist, aber wenig Wahrscheinlich-
keit fiir sich hat.

Die Siisswasserkalke beweisen direkt limnische Bildung, finden sich aber nur
zuunterst.

Das Burdigalien- und spiiter das Helvétienmeer wurde durch die Deltas der Alpenstrome ver-
driingt. Durch die Gerollmassen kam es zur Abschniirung einzelner Meeresbusen, welche durch die
Strome allmiihlich ausgesiisst wurden, so dass sich eine Siisswasserfauna ansiedeln konnte. Vom Lande
her wurden Pflanzen eingeschwemmt, und diese setzten sich mit den Schalen abgestorbener Schnecken
zu Boden. Das Meer griff noch in einzelnen Buchten in die Geréllablagerungen hinein, und damit erkliren
sich die Funde der marinen Fauna. Diese bezeichnen die Ausliufer des Meeres, welches in Lagunen die

gewaltigen Schuttficher umspiilte.



Zu dieser Uberzeugung war auch Kaurmaxy gekommen, indem er auf der Karte fiir alle Stufen,
von der Roten Molasse bis hinauf zu den Napfschichten, Siisswasserfazies angibt (Rote Molasse, Hoh-
rhoneschichten, Rotseeschichten, Napfschichten).

e) Vergleich mit anderen Lokalititen limnischer Fazies.

Siisswasserablagerungen kennt man in dieser Stufe an einigen Orten. Wenn auch nicht die ganze
Stufe den Stempel der Sisswasserbildung trigt wie in unserem Untersuchungsgebiet, so geben diese
Siisswasserfunde doch Zeugnis davon, dass sich zeitweilig auch limnische Zustinde Geltung zu ver-
schaffen vermochten. Aus der Nachbarschaft des Untersuchungsgebietes wurden von MoLLer Kohlen-
flozchen beschrieben, die dem Helvétien des Entlebuchs eingelagert sind (141, 45). Sodann
beschreibt Gurzwinner einige Vorkommnisse von St. Gallen (383, 84; 87, 35; 33, 42):

«In der Niihe von St. Georgen, dstlich der Spinnerei, an der Wand eines zugehiérigen Weiherchens, liegt zwischen
marinen Schichten ein zirka 5 c¢m michtiges, bitumindgses, schwiirzliches Felsband, iiber- und unterlagert von wenigen
Zentimetern dicker Pechkohle. An der Sohle der untern Lage zeigen sich viele Planorben. Iis ist diese Schicht unzweifel-
haft eine Siisswasserbildung.»

«In der Niithe von Zweibriicken an der Sitter, siidwestlich von St. (Gallen, findet sich ein bis 6 em dickes Kohlen-
band, unterlagert von dunkelgrauem, bituminisem bis hellweisslichem Stinkkalk, in welchem Tellerschneckenreste sehr
hiufig sind. Es ist dieser Kohlenstreifen wahrscheinlich derselbe, der an der Sturzenegg, in der Nithe der Miindung der
Urniisch, zutage tritt und auf welchen man frither gegraben hat, und entspricht wahrscheinlich auch dem Kohlenband,
welches bei St. (ieorgen, an der Wand iiber dem Weiherchen oberhalb der Spinnerei, zwischen marinen Schichten liegt.»

Aus der Gegend von St. Gallen berichtet Lupwia (77, 79):

«Im Nagelfluhbruch ostlich der Gaiserbahn bei Riethiiusle, findet man deutliche Helices in einer zirka 3 m mich-
tigen, aus bliulichem, briichigem Kalkmergel bestehenden Zwischenlagerung innerhalb der Nagelfluh. Marine Spezies
fehlen hier — es handelt sich um eine lokale Siisswasserbildung.»

Scamipr und MLLer beschrieben die Kohlenvorkommnisse aus dem Wirtatobel bei
Bregenz, die ebenfalls ins Helvétien gehoren. Es handelt sich hier in der Regel um 3 Kohlenfloze,
die durch Mergel voneinander getrennt sind. Diese letzteren enthalten Siisswasser- und Landcon-
chylien (Planorbis, Helix, (lausilia). Das Areal dieser Kohlen misst 1,7 km2, und die Gesamtmichtigkeit
aller Floze betriigt zirka 50 em. Aus diesen Daten lisst sich die Menge der Bregenzerkohlen berechnen,

woraus ein Gewicht von 750,000 Tonnen resultiert. DMe Kohlen werden bergmiinnisch abgebaut
(106, 355—3859).

f) Lagerungsverhiltnisse.

Die Lagerung innerhalb der Nagelfluh weist ebenfalls ein Umbiegen der Streichrichtung auf.
Vom Wachthubel als Zentralpunkt fallen die Schichten erst nach SW gegen das Rebloch zu,
bei Grosshorben aber genau nach W und bei Steinboden-Rimisgummen-Geisshaldenegg und
Buchenehaus ist nur nordwestliches Einfallen zu beobachten. Dabei nehmen die Fallwinkel allmihlich
ab, und zwar um so mehr, je weiter die Schichten vom Kern der Antiklinale (Rote Molasse) entfernt sind.

Einige Messungen, fortschreitend von der Ilfis bis zur Emme, mogen hier als Anhaltspunkte dienen:

Fluh an der Ilfis bei Diirrenbach 60 NW, rechts der Ilfis ansteigend auf 13° NW, Gummentilchen
bis Buchenchausegg 120 NW, Mittler Buchenehaus (Schichtfliche) 120 N 815% W, Geisshaldenegg
(Schichtfliche) 15° N 3109 W, Ober Steinboden (Schichtfliche) 100 N 290—305° W, Grosshorben 120 N
280—290° W, Oberegg 120 N 2800 W, Wachthubel 17° § 2200 W, Hubel-Burenschopf-Schonenwald

100 W-SW, Firzbach bei Schangnau 120 SW, Nagelfluhwand  Githnhorn-Oberfluhstall-Vorderfluh
150 S 2400 W,

g) Fortsetzung der Nagelfiluh im NE und SW.

Uber die Anschliisse nach NE und SW kann man sich kurz fassen. Rechts der Tlfis streicht die
Nagelfluh in den Iuss des Napfs, links der Emme setzt sie sich fort in den Regionen des Kurzenbergs,
Schattenbergs und Buchholterbergs. Die genauere Abgrenzung innerhalb dieser Gebiete ist noch zu
untersuchen.



3. Tortonien (Napfschichten, Oeningerschichten).

Im Gebiet zwischen Emme und Ilfis bildet die obere Siisswassermolasse die Hohen von Blap-
bach und Hochwacht. Sie ist hier nicht eine ausgesprochene Nagelfluhbildung, obschon diese Gesteins-
art die anderen Schichtglieder an Michtigkeit meist iibertrifft. s handelt sich vielmehr um einen
Komplex, der aus unzihligen Schichtrepetitionen von Nagelfluh, Sandstein und Mergel zusammen-
gesetzt 1st.  (Ganz untergeordnet nehmen neben diesen Gesteinen auch Kohlen und Siisswasserkalke
am Aufbau dieser Stufe teil.

a) Historisches.

Fiir die obere Siisswassermolasse (Tortonien) gebrauchte Kavrmann die Namen Napfschichten,
Albisschichten und Oeningerschichten. Die Napfschichten sind hauptsichlich durch Nagelfluh repri-
sentiert, die letzteren dagegen bestehen aus einer Sandstein- und Mergelserie.

Dass die von Kavrmanx durchgefithrte Abgrenzung des Tortons gegen das Helvétien (Grenze
Napfschichten-Rotseeschichten) unrichtig ist, wurde im vorigen Abschnitt geniigend erhellt.

Kissuineg hat als erster die Uberlagerung des Helvétiens durch das Tortonien festgestellt (69).
Wir wollen an seine Beobachtungen ankniipfen und die diesheziigliche Beschreibung zum Ausgangs-
punkt unserer Darlegungen wiithlen. Wir lesen (69, 100):

«Der Ilfis- oder Aspigraben 6ffnet sich Langnau gegeniiber bei Ilfis. Von Quote 800 an finden wir eine Sandstein-
und Mergelzone in zahlreichen Abrissen zu beiden Seiten des Bachbettes. Bemerkenswert ist eine Bank von hellgrauem,
grobkirnigem Sandstein mit zahlreichen Mergelknauern. Sie enthiilt:

Lamna cuspidata, Ac., sehr hiufig.
Fischschuppen.

Dariiber folgen diinnplattige, graue Sandsteine mit
Mactra triangula, ReN., sehr hiufig.
Tapes sp.

Die marine Molasse schliesst nach oben ab mit einer Nagelfluhbank. Ihr Hangendes wird gebildet aus blaugrauen
Mergeln, in denen ein kohliges Band mit diinnen Streifen von Pechkohle sich hinzieht und die bereits der oberen Siiss-

wassermolasse angehiren. Sie streichen hiniiber in den Hiihnerbachgraben, wo sie ein Kohlentlozchen fithren und Land-
und Siisswasserconchylien nebst unbestimmbaren Pflanzenresten enthalten. Ich habe im Hiihnerbachgraben gesammelt :

Patula cf. lunula, TnomMAE. Helix Leymeriana, NouLET.
Clausilia Escheri, MAYER. Aucylus deperditus, DESM.
Pupa Schiibleri, KueiN. Lymnaea dilatata, NOUL.
Heliz inflexa, KLEIN. Planorbis solidus, THOMAE.»

In der spiiter erschienenen Arbeit iiber die schweizerischen Molassekohlen westlich der Reuss
gibt Krssrine einige Profile durch den Kohlehorizont (Hiithnerbach, Ramserengraben, Teufenbach,
Kriimpelgraben) (78, 52—59). Sie weichen manchmal nicht unwesentlich von denjenigen ab, die ich
aufgenommen habe (Tafel IT). Diese Verschiedenheit hat ihre Ursache darin, dass die Profile nicht genau
an der gleichen Stelle aufgenommen wurden. Die Kohlenmiichtigkeit kann stark schwanken; dasselbe
gilt von den Siisswasserkalken, und dass der Habitus der Sandsteine und Mergel sehr variabel ist,
wurde schon 6fters betont. Aus diesen Griinden lassen sich die Differenzen ohne weiteres erkliren.

b) Beschreibung der Gesteine.

Nagelfluh. Sie bildet michtige Schichten, welche in den Tobeln steile Abstiirze bilden und in
der Oberflichengestaltung des Terrains durch steile Boschungen zum Ausdruck kommen. Von Zu-
sammensetzung, Gerollgrosse, Verfestigung usw. wird im Abschnitt iiber die Nagelfluh die Rede sein.

Sandstein. Dieses Gestein findet sich in allen Variationen sowohl beziiglich der Verfestigung
als auch der Farbe. Fs gibt festere Typen von feinem bis mittlerem Korn, entweder geschichtet und dann
gewohnlich diinnbankig oder aber schichtungslos und in engeren Grenzen riumlich homogen. Daneben
sind andere Abarten hiiufig, welche keine starke Verfestigung aufweisen, oft sogar ziemlich locker sind
und dabei feines bis grobes Korn besitzen. Das Bindemittel ist Kalk, in seltenen Fillen Kieselsiure ;



letztere Gesteine sind dann immer von weisslichgrauer Farbe und enthalten iiberwiegend viel Quarz-
korner. Die Firbung schwankt von braunschwarz bis hellgrau. Die Hauptmasse ist griingrau bis neutral-
arau, seltener blaugrau und gelbgrau gefiirbt. Dabei sind auch hier die allmihlichen Ubergiinge von
einer Farbe zur andern allgemeine Regel, wie wir sie schon bei den Sandsteinen des Aquitans kennen-
gelernt haben. Ferner sind hier wie dort Sandsteine und Mergel durch alle Zwischenstufen miteinander
verbunden. Im Gelinde bilden sie die sanfteren Abhiinge zwischen den Nagelfluhzonen, doch sind auch
Ausnahmen moglich, wo feste Sandsteinzonen der Verwitterung trotzen und steile Boschungen verur-
sachen. Niiheres folgt im speziellen Abschnitt iiber Sandsteine und Mergel.

Mergel. Auch hier herrscht, wie bei den Sandsteinen, grosste Mannigfaltigkeit. Zum grossten
Teil sind es weiche, brockelige Mergel, manchmal sind sie sehr kalkarm, fithlen sich fettig an und gehen
in Ton iiber. Hiufig sind sie sandig und konnen dann ziemlich feste Binke bilden. Die Farbe ist noch
wechselvoller als beim Sandstein. Schwarz und rot stellen die auffallendsten Tone dar, aber sind selten.
Die grosse Masse ist griinlich und griinlichgrau. Dann folgen an Hiiufigkeit bliulichgraue, blaue, briiun-
liche und gelbe Mergel. Die dunklen Farben deuten stets auf Bitumengehalt, und man hat denn auch
keine Schwierigkeit, in solchen Mergeln Reste von Pflanzen zu finden, oft in solcher Anreicherung, dass
sie kohlige Lagen und richtige Kohlenlamellen bilden. Sie begleiten immer die Kohlenfloze. Rote,
stark grime und dunkelblaue Arten gibt es 6fters, und sie lassen sich in nichts von denjenigen des Aquitans
unterscheiden. Thre Michtigkeit ist indes immer gering. Wir konstatieren auch hier, wie
wenig es berechtigt ist, aus der Firbung der Molassegesteine stratigraphische
Schliisse ziehen zu wollen.

Noch mehr als die Sandsteine bedingen.die Mergel im allgemeinen flachere Boschungen der (e-
hinge und einen ruhigen Charakter der Landschaft.

Auf den Mineralbestand, Karbonatgehalt usw. wird ebenfalls im speziellen Abschnitt iiber Sand-
stein- und Mergeluntersuchungen eingegangen.

Kohlen finden sich in verschiedenen Niveaus, aber immer nur wenige Zentimeter michtig.
Iis sind entweder diinne Floze von mehr oder weniger konstanter Miichtigkeit. Das bedeutendste be-
findet sich an der Basis des Tortons und kann mehrere Kilometer weit verfolgt werden. Andere haben
keine grosse Ausdehnung und keilen sich bald zwischen kohligen, schwarzen Mergeln aus, um entweder
ginzlich zu verschwinden, oder aber in einer gewissen Entfernung wieder aufzusetzen.

Diese Floze, welche oft ein ansehnliches Areal einnehmen konnen und zudem ziemlich gleich-
bleibende Miichtigkeit beibehalten, sind autochthone Bildungen.

Daneben sind viel hiufiger, aber von weit geringerer Bedeutung die Kohlenschmitzen und
Kohlennester. Sie finden sich am hiufigsten in Sandstein, weniger hiufig in Mergel und selten in Nagel-
fluh. Thre Gestalt ist unregelmissig, spindelformig, konisch oder ellipsoidisch. Sie sind manchmal
von ansehnlicher Dicke, aber immer von kurzer Erstreckung. Ich konnte keine Schmitzen antreffen,
deren maximale Ausdehnung iiber 60 ¢cm betrug. An der Allochthonie dieser Gebilde ist wohl nicht zu
zweifeln; es handelt sich um pflanzliche Produkte, die in einen See oder Tiimpel eingeschwemmt wurden.
) Endlich ist noch eine andere Form der Kohlenvorkommnisse zu erwithnen. Diese bilden diinne
B-Iii‘ttchen in Mergeln und sind von kleinem Umfang. Thre Dicke kann von einigen Millimetern bis zu
einem Bruchteil eines Millimeters herabsinken, und ihre Linge geht nicht iiber einige Zentimeter. Die
I\’Ierge\l? welehe diese Lamellen beherbergen, sind schwarz oder dunkelblau gefiirbt und sehr bituminos.
Diese Kohlenlamellen sind durch lokale Anhiiufung von Pflanzengehiicksel entstanden. Innerhalb
5 em Mergel sind oft eine ganze Anzahl solcher Blittchen. Der Qualitiit nach handelt es sich um glin-
zendschwarze, spride Pechkohle. Das Verkohlungsstadium entspricht demjenigen der Braunkohlen.
Der Aschengehalt betrigt zirka 60 9, manchmal auch weniger. Der Kohlenstoff beliuft sich demnach
auf 40 und mehr Prozent. Die Sprédigkeit wird dem meist hohen Gehalt an fein zerteiltem Schwefel-
eisen zugeschrieben.

Siisswasserkalk. s ist ein gelblicher, sproder Kalkstein, der beim Anschlagen leicht springt
und in diinneren Schichten schon mit der Hand gebrochen werden kann. Er ist stets im Verein mit
Kohle und liegt unter, iiber oder innerhalb der Flozchen. Feine Kohlenlamellen durchziehen ihn, und
diesen entlang spaltet er sehr leicht auf. Frist nie miichtig, sondern bildet nur Schichtehen von 117 em
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Dicke. Hinsichtlich der Verbreitung steht er den Kohlen weit nach. Beim Auflosen in Salzsiure braust
er lebhaft und schiumt stark auf. Dabei entwickelt sich ein skatolartiger Geruch. Der Kalkgehalt
betriigt 94,25 %,, und die restlichen 5,75 %, bestehen aus Bitumina. Alle diese Siisswasserkalke sind
erfiilllt mit kleinen, unbestimmbaren Planorben.

¢) Abgrenzung.

Heute stehen wir bei der Festlegung der Grenze zwischen Helvétien s. s. und Tortonien auf sicherem
Boden. s hat sich ndmlich gezeigt, dass sich das von Kissnine beschriebene Pechkohlefléz an der
Basis des Tortons und die blauen Mergel, welche dieses begleiten, im ganzen Gebiet zwischen Emme
und [lfis hinziehen und sich noch weit dariiber hinaus fortsetzen. Die Niveaux, in welchen das Floz
aufgeschlossen ist, ordnen sich so genau in die Lagerungsverhiltnisse des ganzen Komplexes, und der
Schichtverband in dem die Kohle auftritt, zeigt so unwesentliche Verinderungen, dass man iiber die
Einheitlichkeit und den ausgedehnten Zusammenhang des Flozes nicht im Zweifel sein kann.

Wir wollen nun das Kohlefloz durch alle Griben verfolgen. Dabei erreichen wir einen doppelten
Zweck. Einerseits lernen wir die Kohlen und ihre Begleitschichten an den verschiedenen Orten unseres
Gebietes kennen und andererseits gelingt es uns, die Grenze zwischen Tortonien und Helvétien zu be-
stimmen, denn diese liegt (wenn man auf Krssnines Angaben fiir den Ilfisgraben abstellt) etwa 10 m
unter dem Kohlefloz.

Der Kohlehorizont an der Basis des Tortons (Kohle von Blapbach.)
(Tafel 11)1).

Ifistal.

Ilfisgraben bei Langnau, Héhe 810. — Blaue Mergel mit Kohlestreifchen und Stisswasserschnecken.
Kein eigentliches Floz.

Miihlebach, Hohe 810 (Profil I). — 20 c¢m blaue, fettige Mergel mit einem 1 em dicken Kohle-
flozchen (1); die Mergel fithren Schnecken und Pflanzen und gehen nach unten in griine Mergel iiber.
Das Hangende der Kohlen besteht aus Nagelfluh.

Hiihnerbach, Zufluss westlich Emdacker, Hohe 815. — Blaugraue, fettige Mergel mit Pflanzen
und Schnecken (Heliz, Lamnaeus). Kohlen sind in dem kleinen Aufschluss nicht zu sehen, wohl aber
kohlige, braune Mergel. Uber den Mergeln folgt grauer, fester, gebankter Sandstein, wihrend die
Unterlage aus griinen Mergeln besteht.

Hithnerbach, Zufluss westlich vom Schulhaus, Hohe 820. — Blauschwarze Mergel mit Bruch-
stilcken von Pflanzen und Siisswasserschnecken.

Hiihnerbach, Biihlgraben, Hohe 850 (Profil IT). — Der linke Ast entspringt unterhalb Lehmbach,
der rechte zwischen Biihlkelle und Mittlerbiihl. In beiden bilden die Kohlen 3 diinne Flozchen, getrennt
durch schwarzbraune und griingraue Mergel (4; 2). Im linken Ast folgt iiber den Kohlen ein 8 em
dickes Schichtchen von Siisswasserkalk, erfiillt von Planorben. Die Mergel im Liegenden der Kohlen
sind griin.

Hiihnerbach, Fuchslochgraben, Hohe 850 (Profil III). — Griine (6) und bliulich-schwiirzliche
(4; 2) Mergel mit Kohlen und Schnecken.

1) Bemerkung zur Numerierung der Profile: Die romischen Ziffern bezeichnen das Profil, d. h. den Giraben, in wel-
chem es aufgenommen wurde. Die arabischen Zahlen in der Kolonne, die mit Nr. iiberschrieben ist, sind die Nummern
der einzelnen Profilschichten und dienen nur zur Bezeichnung dieser Schichten innerhalb jedes einzelnen Profils. Is
kommt ihnen gar keine stratigraphische Bedeutung zu in der Art, dass die in verschiedenen Profilen mit der gleichen
Nummer versehenen Schichten nun einander auch wirklich entsprechen wiirden. Die Numerierung verfolgt nur den
Zweck, die Schichten fiir das einzelne Profil genau zu bezeichnen, damit man weiss, von welcher Schicht in der Beschrei-
bung die Rede ist.
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Hiihnerbach; Schleifsteingraben, hinterster Abschnitt des Hiihnerbachs selbst, Hohe 850 (Profil
IV). — Schwarze Mergel (2) mit 2 Kohlebindchen, Schnecken und Pflanzen.

Lingummengraben, westlicher Ast des Ramserengrabens, Hihe 860 (Profil V). — Kohlen in Be-
gleitung von Sisswasserkalk (2) mit Planorben.

Hiipfenbodengraben, ostlicher Ast des Ramserengrabens, Hohe 860 (Profil VI und VII). — Zwei
bis vier Kohlebindchen, getrennt durch blaue, lehmige Mergel mit Pflanzen, Schnecken und Siiss-
wasserkalk. Die Michtigkeit des letzteren wechselt sehr rasch. Auf einer Distanz von nur 3 m wiichst
er von 2 em auf 17 ¢cm an. 5 m iiber dem Fl6z siecht man abermals ein diinnes Kohlebindchen in griin-.
grauen, sandigen Mergeln eingelagert (2 in Profil VI; 1 in Profil VII).

Nussergraben, so benannt nach dem Gehoft Nusser, bei welchem er entspringt, gehort ebenfalls
noch zum Ramserengraben, Hohe 860 (Profil VIIT). — 2 em Kohle als Basis einer 15 em dicken Siiss-
wasserkalkschicht (1) mit Planorben.

Teufenbach, Hohe 875 (Profil IX). — Zwei Kohletlozchen (3; 5) getrennt durch 10 em Mergel (4);
Stisswasserkalk ist keiner mehr vorhanden.

Kriimpelgraben. — Im Finzugsgebist verteilt sich der Bach in mehrere Aste, von denen 4 die
Kohlenschicht aufschliessen:

Hegigraben, entspringt siidostlich unterhalb Hegenalp (Profil X); Miisergraben éstlich
unterhalb des Girschgrates (Profil XI).

Dann ziehen sich zwei Griiben in parallelem Verlauf zur Rutschungnordwestlich von Vorder
Blapbach hinauf (Profil XII), und schliesslich liuft noch ein Graben in nordsiidlicher Richtung
westlich von Unter Blapbach vorbei (an der westlichen Grenze der grossen Rutschung von
Unter Blapbach), zieht sich dann hinauf zur Brimnlifluh und endet bei Punkt 1117 im W von
Hinter Blapbach (Profil XIII). Bei X und XTI liegen die Kohlen auf Héhe 930, bei XII auf 955 und
bei XIIT auf 975. In allen diesen Griben sind 2 bis 8 Flozchen sichtbar, getrennt durch Mergelzwischen-
lagen von dunkler Farbe. Immer enthalten diese Fossilien, sowohl Pflanzen- als auch Tierreste. Siiss-
wasserkalk fand ich nur im Miisergraben. Die Einzelheiten sind aus den Profilen ersichtlich.

Nur beim Graben westlich von Unter Blapbach (Profil XIII) miissen wir uns noch
kurz aufhalten. Hier befand sich nimlich bei 1000 m der Kohlestollen, der in der Literatur ab
und zu erwihnt wird. Heute ist er eingestiirzt und mit Schutt und Vegetation bedeckt. Aber im
Tobel, das éstlich unterhalb Vorder Blapbach sich 6ffnet, trifft man auf schwiirzlichgraue bis griinlich-
graue, brockelige Mergel, die ein 2—3 e¢m dickes Kohlebindchen einschliessen. Dies ist vielleicht ein
Ausliufer eines diinnen Flozchens, das im Stollen abgebaut wurde. Dariiber folgen 2 m hellgriine,
rotviolette und gelb gestreifte Mergel und hernach Nagelfluh. Héhe 1000. Auf 975 m stosst man im
Graben abermals auf die Kohlen (Profil XIIT). Hier ist es e¢in 4—5 cm dickes Floz, eingelagert in
dunkelgriinen bis grauen Mergel. Zwischen beiden Fundstellen ist das Bachbett mit Schutt erfiillt.

Kavrmany gibt folgende Schilderung des Kohlenstollens (40, 442):

1 «Die Kohlengrube von Blapbach liegt zirka 300 m westwéirts von der Hiitte Unter Blapbach (1004 m), unter einem
\>\‘a1dstreifen. der ein Nagelfluhband bekleidet. s ist ein kleiner Stollenbau mit Einfahrt von Osten nach Westen. Im
Jahre 1870 war der Stollen zirka 100 m lang und so hoch, dass man fast aufrecht gehen konnte. Die Sohle ist Nagelfluh;
dann folgt: a. Pechkohle, 8 em: b, grauschwarzer Mergel, 6—19 ¢m, mit Schalen von Helix, Limnaeus, Planorbis nebst
verkohltem Palmenholz; ¢, Pechkohle, 2025 cm; d. grauer Mergel; e. Nagelfluh. Die Kohle ist sehr kompakt, gleicht
zuniichst derjenigen von Kipfnach. Das Mergelbindchen b keilt sich nach der nordlichen Seite aus, so dass die Kohlen-
floze zusammentfliessen. Ein zweiter, verlassener Stollen befindet sich mehr siidwiirts in etwas hoherer Lage. Der friihere
Unternehmer soll beim Abbau dieser Kohle ein bedeutendes Vermigen eingebiisst haben. Es hatten 1870 andere Leute

die Sache an Hand genommen, die sich mehr Erfolg versprachen, in der landliufigen Meinung, dass die Kohle bergein-
wiirts michticer werden miisse.»

Der erwartete Erfolg stellte sich jedoch nicht ein. Der Abbau der Kohle und die Abfuhr derselben
durch den engen Kriimpelgraben waren zu kostspielig. Nach der Ersffnung der Bern-Luzern-Bahn
wurde das Unternehmen als hoffnungslos aufgegeben.

Uber die Kohlen selbst gibt R. von Fernensrrae in den Mitteilungen der Naturforschenden
Gesellschaft Bern aus dem Jahre 1862 einen eingehenden Bericht (178, 243):

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. ., Liefg. 61.
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«Der Lignit der neu eriffneten Grube ist schén schwarz, glinzend, nicht abfirbend, von teilweise muscheligem
Bruch, zum Teil in parallelepipedische Stiicke zerbrechend. Aschenmenge gering. Spez. Gewicht 13es. Bei Kochhitze
einem trockenen Luftstrom ausgesetzt, wird die Oberfliche rissig, und die Kohle verliert iiber 10,5 %5 Gewicht, nimlich
Wasser und etwas Oliges, das auf (ilas einen weissen Anflug zuriicklisst. Das zerstampfte, schwarzbraun aussehende Pulver
firbt stark ab.

Wirkung im Feuer: Krst scheint die Kohle keine Wirkung des Feuers zu erfahren ; dann zerbrickelt sie und, indem
sie ergliiht, brennt sie mit einer langen, gelben, etwas rauchenden, wenig leuchtenden Flamme und lisst eine leichtflockige,
ziegelrote Asche zuriick. 3

Unter Luftabschluss ergliiht, entwickelt sie brennbare (rase und Dimpfe, welche mit einer bliulichgelben, wenig
leuchtenden Flamme verbrennen. Der zuriickbleibende Coak ist scharfkantig. glinzend, vielfach mit Regenbogenfarben
schillernd, auch nicht im geringsten zusammengebacken, gefrittet oder aufgebliht, sondern eher an Totalvolumen ver-
mindert. Er lisst sich leicht pulverisieren und gibt ein rein schwarzes Pulver ohne Metallglanz. Fine Probe ergab 50,15 9
(oak. Aschengehalt 6,5 9.

Die Asche besteht aus Kisenoxyd und Gips, nebst kleinen Mengen von Sand.

Heizvermégen */3 derjenigen guter Steinkohlen.

Trockene Destillation ergab: Wasser . v ey | 10,47 %
Saures Wasser, Ole . . . . . . 21619,

; Kohlar 5 oin ol s 46 9819
(foak | L g
L Agcherae s s =l 6,55 9,

Gase und Dimpfe . . . . . . . 15179%
100 9,

Auffallend ist, dass die Kohle gar keinen Theer liefert, sondern nur helle, ilige Produkte und saures Wasser, nebst
brennbaren (rasen.

Was die Braunkohle von Blapbach empfiehlt, ist deren geringer und unschidlicher Aschengehalt. Da sie keinen
backenden (oak gibt, wiirde sie sich wenig zu Schmiedekohlen eignen, dagegen zu Ofen- und Kesselfeuerung, wobei sie
so viel Hitze entwickeln wiirde als gute Torfkohle. Iis wiire daher zu wiinschen, dass die Braunkohlen zu einem Preise
beschafft werden, der ?/3 desjenigen der Steinkohle nicht iiberstiege.»

Emmental.

Auf der der Emme zugekehrten Seite des Gebietes fand ich die Kohlenschicht nur noch an zwei
Stellen, im Hollgraben bei Eggiwil (Profil XIV) und im Finsterbach.

Héllgraben, Hohe 1015 (Profil X1V). — 6 em dickes Kohlefloz, teilweise von 1—2 em Siisswasser-
kalk begleitet, zwischen griinlichgrauen Mergeln. 5 m dariiber (1020 m) sind die griinlichen Mergel von
blaugrau gefirbten durchzogen. In beiden finden sich Schnecken (Heliz).

In ihrem weiteren Verlauf gegen NW keilt sich die Kohle allmihlich aus; jedoch ist der Horizont
noch weithin erkennbar an den charakteristischen, blauschwarzen und grauschwarzen Mer-
geln, die sich immer in Begleitung der Kohlen fanden und nunmehr den Flozhorizont vertreten.

Finsterbach, Hiohe 940. — In den obersten Gabelungen, die bei Hinteregg resp. unterhalb
Girschgrat entspringen, sind die blauschwarzen, oft sandigen Mergel einem 13 m michtigen Komplex
von neutralgrauen, griinlichgrauen und griinen Mergeln eingelagert. Im Ast siidlich von Girschgrat
tritt die Kohle noch als 2 em dickes Schichtchen auf. Die dunklen Mergel enthalten Pflanzen und
Schnecken.

Margunggraben, im SW des Girschgratlochs, Hohe 890. — Hier konnte ich die Kohlenmergel an

3 Stellen fossilfithrend antreffen. Ich notierte auf Hohe 890 folgendes Profil (von oben nach unten):
Nagelfluh.
80 ¢m gelbe und rote Mergel.
25 ¢m griinlichgraue Mergel.
50 em dunkle, blaugraue Mergel.
3 m  griingraue Mergel und Sandsteine mit festen Mergelbiinken.
50 em griingraue Mergel.
20 e¢m blaue Mergel mit Schnecken.
7 em dunkelgraue Mergel mit Schnecken.
27 em dunkelgraue Mergel mit einem wenige Millimeter messenden Kohleschmitzchen.
2—3 em schwarze Sandsteine mit Schnecken, stark glimmerig
Griine Sandsteine und Mergel.
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Krattengraben, Hohe 850. — 10 ¢m blaue, pflanzen- und schneckentiithrende Mergel zwischen
grauem Sandstein (unten) und griinen und gelbritlichen Mergeln (oben).

Weiter nordlich konnte ich an dieser Talseite in Ermangelung von Aufschliissen den Kohlehori-
zont nicht mehr weiter verfolgen. Doch gelang es mir, westlich der Emme denselben wieder aufzu-
finden, wenn auch nur an ciner einzigen Stelle, in dem kleinen Biichlein bei Hinter Erlenbach,
sitdwestlich Aschau.

Auf Hohe 800 beobachtete ich briunliche bis schwiirzliche, fettige Mergel mit Pflanzenresten und
Siisswasserschnecken. Sie werden von Nagelfluh tiberlagert. Der Aufschluss ist schlecht und wird bald
verschwinden.

Fossilien und Alter des Kohlehorizontes.

Die Siisswasserschnecken, die ich an verschiedenen Stellen in den Kohlenmergeln sammelte,
wurden von Herrn Dr. BauMBERGER In freundlicher Weise bestimmt als:

Hyalina subnitens, Kreix. Ericia consobrina, SANDBG.
Cepaea silvana, KLEIN. Gonyodiscus euglyphoides, SANDBG.

Planorbis declivis, A. BraUN.

Dazu  bemerkt Bauvmsercer: «Die Collection ist charakteristisch fiir Torton
= oberes Vindobon, und zwar speziell fiir den Horizont der Sylvanaschichten. Die
Grenze gegen das Helvétien ist nicht viel darunter zu finden. Bei der Kritzenbriicke bei St. Gallen
liegen marines Helvétien mit schonen Petrefakten und limnisch-fluviatiles Torton mit den hier be-
stimmten Fossilien direkt im Kontakt.» (Briefliche Mitteilung.)

Durch die Paliontologie wird also unsere Voraussetzung, der Kohlehorizont gehore an die
Basis des Tortons, bestitigt! Doch bildet er hier nicht den Ubergang vom limnischen Tortonien
zum marinen Helvétien, sondern (weil das Helvétien in unserem Gebiet in Siisswasserfazies auftritt)
vom limnischen Tortonien zum limnischen Helvétien s. s.

d) Kohlenvorkommnisse und Fossilfunde in hoheren Schichten.

Es bleibt mir nunmehr noch iibrig, die Lokalititen aufzuzihlen, wo in stratigraphisch héheren
Lagen des Tortons Kohlen oder Siisswasserfossilien gefunden wurden. Von SE nach NW fortschrei-
tend sind zu erwihnen:

SW-Seite des Girschgrates, 1090 m, am Waldrand, kohlenfithrende Sandsteine, von oben
nach unten:

Wald und Vegetation.
7 m Nagelfluh.
90 em braune und graue Sandmutte, grobkornig, mit viel Glimmer, kohligen Mergeln
und einem 1—2 em dicken Kohlebindchen.
10 em blauliche Mergel.
18 em Kohle.
9 ¢m bliuliche Mergel.
8 em Kohle.
Griinlichgraue Mergel und graue Sandsteine.
Schutt und Vegetation.

Der Aufschluss in Form eines Sandsteinabrisses findet sich am Weg, der nach Sauermettlen fiihrt.
Im Streichen lisst sich die Kohle wegen der Schuttbedeckung und Vegetation nicht verfolgen. Aber
es unterliegt keinem Zweifel, dass wir es hier mit einem Kohlennest zu tun haben, das sich seitwiirts
bald auskeilt.

Scheideggwald. Nordlich Punkt 1061 gegen Fuchsloeh, Profil bei 1000 m, von oben nach

unten: Wald
yald.

t5 ¢m Nagelfluh,
Wenige ¢m grauer Sand, locker:
5 em Kohle.
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17 em blauliche Mergel, durchzogen von 2 ¢m dicken, braunen bis braunschwarzen,
sandigen Mergeln, glimmerhaltig, die diinne Kohlenlamellen einschliessen.
20 em braunschwarze bis schwarze, glimmerreiche Kohlenmergel, zih; selten richtige
Kohlenlamellen enthaltend.
Graue und griinliche Mergel, die nach unten in gelbgrauen Sandstein iibergehen,
der von 70 ¢m michtigen Nagelfluhschichten und 10—20 e¢m dicken, stark
verfestigten Sandsteinbénken durchzogen wird.

Die blauen und braunschwarzen Mergel enthalten Schnecken (Helixz, Planorbis) und Pflanzen.
Die Kohle liegt auf 1000 m Hohe und gehort einem Floz an, das sich von hier gegen NW in den
Biihlgraben hiniiberzieht.
Nordwestlich Oberbiihl sind zwei kahle Abrisse, in denen auf Hoéhe 990 die Kohlen durch-
zichen. Das Profil ergibt von oben nach unten:
Nagelfluh.
15 em grine Mergel.
4 em Kohle.
16 em blaugraue Mergel mit Schnecken.
63 ¢m grime Mergel mit Pflanzenspuren.
9,60 cm gelber, mergeliger Sand, zum Teil auch grau; er schliesst kleine Mergelkonkretionen
ein und wird nach unten sandiger.

2 m seitlich von diesem Profil haben sich die Verhiltnisse schon gedndert:

Nagelfluh.
Griine Mergel.
1-—2 ¢m Koble.
8—9 em blaugraue Mergel mit Schnecken.
3 ¢m Kohle.
16 e¢m blaugraue Mergel, fossilfithrend.
63 c¢m griine Mergel mit Pflanzen.

Von diesen Abrissen zieht sich der Horizont weiter, ist aber nirgends mehr aufgeschlossen.

Auf der Hochwacht konnte ich im Jahre 1924 bei 1018 m in einem Schacht, in welchem nach
Wasser gegraben wurde, dunkle Mergel beobachten, welche Reste von Pflanzen und Helixschalen
enthielten. Heute ist der Schacht zugedeckt.

Die Kohlen- und Fossilvorkommnisse von Fuchsloch, Oberbiihl und Hochwacht gehéren dem
gleichen Horizonte an.

Dorfwald, 940 m, zu oberst im Ostlichen Ast des Miihlebaches, der nordlich unterhalb Strick
entspringt. Ungefihr 50 m vom linken Ufer des Grabens entfernt, begegnet man auf Hohe 940 einem
kleinen Abriss. Dieser entblésst eine 1 m michtige, feste Sandsteinbank, grobkérnig und von
grauer Farbe. Sie enthilt auch Gerolle. In diesem Sandstein konnte ich Schneckentriimmer
finden, doch auch einige ganze Exemplare von Heliz sp. Unter dem Sandstein folgen 50 em
griingraue Mergel, iibergehend in Nagelfluh mit roten Mergeln und hellen, bliulichgrauen Sand-
steinschmitzen.

Schliesslich seien noch die kleinen, unregelmissig geformten Kohlennester erwihnt, die sich
ab und zu in Mergeln und Sandsteinen finden und auch in der Nagelfluh nicht ganz fehlen.

e) Lagerungsverhiiltnisse.

Wir sehen aus den verschiedenen Niveaus, in welchen wir das Kohlefloz antreffen, dass sich
dasselbe erst ziemlich rasch, dann immer langsamer nach NW einsenkt, wenn wir von SE nach NW
fortschreiten. Bei Langnau liegt es horizontal.

Diese Fallrichtung gilt fiir das gesamte Torton. Nie sehen wir eine andere Einfalls-
richtung als die nach NW. Die Fallwinkel nechmen nach NW ab. So misst man bei Hinter
Blapbach ein Fallen von 8° nach N 315° W, bei Hindten ebenfalls 89, bei der Nagelfluhwand von Bad-
schwand 6°. Bei Horben fallen die Schichten noch mit 4°, bei Aschau und Bubenei mit 5° nach NW.
Gegen Schiipbach hin wird die Lagerung horizontal.
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Aus den Fallbetrigen und -richtungen liess sich der Kohlehorizont zwischen den Punkten, wo
er zutage tritt, durch Interpolation konstruieren. Die Grenze zwischen Torton und Helvétien liess
sich also ziemlich eindeutig festlegen.

f) Fortsctzung des Kohlehorizontes von Blapbach niordlich der Ilfis
und westlich der Emme.

Nach Kissuine trifft man die kohlenfithrenden Siisswasserschichten im W zum erstenmal an beim
Schwendlenbad, als Einschaltung in mariner Molasse. s ist hier eine 1,40 m dicke Schicht griiner,
fettiger Mergel mit Glandina inflata; Heliz osculum, Tuomar; Helix inflexa, Kugix; Helix Leymeriana,
Nouvrer; Clausilia grandis, KLein; Cyclostoma consobrinum, MavyERr; Lymnaea dilatata, NoUuLET;
Planorbis Mantelli, Duxk.; Melanopsis, sp. Das Hangende wie das Liegende dieser Siiss-
wasserbildung wird von marinen Gesteinen des Helvétien gebildet, welche viele Meerespetre-
fakten enthalten (Arca Fichteli, Liam.; Diplodonta rotundata, Moxt.; Fragilia fragilis, 1..; Calyptraea
chinensis, L., -deformis, L.; Twrritella turris, Plewrotoma helvetica, MaAYER; Twrritella triplicata, Brox.;
Corbula gibba, Ovivi; Modiola Studeri, MAYER).

Nach E hin entwickeln sich die Siisswassermergel mehr und mehr, wobei dann auch Sandstein-
binke und an verschiedenen Punkten Kohleflozchen in Begleit von Siisswasserkalk sich zugesellen. So
treffen wir sie zuniichst im obersten Teil des Biirbachgrabens, dann im Wildeneygraben und im Bowil-
graben (Krssuine 78, 61/62). Von dort ziehen sie wahrscheinlich iiber die N-Abdachung von Kapf
in unser Gebiet.

Aus dieser Einkeilung der Siisswassermolasse in die marinen Schichten von Schwendlenbad
lisst sich vermuten, dass die obersten Lagen des Helvétiens nach E hin allmihlich in limnische
Fazies iibergehen, was in unserem Gebiet wirklich zutrifft.

In umgekehrtem Sinn hat Kavrmany das gleiche ausgesprochen (40, 563):

«Die obere Siisswassermolasse, auf Blatt XIII reprisentiert durch die an Nagelfluh sehr reichen , Napfschichten*,
umfassen das Gebiet der Fontane, der Trub, der Gohl und der beiden Frittenbiiche, teilweise auch die Gebirgspartie der
Hochwacht zwischen Langnau und Eggiwil, ein Schichtenkomplex, der am Napf zu einer Miichtigkeit von mehr als
1000 m anschwillt. Zur Linken der Kmme, um Signau und Lauperswil, nimmt die Nagelfluh bedeutend ab, der Sand-
stein zu, und es stellen sich die ersten marinen Petrefakten ein, so namentlich in dem Niveau von 800—900 m, wihrend
an der Wannenfluh bei Ramsei in einem bedeutend tieferen Niveau (610 m) Siisswasserpetrefakten getroffen worden sind
(Helixz, Limnaeus). Die Lagerung ist zu beiden Seiten des Tales horizontal.» ‘

Nach N streicht das Torton ins eigentliche Napfgebiet. Der Kohlehorizont von Blap-
bach und damit die Grenze Helvétien-Tortonien ist aufgeschlossen im Gohlgraben nordéstlich Lang-
nau, im oberen und unteren Frittenbach, beides Zufliisse der Ilfis, dann im Hornbach- und
Kurzeneygraben (Nebenbiche der Griine) und im Fontannental. Die Siisswassermolasse umfasst
also nordlich der Ilfis das Gebiet von Napf, Menzberg, Sumiswald, Affoltern, Eriswil, Luthern, Hergis-
wil, Romoos usw.

4 Zusammenfassung der Ergebnisse der stratigraphischen Unter-
suchungen im Gebiet zwischen Emme und llfis.

1. In allen Stufen, vom Aquitanien bis zum Tortonien, sind Anzeichen limnisch-lakustrer Iazies
vorhanden.

2. Vom Meer wurde das Gebiet stellenweise tangiert sowohl zur Zeit des Burdigaliens als auch
des Helvétiens (Wiggen, Ilfisgraben bei Langnau).

3. Die Molassesedimente (Nagelfluh, Sandstein, Mergel), welche als Anschwemmungen grosser
Strome anzusehen sind, verdringten das Meer fortwiihrend. Die gewaltige Anhiiufung des Geschiebes
fiihrte zur Abschniirung einzelner Teile des zuriickweichenden Meeres, welche nach der Aussiissung
durch das Flusswasser zu grossen, flachen Seen wurden, bei deren Verlandung sich allmihlich Kohle-
floze bildeten. Diese Ansicht hatte auch Kavrmann ausgesprochen (18, 126).
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4. Stratigraphische Finschnitte fehlen vollstindig. Die Grenze zwischen Aquitan und Burdigalien,
sowie diejenige zwischen Helvétien s. s. und Tortonien liess sich bestimmen, dagegen sind die Nagelfluh-
massen des Burdigaliens und Helvétiens nicht voneinander zu trennen.

* *

Obschon iiber die Genesis der Molassesedimente schon viel geschrieben worden ist, sei es mir doch
gestattet, diesbeziiglich eine Vorstellung zu dussern, die ich speziell aus den Verhiiltnissen meines Unter-
suchungsgebietes gewonnen habe.

Das obere Emmental besteht aus einer Wechsellagerung von grob-, mittel- und feinklastischem
Material. In unzihligen Repetitionen losen Nagelfluh, Sandstein und Mergel einander ab. Wie hat
man sich aber die Entstehung dieses Wechsels zu denken ?

Wir wissen, dass die Masse der Feststoffe, die ein I'luss fortzufiihren vermag, abhingig ist von
seiner kinetischen Energie. Diese ist gleich dem halben Produkt aus der Wassermenge (M) und dem

2
Quadrat der Geschwindigkeit (v), also Vi

2

Die Grosse der Gerélle, die der Fluss noch fortzubewegen vermag, hingt dagegen nur von der Ge-
schwindigkeit des Wassers ab und wiichst mit ihr in einem noch nicht sicher ermittelten Verhiiltnisse.
In obiger Formel hingt der Faktor M, die Wassermenge des Flusses, ab von der Grosse des Einzugs-
gebietes und der Niederschlagsmenge und der Verdunstung und Versickerung im Bereiche des Flusses.

Die Geschwindigkeit v ist eine Funktion von Gefille, Wassermenge und Reibung.

Wiichst also in einem Flusssystem aus irgendeinem Grunde die Geschwindigkeit des Wassers,
so wird der Fluss imstande sein, grossere Gerolle zu transportieren und sie an einer Stelle abzusetzen
(wenn das Gewicht des Blockes gleich oder grosser ist als die flussabwiirts abnehmende Stromungs-
energie des Wassers), wo er sonst viel kleinere Geschiebe abgelagert hiitte, wenn die Geschwindigkeits-
erhohung nicht eingetreten wiire. Denken wir uns einen Fluss, der wihrend lingerer Zeit unter kon-
stant bleibenden Verhiiltnissen sedimentiert, so wird sich eine Selektion nach der Korngrosse einstellen,
wobei der feinkirnige Detritus am weitesten gespiilt wird. Miindet der Fluss in ein Wasserbecken,
so wird dieser zu Boden sinken. Steigt nun die Wassergeschwindigkeit an, so wird der Fluss grissere
Rollsteine iiber die fritheren, feineren Absiitze vorschieben. Durch eine hiufige Verinderung der Fluss-
geschwindigkeit konnte man allenfalls den Wechsel von grob- und feinklastischen Sedimenten erkliren.
Was aber sollte diese Geschwindigkeitsinderungen veranlasst haben? Waren es ruckweise Senkungen
des Vorlandes, die eine ruckartige Anderung des (refilles bedingten oder hat man sich periodisch sich
wiederholende Hochwasserzustinde vorzustellen ?

Welche von diesen Erklirungsmoglichkeiten den wirklich erfolgten Vorgingen entspricht, bleibt
uns vorliufig ein Ritsel. Die Ursache fiir die Entstehung dieser Wechsellagerungen scheint, nach den
Verhiltnissen im Untersuchungsgebiet zu schliessen, in der Titigkeit von Fliissen oder Stromen gesucht
werden zu miissen, obschon die fiir derartige Ablagerungen sonst bezeichnende Delta- und Kreuz-
schichtung nur selten beobachtet wurde. Kiistenerosion durch Wellenschlag kann fiir diese Bildungen
nicht in Frage kommen. Solche Gerdllablagerungen miissten wohl gleichartiger ausfallen, die Wechsel-
lagerung liesse sich nicht erkliren, ebensowenig die ficherférmig ins Vorland eindringende Gestalt
der Nagelfluhzentren. Abgesehen davon fehlt uns jede Moglichkeit, das Meer des Jungtertiirs in unserem
Land direkt mit den Gesteinsmassen der ober- und unterostalpinen Decken in Berithrung kommen
zu lassen.

Ein derartiger Ursprung wiirde auch mit den paliontologischen Ergebnissen im Widerspruch
stehen.

Aus allen diesen Erwigungen heraus erscheint mir die folgende Entstehungsart am natiirlichsten:

Das Vorland befand sich in langsamer (ruckweiser?) Senkung. Dadurch entstanden seichte
Wasserbecken, in welche die alpinen Strome ihre Gerollflut hineinwilzten. Infolge der geringen Tiefe
dieser Bassins konnte sich die Stosskraft der Stréme noch innerhalb dieser «stehenden» Gewiisser aus-
wirken und das von denselben mitgefithrte Material auch hier noch in einem gewissen Betrage bewegen.
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Dadurch wurde dasselbe ziemlich regelmiissig auf sehr grosse Distanzen verteilt und ist heute in den oft
wenig miichtigen, aber kilometerweit ausgedehnten Schichten von Nagelfluh, Sandstein oder Mergel
erkennbar. Die Stromlinie erlitt also bei ihrer Miindung in das Becken keinen erheblichen vertikalen
Knick. Doch immer ging die Senkung weiter, so dass die Erosion lebendig blieb, aber immer nur in
dem Masse, dass die Akkumulation der Strome die Tieferlegung des Vorlandes wettzumachen vermochte,
wodurch die Bildung eines tieferen Beckens verhindert wurde. Deshalb finden wir auch fast keine Delta-
und Kreuzschichtungen, welche in einem tiefen Troge unbedingt gebildet worden wiiren. Denn in diesem
Tralle hiitte der Strom bei seiner Miindung alle seine Kraft eingebiisst, und die mitgefithrten Geschiebe
wiiren gleich zunichst der Trogboschung zu Boden gesunken, ohne dass sie der Strom noch irgendwie
hiitte beeinflussen konnen. Es wire keine solche Schichtung entstanden, sondern das Gercllmaterial
hiitte sich zu einem halbkegelformigen Delta aufgeschiittet, mit unregelmissiger, steiler Schichtung.
In den seichten Bassins und Anschwemmungsebenen dagegen entwickelten sich unter Einwirkung der
noch nicht vernichteten Stosskraft des Wassers weit ausgedehnte, flache Schuttficher,
deren Konvexitit gegen die Finginge der Tiler nur langsam zunahm.

Um uns einen Begriff vom Betrag der totalen Senkung zu machen, miissen wir uns vergegenwiir-
tigen, dass selbst die obersten Lager der Molasseberge (Napf, Hornli) aus Nagelfluh bestehen, also aus
Geschieben, die ein starkes Gefillle voraussetzen und dass alle diese Molasseberge der mittleren Schweiz
bis zu ihren Gipfeln hinauf aus horizontalen, stundenweit ausgedehnten, regelmiissigen Lagern von Nagel-
fluh, Mergel und Sandstein bestehen. Solche Ablagerungen kommen aber nur zustande, wenn sich auch
stehende Wiisser beteiligen, d.h., sie miissen zur Zeit ihrer Bildung mit der Erosionsbasis in ungefihr
gleichem Niveau gestanden haben.

5. Verzeichnis der Fundstellen tertidrer Mollusken im Gebiet zwischen
Emme und llfis.

Marines Petrefakt des Burdigalien.

Wiggen. Im Biichlein, das vom Guggknubel in nirdlicher Richtung abfliesst und bei der Wirt-
schaft «Rossli» in die Ilfis miindet. Mactra? (Spisula) sp. indet., Héhe 810.

Siisswasserschnecken des Helvétien s. s. (Heliz, Limnaeus, Planorbis).

1. Miihlebach bei Langnau, in beiden Asten der (tabelung, nahe der Zusammenflussstelle, Hohe 775.
2. Vorderstes Zufliisschen des Ramserengrabens. Hoéhe 775.

Ziweitvorderstes Zufliissschen des Ramserengrabens. Hohe 775—780.

Hinterer Geissbach, Hohe 960.

Mittenbach bei Eggiwil, Hohe 880.

SRl o0

SﬁSSWasserschnecken des Tortons (Hyalina subnitens, Kuuix ; Cepaea silvana, Kuix; Planorbis
declivis, A. Braun; Ericia consobrina, SANDBG.: Gonyodiscus euglyphoides, SANDBG.).

6. Ifisgraben bei Langnau, Hohe 810.

7. Rechter Ast des Miihlebaches (von Alteneischiirli herkommend), Hohe 810.

8. Vorderster Nebenbach des Hiihnerbachs (miindet bei Emdacker), Hohe 815.

9. Zweitvorderster Nebenbach des Hiihnerbachs (miindet heim Schulhaus), Hohe 820.

10. Biihlgraben, linker Ast (von Lehmbach herkommend), Hohe 850.

11. Biihlgraben, rechter Ast (zwischen Biihlkelle und Mittlerbiihl), Hohe 850.
12. Fuchslochgraben, Hohe 850.

13. Schleifsteingraben, Hohe 850.

14. Ramserengraben, Ast von Lingummen, Hohe 860.
15. Ramserengraben, Ast von Hiipfenboden, Héhe 860.
16. Ramserengraben, Ast vom Nusser, Hohe 860.
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17. Teufenbachgraben zwischen Biirau und Trubschachen, Hohe 875.

18. Kriimpelgraben, Hegigraben, Hohe 930.

19. Kriimpelgraben, Miisergraben, Hohe 930.

20. Kriimpelgraben, Zufluss des Miisergrabens, von der Rutschung westlich von Vorder Blapbach
herabfliessend, Hohe 955.

21. Kriimpelgraben, Graben, welcher dem vorigen (20) parallel liuft und an der Gstlichen Seite der
gleichen Rutschung entspringt, Héhe 955.

22. Kriimpelgraben, Graben westlich von Unter Blapbach, Hohe 975.

23. Kriimpelgraben, Graben westlich von Unter Blapbach, Hohe 1000.

24. Hollgraben bei Eggiwil, Hohe 1020.

25. Finsterbach (miindet bei Dieboldswil in die Kmme), im Graben, der von Hinteregg herabzieht,
Hohe 940.

26. Finsterbach, Graben vom Girschgrat (Gehoft), Hohe 940.

27. Margunggraben (Zufluss des Finsterbaches, vom Girschgrat herkommend), 3 Fundstellen auf
Hohe 940.

28. Krattengraben (miindet bei Aschau in die Emme), Hohe 850.

29. Dorfwald, Miihlebach, Hohe 940.

80. Hochwacht (Brunnengrabung, heute nicht mehr zuginglich), Hohe 1018.

31. Abrisse im Wald, nordwestlich von Oberbiihl (Ende des Biihlgrabens), Hohe 990.

32. Am Anfang des Fuchslochgrabens (unterhalb Punkt 1061, am westlichen Rande des Scheidegg
waldes), Hohe 1000.

33. Erlenbachgraben, Plateau von Mutten bei Signau (Fundstelle westlich der Emme), Hohe 800.

IlI. Tektonik.

Das ganze Gebiet zwischen Emme und Ilfis gehort zum N-Schenkel der nordlichsten
Molasse-Antiklinale der Zentralschweiz (A; nach Rouiuier, Hauptantiklinale nach Heim,
Wiirzenbachantiklinale nach BAUMBERGER) und ist ein Teil der subalpinen Molasse, dieser, durch alpine
tektonische Vorgiinge dislozierten Molassezone am Alpenrand. Nordwiirts grenzt sie an die horizontal
gelagerte Molasse.

1. Historisches und Ubersicht.

B. Stuper beobachtete in diesem Gebiet nérdliches und nordwestliches Einfallen, das mit der
Entfernung von den Alpen allmihlich abnehme und bei Trubschachen in horizontale Lagerung iibergehe
(21 5659, 378). Im Rebloch glaubte er den Riicken der Antiklinale gefunden zu haben: «Bei den felsigten
Schluchten des Reblochs, wo die Nagelfluh eine natiirliche Briicke tiber die Emme bildet, sieht
man, dass hier, wie an der Falkenfluh, auf der antiklinalen Linie die Biinke in betriichtlicher
Ausdehnung horizontal liegen» (9, 378). Diese Ansicht muss heute aufgegeben werden, wie wir bald
sehen werden. :

Auf der geologischen (ibersichtskarte der Schweiz von B. Stuper und A. Escuer aus dem
Jahre 1855 finden wir den Verlauf des nirdlichsten Gewolbes als Linie eingezeichnet, die sich vom Vor-
arlberg bis nach Lausanne hinzieht.

GurzwiLLER und KAvurmMany verfolgten diese Antiklinale durch die Ostschweiz bis nach Luzern.
Von hier verliuft sie nach den Untersuchungen von Kaurmany iiber Escholzmatt nach Marbach-
Schangnau, wo sie nach RoLnier mit der nichstsiidlichen (A,) verschmelzen soll: «Ils confluent en
un seul anticlinal entre Marbach et Schangnau» (105, 73). Nach dieser Vereinigung suchte man ihre
Verlingerung iiber Schwarzenegg und Steffisburg.

Fiir die Westschweiz zeichnete GiLuifiron eine Antiklinale, die westlich des Aaretales in der
Giebelegg beginnt und nach einer Unterbrechung bei Gruggisberg sich bis nach Oron hinzieht; von da

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. I, Liefg. 61, 7
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verfolgte sie RENEVIER nach Ouchy und auf der S-Seite des Genfersees am Fusse des Mont-de-Boisy
(75, 298).

Diese Antiklinale der Westschweiz wurde nun als Fortsetzung derjenigen der Zentral- und Ost-
schweiz betrachtet. Nun liegt aber das ostliche Ende der ersteren (Giebelegg) mehrere Kilometer nérd-
licher als das Westende der letzteren (Steffisburg). RoLLier konstruierte daher eine Horizontalver-
schiebung, um die Verbindung zu schaffen. Er schreibt dariiber: «On doit probablement admettre
ici un déerochement horizontal suivant la vallée de I'Aar» (105, 74).

Durch diesen Zusammenhang wiirde sich also ein und dieselbe Antiklinale, vom Allgiu her-
kommend, durch die Ost-, Zentral- und Westschweiz hinziehen, lings folgender Linie: Berneck-Trogen-
Kappel-Schmerikon-Ptiffikon-Oberwil bei Zug-Luzern-Kriens-Schwarzenberg-Schiipfheim-Marbach-
Schangnau-Schwarzenegg-Riischegg-Plaffeyen- Gibloux-Oron-Servion-Chailly-Ouchy und  weiter bis
zum Saléve.

Diese Auffassung wird auch von Hrim beibehalten. Er macht aber darauf aufmerksam, dass
zwischen E und W eine grosse Verschiedenheit in der Ausbildung der antiklinalen Aufwolbung
besteht. KEr schreibt (149, 177/78):

«Wenn wir der alpin dislozierten Molasse entlang gehen, so fiillt eine grosse Differenz zwischen Ost und West auf.
Sie vollzieht sich durch eine Art Wechsel auf der Strecke zwischen Xmme und Sense. Auf dieser Strecke verliert sich
der normale Antiklinalcharakter. Einige nérdlich vorliegende Falten sind nur als schwache Gewdélbe ausgebildet. Unsere
Linie durchsetzt das Aaretal als Diskordanziiberschiebung von Steffishurg nach der Giiebelegg und entwickelt sich westlich
der Sense zur westschweizerischen Hauptantiklinale, die nun kontinuierlich bis Ouchy bei Lausanne, vielleicht bis an den
Saleve ziemlich gradlinig verliuft. Wiihrend aber in der Ost- und Mittelschweiz der Nordschenkel der ersten Antiklinale
meistens aus einer Zone von gegen Siiden sich allmiihlich immer steiler emporrichtenden Schichten von einigen Kilometern
Breite besteht, verkiimmert in der Westschweiz von der Sense bis Lausanne der Nordschenkel mehr und mehr. Die ganze
horizontale Molasse des Mittellandes ersetzt ihn und statt erst aufzubiegen, biegt die Molasse meistens sofort gegen SI3
mit 20—40° hinab wie eine Flexur. Stark nordfallende Molasse fehlt; nur an wenigen Stellen ist schwacher Nordfall zu
sehen. Die Abbiegungskante muss hier als die Antiklinale bezeichnet werden.»

«Abgesehen von wenigen Unregelmiissigkeiten, von denen die bedeutendsten auf dem Stiicke zwischen Emme und
Sense liegen, konnen wir sagen, dass unter einem streckenweisen Giestaltswechsel die Hauptantiklinale vom Rhein auf
250 km Liinge bis an der Lemansee ziemlich geradlinig, viel geradliniger als die eigentlichen Alpenfalten, verliuft.,

Diese Annahme einer einheitlichen, zusammenhingenden Molasseantiklinale
muss heute verlassen werden. Die neueren Arbeiten iiber die subalpine Molasse haben mit aller
Deutlichkeit gezeigt, dass die tatsichlichen Verhiltnisse wesentlich andere sind.

BAauMBERGER konnte fiir die subalpine Molasse von Luzern nachweisen, dass die siidliche Anti-
klinale Kaurmanys (A,, die sich nach RoLuier bei Schangnau mit der nordlichen A, vereinigt) gar
nicht existiert. Die Horwerschichten, die nach Kauvrmann den Kern der siidlichen Antiklinale dar-
stellen, bilden nach den neuen Forschungen die Basis der aufgeschobenen, inneren Molasse-
zone und besitzen stampisches, nicht oberoligociines Alter. Die gefaltete Molasse schliesst sich erst
nordlich dieser Zone an und bildet bei Luzern drei Gewdlbe, die BaumBerGer in der Reihenfolge von
NW nach SE als Wiirzenbachantiklinale, Birreggantiklinale und Kriimersteinantiklinale bezeichnet.
Dabei entspricht die Wiirzenbachantiklinale der Hauptantiklinale (A, nach RoLLier). Die Gesamt-
heit dieser gefalteten Molasse bildet nach BauMBERGER die dussere Zone. Abgesehen vom
N-Schenkel der Wiirzenbachantiklinale zeigt sich in derselben nur oberoligociine (granitische) Molasse ;
eingefaltete jiingere oder iiltere Molassestufen finden sich nicht. Dies ist nur unter der Voraussetzung
verstindlich, dass die oberoligociine Gesteinsserie von der Unterlage abgeschiirft, zusammengestaut
und emporgepresst worden ist, und zwar erst, nachdem der miociine Sedimentmantel iiber der grani-
tischen Molasse durch Erosion abgetragen war (168). Die innere Zone ist eine Uberschiebungs-
masse. Die Gesamtheit der sie zusammensetzenden Schichten ist als tektonische Einheit auf die ober-
oligociine granitische Molasse aufgeschoben. Es handelt sich um einen starren, ungefalteten Nagelfluh-
komplex und eine aus plastischem Gestein (Horwerschichten) bestehenden Unterlage. Diese Unterlage
bildet das Gleitmittel, auf welchem die Bewegung der Nagelfluhdecke sich vollzogen hat. Die Bewe-
gung der stampischen Uberschiebungsmasse und der Zusammenstau der granitischen Molasse gehoren
nach BaAumMBerGeRr ein und derselben Dislokationsphase an (168, 172). Diese drei Antiklinalen sind also
blosse Sekundiirfalten innerhalb der gesamten Zusammenstauung der aquitanen Mergel-Sandstein-



serie (Granitische Molasse, Rote Molasse). Die Krimersteinantiklinale taucht in ihrer westlichen Fort-
setzung unter die Uberschiebungsfliiche. Die beiden nérdlicheren Gewdilbe setzen sich nach SW hin fort.

Nach BaumsgraEr ist die innere Molassezone dem ganzen Alpenrande entlang eine Uberschie-
bungszone mit ausgesprochener Schuppenstruktur (169, 192).

Lupwia macht geltend, dass die Richtigkeit dieser Auffassung in der Ostschweiz noch zu priifen
sei (166, 146).

MorLeTr konnte die beiden nordlichen, von Luzern herkommenden Gewdlbe im Entlebuch nach-
weisen. Auch hier werden sie durch eine Uberschiebung abgeschnitten. MonLET nennt sie die Beichlen-
aufschiebung, welche die innere von der dusseren Zone trennt und mit der von BAuMBERGER beob-
achteten Rigiaufschiebung in Parallele zu setzen ist (141).

Vom Entlebuch bis an den Thunersee wurde die Uberschiebung durch die Untersuchungen von
Scumer und Beck (150) festgestellt. Der grosse Stampienkomplex besitzt im Eriz eine Michtigkeit
von zirka 2700 m, am Thunersee sogar 3700 m; diese Masse, welche Beck als Deckfalte des Blumen
bezeichnet, ist nordlich auf die mittelliindische Molasse des S-Schenkels der Falkenfluhantiklinale
hinaufgeschoben. Wiihrend die subalpine Scholle aber bei Luzern und im Entlebuch an Aquitan stosst,
trifft sie an der untern Zulg auf limno-terrestrisches Vindobonien (150, XXI).

Die Falkenfluhantiklinale und deren ostliche Fortsetzung, der Staufen und Schattenberg westlich
der Emme, wurde bisher nur als Sekundiirfalte von geringer axialer Erstreckung aufgefasst.

Ronuier schreibt dazu: «("est un petit anticlinal secondaire de peu d’étendue, que nous pouvons
désigner par Ay (105, 73).

Neuerdings stellte Rursca im Kurzenberg eine noch nordlichere Antiklinale fest, die
durch die Diessbachsynklinale vom Falkenfluhgewdlbe getrennt ist. Der N-Schenkel
der Kurzenbergantiklinale ist identisch mit dem S-Schenkel der Belpbergsynklinale. Durch seine
Untersuchungen wurde ferner der Beweis erbracht, dass eine Horizontalverschiebung, wenigstens auf
der Linie Lochenberg-Belpberg-Lingenberg, nicht vorhanden ist (176).

Die von Beck gefundene Zulgiiberschiebung, welche die stampische Nagelfluh des Blumen
auf den vindobonen S-Schenkel der Falkenfluhantiklinale hinaufpresste, findet ihre Fortsetzung
westlich des Aaretales im Gebiet der Giebelegg. Hier fand GerBer die mit 20—60° siidwiirts fallende
aquitane Siisswassermolasse auf ganz schwach nach S neigendes Vindobonien aufgeschoben (165).
In der Giebelegg ist also gar keine Antiklinale vorhanden, wie dies bis dahin angenommen wurde, son-
dern eine Uberschiebung.

In den Kantonen Freiburg und Waadt wurden Uberschiebungen durch die Arbeiten von H. Busss
und E. Rirrer festgestellt (139, 161).

Aus allem wird klar, dass in der subalpinen Molasse die Hauptiiberschiebung
das Persistierende ist und nicht die Falten.

Aus den Resultaten der Forschungen von Brck, GerBer und Rursm geht mit
Sicherheit hervor, dass sich die Hauptantiklinale (nordlichste Antiklinale) westlich der
Emme nicht fortsetzt, sondern dass sie in der Gegend von Marbach-Schangnau
irgendwie enden muss.

2. Resultate der neuen Beobachtungen.

Durch meine Untersuchungen kann ich nun klar nachweisen, dass sich die nordlichste Antiklinale
der Ost- und Zentralschweiz siidlich von Marbach infolge axialen Einsinkens verliert und unter die
aufgeschobene Molasse einschiesst, was Rurscir (176, 175) bereits vermutet hat.

Im vorigen Abschnitt haben wir die Fallmessungen zur Geniige diskutiert und kénnen hier das
Gesagte kurz resiimieren: Vom Fntlebuch herkommend, streicht der N-Schenkel der Antiklinale
mit nordwestlichem Fallen in unser Gebiet. Diese Fallrichtung beobachten wir am Guggknubel bei
Wiggen, bei Kroschenbrunnen, Diirrenbach usf. Doch weiter siidlich, in der Balmegg und Meisenegg,
bei Grosshorben und im Gebiet von Buchschachen (zwischen Marbachtal und Schirlig), dreht die
1“allrichtung nach W und geht schliesslich bei Buchschachenegg und im Gebiet siidwestlich
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von Marbach in deutliches SW-Fallen iiber. Diese Lagerung herrscht am Wachthubel und dessen
siidlichen Ausliufern und reicht mit stets abnehmenden Fallbetriigen bis zur Emmeschlucht (Rebloch),
wo sie angenidhert horizontal wird. Dieses Umschwenken der Fall- resp. Streichrichtung kann sehr
klar beobachtet werden und ist aus der Isohypsenkonstruktion fiir die Grenzfliche Aquitan-Burdi-
galien leicht ersichtlich (Textfigur unten). Dieses Abdrehen und Einsinken nach SW lisst die Sandsteine
und Mergel des Aquitans siidlich von Marbach in der Tiefe verschwinden. Das Hangende derselben,
die Nagelfluh des Burdigaliens, senkt sich gemiichlich nach SW zur Emme und bildet daselbst eine sehr
flache Mulde, deren Axe ungefihr mit dem Lauf der Emme zwischen Rebloch und Sorbach zusammen-
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fillt. Diese Quersynklinale ist nur kurz und verliert sich schon 3 km siidlich von Eggiwil im Gebiet
des Innenberges.

Die Nagelfluhmassen des Helvétiens und die Schichten des Tortons wurden von dieser Umbiegung
des Streichens nur wenig und in den hoheren Teilen gar nicht betroffen, denn im Gebiet von Steinboden,
Riimisgummen und Blapbach herrscht iiberall NW- Fallen, und dasselbe gilt auch fiir die Region
westlich der Emme.

Die Lagerungsverhiltnisse im Gebiet zwischen Emme und Ilfis lassen sich folgendermassen prizi-
sleren: '

Der Kern (Aquitan) und die tiefsten Schichten des N-Schenkels der Antiklinale (Unterstes Burdi-
galien) tauchen siidlich von Marbach axial in die Tiefe. Die hoheren Schichten (mittleres und oberes
Burdigalien) erlitten eine schwiichere Absenkung und fallen schwach gegen das Rebloch, wo sie sich
muldenformig ausflachen. Die hiochsten Lagen (Helvétien und Tortonien) wurden vom Axialgefille
nicht mehr erfasst und setzen sich mit nordwestlichem Fallen nach W hin fort. Dabei werden die
Fallwinkel nach NW hin immer kleiner, und bei Trubschachen, Langnau., Emmenmatt und Schiipbach
ist die Lagerung bereits horizontal (Tafel I). :

Der N-Schenkel der Antiklinale wurde demnach nicht in seiner gesamten Michtigkeit harmonisch
gefaltet. Die Aufstauung hat sich in den tiefsten Lagen ausgewirkt und besonders die plastischeren
Gesteine des Aquitans steil aufgerichtet und zusammengeschoben. Die dariiberlagernde Hauptmasse
der Nagelfluh wurde infolge ihrer Starrheit nur in die gleichformige Schieflage gehoben.

Der Kern der Antiklinale, die Rote Molasse, taucht unter die Uberschiebung des
Lochsitenberges.

Der weiche, grobkornige Sandstein, den KaurmaNN bel Schangnau erwiithnt (40, 457) gehort zu
den Massen, welche durch die Aufschiebung des Lochsitenberges und der Hohen Honegg nordwiirts
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an die Nagelfluhmassen der Wachthubelregion angepresst wurden. Diese sind also nicht identisch mit
der Roten Molasse im Kern der Antiklinale, sondern iiberdecken dieselbe.

Von Schangnau bis zum Thunersee wurden durch die Zulgiiberschiebung die stampischen Sedi-
mente der Hohen Honegg und des Blumen auf den S-Schenkel des Buchholterberges hinaufgeschoben.
Der Streifen «Rote Molasse», den Kavrmanny auf Blatt XIII von Schangnau iiber
Schwarzenegg nach Steffisburg zieht und der nach Rouuier aus der Verschmelzung
der beiden Antiklinalen A, und A, hervorgeht, ist demnach keine Antiklinale,
sondern die Basis der an der Zulg iiberschobenen, subalpinen Molasse. Das Alter dieser
Basis, welches fiir die Scholle des Blumen als Stampien bestimmt wurde (150), bleibt weiter ostlich
tiir die Hohe Honegg noch zu priifen.

Die Streichrichtung am Buchholterberg (Falkenfluhantiklinale) verliuft aber, wenn wir sie nach
Osten hin verlingern, einige Kilometer siidlich von Eggiwil in unser Gebiet. Ebenso nimmt die noch
nordlicher folgende Kurzenbergantiklinale, von W herkommend, ihren Verlauf zwischen Schiipbach
und Eggiwil im Gebiet von Blapbach.

Zusammenfassend konnen wir sagen:

1. Eine die ganze Schweiz durchlaufende Antiklinale existiert nicht.

2. Die nordlichste Antiklinale der Ost- und Zentralschweiz (Hauptantiklinale
nach Heim, A| nach RoLuier) taucht sidlich von Marbach axial unter die aufgeschobene
Molasse und wird nach W von derselben iiberdeckt.

3. Aus den hoheren, gleichmissig nach NW fallenden Schichten des N-Schen-
kels der Antiklinale (Rimisgummen-Blapbachgebiet), entstehen westlich der Emme Ge-
wolbe und Mulden (Falkenfluhantiklinale, Diessbachsynklinale, Kurzenbergantiklinale und Belp-
bergsynklinale).

4. Erst diese beziiglich der Hauptantiklinale bedeutend ndérdlicher gelegenen
Gewolbe der Falkenfluh und des Kurzenberges setzen sich nach W in das
Gebiet zwischen Aare und Sense fort, nicht aber die Hauptantiklinale der Ost-
und Zentralschweiz.

5. Ob die «Hauptantiklinale» in der Westschweiz wieder zum Vorschein kommt,
muss noch gepriift werden.

Vgl. tektonische Karte von R. Rurscu (176). Korrektur: Die Antiklinale taucht bei Marbach
unter.

V. Nagelfluhuntersuchungen.

Uber die Nagelfluh ist schon viel geschrieben worden, und trotzdem ist man noch zu keinem end-
giltigen Resultat iiber Entstehung und Zusammensetzung dieser enorm entwickelten Konglomerat-
massen gelangt. Jede neue Forschung brachte Licht in die mannigfaltigen Probleme, aber dennoch
sind wir heute weit davon entfernt, uns ein abgeschlossenes Bild von der Genesis der Nagelfluh entwerfen
zu konnen. Jede einzelne Arbeit iiber diesen interessanten Gegenstand der Molasseforschung wird
aber dazu beitragen, die vielseitigen Riitsel der Losung nitherzubringen. Als ein Schritt in dieser
Richtung sind auch die vorliegenden Ausfithrungen zu betrachten.

1. Historisches.

H. B. DE PSAUSSURE widmete in seinem Werke «Voyages dans les Alpes» der Untersuchung der
Emmegerolle ein eigenes Kapitel (1, 198—218). Er beschreibt manche Gesteine, die nach ihm in die
Familie der Trapp gehoren. Dies ist eine alte, aus Schweden (fiir Treppengestein) stammende Be-
nennung fiir meist dunkle, versteckt kristallinische oder scheinbar dichte Steinarten, die spiiter Griin-
stein, Spilit, Aphanit, Basalt, Melaphyr usw. benannt wurden. In diese Klasse stellt er graue, griine
und violette Variolite, ferner verschiedene Arten von Mandelstein (Amygdaloide), wobei der Trapp
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das Bindemittel bildet. Alsdann erwiihnt der Forscher Porphyre, GGranite (gewohnlich mit rotem Feld-
spat), Quarzite, Jaspise, Serpentine, Kalke usf.

Dreissig Jahre spiter (1825) schildert B. Stuper die Verhiiltnisse der Emmentaler Nagelfluh
und macht auf die Reichhaltigkeit der Geréllarten aufmerksam:

Aus seinen Beobachtungen schliesst er, dass nicht alle Schichten der Emmentaler Nagelfluh aus
denselben Gerdllen, oder wenigstens nicht in gleichen Verhiltnissen, zusammengesetzt seien. In der
Nagelfluh von Schangnau glaubt Stuper am meisten Sandsteine gesehen zu haben, bei Eggiwil und
Kurzenbach dagegen konnte er zu keiner Ubersicht gelangen, da rote und griine Granite, Gabbros
und fremde Kalkarten in grosster Mannigfaltigkeit durcheinander lagen, und bei Trubschachen schienen
Quarzarten, einheimische Kalkarten, feine Sandsteine und iiberhaupt wenig ausgezeichnete Gesteins-
arten vorzuherrschen. Im allgemeinen sei mit ziemlicher Sicherheit anzunehmen, dass die Urgebirgs-
arten in der Emmentaler Nagelfluh in weit stiirkerem Verhiiltnis stehen als die Kalk- und Sandstein-
arten, und die Gerolle nordlicher oder ungewisser Abstammung ebenfalls in stirkerem Verhiiltnis als
diejenigen alpiner Herkunft. Zudem bemerkt StupERr, dass er die roten Granite und Porphyre nirgends
vorherrschend und die Mandelsteine itberhaupt nur sehr selten gefunden habe (2, 132/133).

Durch Vergleiche der Gerélle unseres Gebietes mit jenen der Thunernagelfluh gelangt STupER
zum Schluss, dass die Nagelfluh des Emmentals nicht die Fortsetzung der letztgenannten sein kénne.
Nicht dass sich keine identischen Gesteinsarten in beiden Regionen vorfinden; aber das Verhiltnis
derselben zu den verschiedenartigen sei so gering, dass man einen Zusammenhang kaum annehmen diirfe.
Dagegen findet er eine grosse Ahnlichkeit zwischen der Nagelfluh des Emmentals und derjenigen des
Belpbergs (2, 133/134):

«Weit niiher steht hingegen diese Gruppe, in Riicksicht ihrer Gerdlle, der Gruppe des Belpbergs. Die griinen Gra-
nite, die kirnigen Quarze, die Serpentine, selbst viele Nuancen rother Granite, die ich im Belpberg, aber nicht bey Thun
gefunden, sind beyden gemein und in beyden vorherrschend, und wenn die Mandelsteine im Belpberg zu fehlen scheinen,
oder in der Thath fehlen, so darf uns diess eben nicht wundern, da sie auch im Emmenthal selten vorkommen. Dass die
Gruppe des Emmenthals niher mit derjenigen des Belpbergs, als mit der Thuner zusammenstimmen werde, hiitten wir
iibrigens schon aus den Lagerungsverhiltnissen vermuthen kinnen. Beyde gehoren niamlich schon in die Reihe der nird-
lich fallenden Gebirge, und miissen daher zu der Zeit, als die uns unbekannte Kraft die Nagelfluhformation aus ihrer ur-
spriinglich horizontalen Lage in der Mitte erhob, oder an beyden Enden einsenkte, in ihnlichen Verhiltnissen, oder gar im
Zusammenhang gestanden haben.»

Seit den Arbeiten Stupers war unsere Nagelfluhregion nicht mehr Gegenstand der geologischen
Forschung, bis sie von F. J. KaAurMaNN abermals studiert wurde (40). Uber die qualitative Seite der
Gerollfithrung der Emmentalernagelfluh macht der Autor folgende Angaben (40, 456):

«Unter den Rollsteinen der Nagelfluh sind im ganzen die Quarzite an Grisse wie an Zahl vorherrschend. Es gibt
weisse, graue, briiunliche, blutrothe, wachsgelbe und griine Abiinderungen (letztere mit vielen eckigen, fast hyalinen
Quarzkornern und réthlicher Verkittung). Dann kommen die rothen Granite, die Griinsteine, der Serpentin (gewéhnlich
mit weisslichem Quarz). Sandstein ist ziemlich selten, Kalkstein (hellgrau, wohl jurassisch) sehr selten.»

Aber auch in andern Gegenden der Schweiz wurde die subalpine Nagelfluh einer eingehenden
Untersuchung unterworfen. Von den Autoren, welche in dieser Sache titig waren, sind zu nennen:
Kavrmany, GUurzwILLER, SCHALCH, MoEscH, GiuuiiroN, Favee und ScuArDT (27, 33, 37, 38, 40, 43).

1890 erschien die gekronte Preisschrift «Beitrige zur Kenntnis der Nagelfluh der Schweiz»
von J. J. Frin (48). In dieser umfassenden, im einzelnen in jeder Hinsicht ausfiihrlichen Arbeit finden
wir fiir unser Untersuchungsgebiet nur die Wiedergabe der Ergebnisse Kaurmanys, da Frijn die Nagel-
fluhverhiltnisse des Emmentals nicht aus eigener Anschauung kannte.

Eine weitere, fiir die petrographische Erkenntnis der Nagelfluhgesteine sehr wertvolle Publikation
verdanken wir H. Frey (85). Der Verfasser beschreibt die kristallinischen exotischen Gesteine der
Thunerseenagelfluh und vergleicht dieselben mit einer Reihe von Gesteinen anderer Gebiete. Uns
muss vor allem die Vergleichung mit dem Emmental interessieren. Wir lesen dariiber (55, 20):

«Das Uberraschendste bei diesen an negativen Resultaten so reichen Vergleichungen sind die Parallelisierungs-
versuche mit der Kmmentaler Nagelfluh. Ausser den weniger wichtigen Dioriten, Gabbro und Quarziten konnten nur
zwei Gleichstellungen aufgefunden werden, niimlich: roter Porphyr, mit einem Gestein von Trubschachen und griiner
Porphyr mit einem Gestein von demselben Fundorte. Ausgenommen diese beiden, ziemlich weit westlich, also dem Thuner-
see niher, sich findenden Gesteine, steht das ganze ostliche Nagelfluhgebiet des Napf vollstindig fremd der
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Thunerseenagelfluh gegeniiber. Wenn irgend eine Tatsache, so spricht diese fiir die ganz lokale Ausbildung der
Nagelfluh; unterstiitzt wird diese Ansicht von der oft erstaunlichen Grisse bis 4, m3 und der schlechten Rundung
der Gerolle.»

2. Zusammensetzung der Nagelfluh.
a) Methode der Untersuchung.

Um die relative Hiufigkeit der hauptsichlichsten Nagelfluhgerolle zu ermitteln, wurden an

26 Orten des Gebietes Zihlungen vorgenommen und deren Werte in Prozenten ausgedriickt. Dabei
wurden die Geréllarten in die folgenden 8 Gruppen zusammengefasst:

1. Rote Granite.

2. Grine Granite.

3. Ubriges Kristallin (Gabbros, Diorite, Serpentine, Porphyre, Quarzporphyre,

Diabase, weisse und gelbliche Granite, Gneise, Aplite, Pegmatite).

4. Quarzite.

5. Gelbe Sandsteine.

6. Andere Sandsteine.

7. Kalke und Dolomite.

8. Varia (Radiolarite, Epidotquarzite, schwarze Hornsteine, Breccien). (Vgl. Tafel III.)

Von jeder dieser Gruppen wurden einige Typen mikroskopisch untersucht. Da exakte und ein-
gehende Vergleiche mit entsprechenden anstehenden Gesteinen zurzeit noch fehlen, konnten diese
Untersuchungsergebnisse die Frage nach der Herkunft der Nagelfluhgerdlle nicht immer mit genii-
gender Sicherheit entscheiden.

b) Beschreibung der einzelnen Gesteine ).

Unter den kristallinen Gesteinen herrschen fast ausschliesslich massige Gesteine vom Cha-
rakter der Granite, (Gabbros, Diabase und Porphyre vor. Gneise und kristalline Schiefer aller Art sind
selten.

Rote Granite.

Unter dieser Bezeichnung werden zusammengefasst Granite von grobem bis feinem Korn und
roter Gesamtfirbung, ebenso auch rot und griin gefleckte Granite mit iiberwiegender Rotfirbung.

1. Granit, feinkornig, rétlich. Mineralbestand: Orthoklas als Ausfiillungen zwischen den Plagio-
klasen. Mikroklin mit Gitterstruktur, hiufig entwickelt (Myrmekit), Plagioklas, stark entmischt. Albit
hat sich aus der iiberschiissigen Kieselsiure der Restsubstanz gebildet. Die Plagioklase zeigen hiufig
Primiirverwachsungen mit Quarz (Kutektstrukturen). Quarz, Biotit, Muskowit, Zirkon. Struktur
eher aplitisch als granitisch, da die Quarze oft besser ausgebildet sind als die Feldspate. Das Gestein ist
ein saurer Zweiglimmergranit. Fundort: Mithlebach bei Langnau (Ob. Helv.). Herkunft: Ahnlich fein-
kornigen Varietiten des rotlichen Berninagranites.

2. Gramit, mittel- bis feinkornig, Firbung rotlich- und griinfleckig. Mineralbestand: Orthoklas,
albitisiert, zu Perthit und Schachbrettorthoklas umgewandelt. Plagioklas erfiillt mit Umwandlungs-
mineralien. Viele Individuen besitzen Zonarstruktur. Quarz, Biotit, Chlorit, Zirkon, Apatit. Fundort:
Miihlebach bei Langnau (Ob. Helv.). Herkunft: Sehr ihnlich dem roten Bernina- (Alkali-) granit.

8. Saurer Granit, mittelkornig, rot. Fast nur aus Quarz und Feldspat bestehend. Untergeordnet
Biotit und Epidot. Fundort: Ilfishang bei Langnau (Ob. Helv.). Herkunft: Unbestimmt.

1) Die einzelnen Gerélle sind kurz skizziert. Die vollstindige Beschreibung der mikroskopischen Untersuchungs-
ergebnisse ist im geologischen Institut Bern deponiert, da zur genauen Orientierung die Durchsicht der Gersllsammlung
unumgiinglich ist.
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4. Biotitgramit, mittelkornig, schwach rosa gefirbt. Quarz, weisse und rotliche Feldspate und
schone Biotitblittchen. Akzessorisch Epidot. Fundort: Miihlebach bei Langnau (Ob. Helv.). Her-
kunft: Bernina.

Zusammenfassung: Diese Gresteine haben grosse Ahnlichkeit mit (iraniten, namentlich den Alkali-
graniten der Bernina.

(GGriine Granite.

Darunter werden verstanden Granite und Granodiorite mit griinen, saussuritisierten Feldspaten
vom Habitus der Albula-Errgranite (und Tonalite).

5. Granit, mittelgrosse Kornung, Firbung rotlich und griinfleckig, verursacht durch den rot-
lichen Orthoklas und die griinen Plagioklase. Mineralbestand: Orthoklas, hiufig albitisiert und zu
Schachbrettalbit umgewandelt. Plagioklas stark entmischt, mit Albitrand (Zonarstruktur); alle Indi-
viduen sind von Orthoklas umwachsen. Quarz, Biotit (Chlorit), Muskowit, Apatit, Zirkon. Fundort:
Untergass, siidlich Marbach (Aquit.). Herkunft: Wahrscheinlich aus den bunten Berninagraniten.

6. Quarzdiorit-Granit, stark griin, grobkérnig. Mineralbestand : Pyroxen, meist in Chlorit und Epidot
umgewandelt. Chromepidot bildet Einschliisse in Chlorit, ebenso der seltene Cerepidot (Orthit). Albiti-
sierter Orthoklas (Perthitbildung von Schachbrettorthoklas), umgewandelter Plagioklas. Herkunft : Albula.

7. Granodiorit mit ausgesprochen griiner Firbung. Die saussuritisierten Plagioklase bilden den
wwsentlichen Bestandteil. Daneben Hornblende, Biotit und reichlich Quarz. Fundort: Trubschachen
(Helv.) Herkunft: Albula-Errgranite.

8. Granit, grobes Korn, Firbung hellrot und dunkelgriin. Grosse, rotliche Orthoklaskristalle,
stark griine Plagioklase. Spiirlicher sind wasserklarer Quarz, Muskowit und Biotit. Fundort: Schiirlig
(Unt. Burd.). Herkunft: Albula.

Ubrige kristalline Gesteine.

Unter dieser Bezeichnung werden zusammengefasst: Gabbro, Diabase und andere Griingesteine
(Ophiolithe), Quarzporphyre, graue und rote Porphyre, weisse Granite, Pegmatite ete. Dazu ist zu
bemerken, dass wahrscheinlich die weissen Granite und granitischen Ganggesteine mit den als «rote
Granite» bezeichneten zusammengehoren.

9. Olivingabbro, mittelkornig, dunkelgriinliche Farbe. Mineralbestand: Braune Hornblende,
Feldspat (Plagioklas), stark zersetzt, Zwillingslamellierung sehr selten. Quarz; Olivin, umgewandelt
in Serpentin, als gutbegrenzte Korner. Biotit mehr oder weniger in Chlorit umgewandelt. Apatit,
Titaneisen, Titanit. Fundort: Miihlebach bei Langnau (Ob. Helv.). Herkunft: Gehort wahrscheinlich

zu den mesozoischen Ophiolithen.

10. Diallaggabbro. Mittelkorniges, mesokrates Gestein. Mineralbestand: Pyroxen, meist Ver-
wachsung von rhombischen und monoklinen, eisenarmen Lamellen (Enstatit und Diallag). Feldspate,
ginzlich saussuritisiert, makroskopisch weiss. Chlorit aus umgewandeltem Pyroxen; Pyrit. Fundort:
Steinbach bei Trubschachen (Helv.). Herkunft: Unbestimmt, Ophiolithgruppe oder unterostalpin ?

11. Saussuritgabbro, grobkristallin, hellgriine, stark saussuritisierte Plagioklase und brauner
Diallag mit deutlicher Spaltbarkeit. Fundort: Miindung des Kurzenbaches im Schiirlig (Unt. Burd.).
Herkunft: Ophiolithe ?

12. Gabbro von griiner Farbe und mittlerer Korngrisse. Mineralbestand: Pyroxen, Diallag, um-
gewandelt in griine Hornblende und Chlorit. Feldspat total saussuritisiert. Biotit, Titanit und sekun-
direr Quarz. Fundort: Schirlig (Unt. Burd.). Herkunft: Ophiolithe. :

13. Gabbro, ziemlich grobkornig, weiss und rot gefleckt. Weisser Plagioklas und Hornblende. Um
diese herum sind die Plagioklase stets rot verfirbt. Fundort: Nagelfluhabriss éstlich des Giihngrabens;
Buchschachen, Schirlig (Unt. Burd.). Herkunft: Ophiolithe ?



Wb el

14. Serpentin. Dichtes, zihes Gestein mit griinlicher Firbung und glatter, dunkler Oberfliche.
Fundort: Nagelfluhrutschung im Buchschachengraben (Unt. Burd.). Herkunft: Ophiolithe.

15. Serpentin, dunkel, schwiirzlichgrau, dicht mit vereinzelten kleinen Feldspateinsprenglingen.
Fundort: Untergass, siidlich Marbach (Aquit.). Herkunft: Ophiolithe.

16. Lamprophyr, feinkornig, hellgrin. Ebenso dunkelgrime Varietit mit korneliger Struktur.
Fundort: Nagelfluhabriss ostlich des Giihngrabens, Buchschachen, Schirlig (Unt. Burd.). Herkunft:
Ophiolithe.

17. Diabas oder Diabasporphyrit. Griines (estein mit porphyrischer Struktur. Mineralbestand:
Feldspat, total chloritisiert; Serizit, Titanit, Pyroxen und Eisenerz. Labrador bildet bis 5 mm grosse
Einsprenglinge in- der feinkornigen bis dichten, griinen Grundmasse. Fundort: Miihlebach bei Langnau
(Ob. Helv.). Herkunft: Gehort zu den Ophiolithen mit spilitartigem Habitus.

18. Epidotisierter Diabasporphyrit.  Dichtes, griinlichgraues Gestein mit schoner Ophitstruktur.
Mineralbestand : Plagioklas als kreuz und quer verlaufende, leistenférmige Kristalle. Epidot bildet
gelbe Massen, die ein Aggregat von winzigen Kérnchen und Schiippchen darstellen. Eisenglanz als
schlierige Einschliisse in Epidot. Fundort: Steinbach bei Trubschachen (Helv.). Herkunft: Ophiolith-
gruppe (oder Bernina).

19. Diorit, grimes Aussehen, bedingt durch die saussuritisierten Plagioklase. Neben diesen haupt-
sichlich Hornblende. Quarz fehlt. Struktur mittelkérnig. Fundort: Miihlebach bei Langnau (Ob.
Helv.). Herkunft: Gruppe der Err-Albulagranite (und -diorite).

20. Granodiorit, gran (Quarz) und weiss (Feldspat) gesprenkelt. Mineralbestand: Albitisierter
Orthoklas, farblos, kornig. Plagioklas, grau, total zersetzt. Quarz, blaugrau, glasig als typische letzte
Ausscheidung. Biotit, frisch oder chloritisiert. Chlorit, Apatit, Zirkon und Erz. Fundort: Miihlebach
bei Langnau (Ob. Helv.). Herkunft: Unbekannt.

21. Grranit, feinkornig, weiss. Hauptsiichlich Feldspat und Quarz, seltener Biotit und Muskowit.
Fundort: Ilfishang bei Langnau (Ob. Helv.). Herkunft: Viele Moglichkeiten.

22. Granat, mittelkornig, weiss, mit schonen, zum Teil sechsseitig begrenzten Glimmerblittchen.
Das Gestein stimmt dem Aussehen nach mit einem Gasterngranit iiberein. Fundort: Gipfel des Wacht-
hubels (Burd.). Herkunft: ?

23. Porphyrit, griinlich, mit grosseren, griin verfirbten Plagioklaseinsprenglingen. Ferner Quarz
und Glimmer. Fundort: Schirlig (Unt. Burd.). Herkunft: ?

24. Giranophyrischer Quarzporphyr. Stark rotes Gestein mit granophyrischer Grundmasse und
kleinen Quarzeinsprenglingen. Mineralbestand: Quarz, in der Grundmasse als kleine, eckige Korner,
dann als grossere Finsprenglinge mit fingerférmigen Anwachsrindern. Hiufig sind nesterartige, radial-
strahlige Verwachsungen von Quarz mit Feldspat (granophyrische Eutektstruktur). Feldspat als
verfirbte Korner in der Grundmasse. Als Einsprenglinge erkennt man zersetzte Plagioklase. Zirkon,
Kisenerz. Fundort: Schiirlig (Unt. Burd.). Herkunft: Ahnlich den roten Quarzporphyren von Lugano,
moglicherweise zu den Quarzkeratophyren gehirend.

25. Granophyr, braunrot, porphyrische Struktur. Grundmasse aus eckigen und zerlappten Kor-
nern von Quarz, Orthoklas und Plagioklas. Hier und da trifft man richtige Implikationsstruktur.
Feldspat, zersetzt und triib, bildet grosse Einsprenglinge (Karlsbaderzwillinge). Muskowit, Eisenerz.
Fundort: Steinbach, Trubschachen (Helv.). Herkunft: Gehort zu den Quarzporphyren und wahr-
scheinlich den roten Graniten. Heimat unbekannt.

26. Quarzporphyr, stark rot, mit kleinen Quarz- und Feldspateinsprenglingen in feinkornig-glasiger
Grundmasse. Die Quarze sind schwarz, glasig glinzend. Fundort: Untergass siidlich Marbach (Aquit.).
Herkunft: Ahnlich den Quarzporphyren von Lugano.
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27. Quarzporphyr, hellrot mit wasserklaren Quarzindividuen in der iberwiegend aus Feldspat
bestehenden Grundmasse. Fundort: Linkes Ilfisbord bei Langnau (Ob. Helv.). Herkunft: Ahnlich
den Quarzporphyren von Lugano.

28. Pegmatitischer Granit. Feinkristallines, weisses (restein, worin die Glimmerblittchen kleine,
griinliche Fleckchen bilden. Mineralbestand: Orthoklas, Perthit mit eingelagerten Albitleisten ist selten.
Mikroklin hiufig. Plagioklas entmischt, mit kleinen Seriziteinschliissen. Quarz als idiomorphe Ein-
sprenglinge in den Feldspaten. Biotit, Muskowit, Chlorit. Fundort: Miihlebach bei Langnau (Ob.
Helv.). Herkunft: Unbekannt.

29. Pegmatitischer Gramit. Gelblichweiss, mittelkornige Struktur. Mineralbestand: Orthoklas,
Perthit, mit Quarz-Albit- und Plagioklaseinschliissen. Albitlamellen, erfiillt von Quarzbohnen und
-wiirmern (Myrmekit). Quarz, Chlorit, Biotit, Titaneisen, Zirkon, Orthit, Apatit, Turmalin. Fundort:
Miihlebach bei Langnau (Ob. Helv.). Herkunft: Nicht bestimmt, moglicherweise zu den Graniten vom
Typus Bernina gehorig.

30. Pegmatit, weiss mit grossen (bis 1 em?) Muskowitschuppen. Die Grundmasse ist feinkérnig
und mattweiss. Mineralbestand: Orthoklas, Mikroklin, Plagioklas, mehr oder weniger entmischt. Quarz
mit Plagioklas in schriftgranitischer Verwachsung (Eutektstruktur). Hiufig auch Myrmekitbildungen.
Biotit, Chlorit, Muskowit (Serizit), Apatit, Zirkon und Erzkérner. Fundort: Birbachhaus, Birbach,
Eggiwil (Helv.-Burd.). Herkunft: Viele Moglichkeiten.

31. Aplite, Pegmatite, zum Teil mit kaolinisierten Feldspaten; Pegmatite mit Saussurit, Epidot
und Quarz. Herkunft: Viele Moglichkeiten.

32. Gebdnderter Quarzeisenstein. Melanokrates, schweres Gestein, dichte Struktur und dunkelgraue,
lagenweise violett getonte Fiarbung. Esist ein metamorpher, eisenschiissiger Sandstein. Mineralbestand :
Quarz und Fisenglanz (Himatit Fe,04) bilden die Grundmasse. Strahlstein als Nadeln, Biindel und
Garben. Karbonat. Das Gestein besitzt typische Pflasterstruktur (Quarz, Strahlstein und Karbonat
als Neubildungen). Fundort: Steinbach bei Trubschachen (Helv.). Herkunft: Unbekannt, wahrschein-
lich aus pritriadischen Sedimenten.

33. Verrucanoihnliche Porphyritbreccien, braunrot, konglomeratisch, mit ziemlich grossen Kompo-
nenten (bis 2 ¢cm). Fundort: Steinbach bei Trubschachen und Miihlebach bei Langnau (Ob. Helv.).
Herkunft: ? :

34. Verrucanodhnliche Porphyritbreccien, rotlich, mittel-grobkornig.

Zusammenfassung: Aus dem Penninischen und der Grenze Penninisch-Ostalpin stammen die
Ophiolithe, aber nur die massigen Vertreter. Es fehlen die Epidotschiefer, Glaukophangesteine usw.,
auch Variolit und Serpentin sind selten. Vorhanden sind ferner Granite von hochstwahrscheinlich unter-
ostalpiner Herkunft.

Quarzite.
Graue und weisse Quarzite werden im allgemeinen als untertriadische bis permische Sandsteine
der penninischen Zone angesehen.

35. Glimmerquarzit, griingelb, stark gepresst, mit schiefriger Struktur. Das Gefiige deutet auf
einen kristallinen Schiefer, der aus einem Sandstein hervorgegangen ist. Mineralbestand: Quarz, Biotit,
Karbonat, Turmalin, Zirkon und Pyrit. Fundort: Miihlebach bei Langnau (Ob. Helv.). Herkunft:
Wahrscheinlich priitriadischer Quarzitsandstein.

36. Kieselschiefer. Roter, feinkorniger Quarzit mit Pflasterstruktur. Es handelt sich um einen
umkristallisierten Quarzit. Fundort: Miihlebach bei Langnau (Ob. Helv.). Herkunft: Wahrscheinlich
metamorpher Radiolarit.

37. Grauer Quarzitsandstein, zusammengesetzt aus kleineren und grésseren, eckigen und rundlichen
Quarzkérnern. Selten sind Kornchen von Pyrit und Bleiglanz. Ferner Graphitstaub, Muskowitschiipp-
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chen und Feldspat, sowie Korner von $i0,-Aggregaten. Fundort: Mithlebach bei Langnau (Ob. Helv.).
Herkunft: Ist wohl zu den angeblichen permo-triadischen Quarziten zu stellen.

38. Rote, griine, weisse und dunkelgraue Quarzite. Herkunft: Permo-Trias.

(telbe Sandsteine.

Feinkornige Sandsteine mit kalkigem Bindemittel, ab und zu glaukonitfithrend, reichlich bei-
gemengte Foraminiferen (meist Globigerinen und Rotaliden). Nummuliten wurden keine gefunden,
wohl aber Lithothamnien. Diese Sandsteine sind, auch nach dem iusseren Habitus zu schliessen, als
alttertiir anzusehen (Flyschsandstein), stimmen aber weder mit Gurnigel- noch Niesensandsteinen
iiberein.

39. Feinkorniger, gelber Kalksandstein. Feinkornige, kalkige Grundmasse. In dieser liegen kleinere
Kalzitkristalle und massenhaft eckige und gerundete Quarzkorner, auch Feldspatkorner (Orthoklas,
Mikroklin, Plagioklas), ferner Glaukonit, Muskowit und Erzkorner. Foraminiferen (meist nur Bruch-
stiicke) und Radiolarien.

Das Gestein kommt nach Rurscn hilufig in der «Siidelnagelfluh» des Belpberges vor (Flysch-
sandkalke). Fundort: Steinbach bei Trubschachen (Helv.). Herkunft: Flyschsandstein.

40. Gelber Kalksandstein, eine Abart des vorigen (Nr. 39). Kalk bildet die ziemlich feinkérnige
Grundmasse und kleine kristallisierte Korner, sowie die Ausfiillungen zwischen den iibrigen Mineralien.
Massenhaft sind Korner von Quarz, seltener solche von Orthoklas, Plagioklas, Biotit (Chlorit), Muskowit,
Epidot, Glaukonit und Erz. Ferner Foraminiferen, meist feinzackig begrenzte Kammern von Globi-
gerinen. Fundort: Miihlebach bei Langnau (Ob. Helv.). Herkunft: Flyschsandstein.

Andere Sandsteine.

Fein- bis grobkérnige, graue oder briunlichgelbe Sandsteine (Kalk- und Glaukonitsandsteine).
Sie unterscheiden sich von den «gelben Sandsteinen» durch dunklere, graue Farben.

41. Kalksandstein, grau. Kalzit-, Chlorit-, Muskowit-, Feldspat- und Erzkorner. Ferner viele
Kérner von feinschuppigen Quarz- oder Kalzedonaggregaten. Glaukonit umgewandelt in chloritartige
Mineralien. Fundort: Miihlebach bei Langnau (Ob. Helv.). Herkunft: Flyschsandstein.

42. Glaukonitsandstein. Feinkérniger, briunlichgelber Sandstein mit einem Stich ins Griinliche.
Eckige und gerundete Quarz- und Kalzitkorner. Das Bindemittel ist Kalk. Zahlreich sind Glaukonit-
korner, spirlicher Biotit, braunrote Korner (Himatit) und Feldspatindividuen (Plagioklase). Ziemlich
hiiufig sind Organismen: Milioliden, Rotalia. Feine Gitter von Lithothamnien. Fundort: Miihlebach bei
Langnau (Ob. Helv.). Herkunft: Flyschsandstein.

48. Grober, breccivser Sandstein von grauer Firbung, mit gelbverwitternden Kornern. Ahnlich
Niesenbreceie. Fundort: Miihlebach bei Langnau (Ob. Helv.). Herkunft: Flyschsandstein.

Kalk und Dolomait.

Unter den Kalken gibt es nicht selten Vertreter, die makroskopisch und mikroskopisch den
feinspitigen oder oolithischen Kalken vom Urgontypus der unteren Kreide (Valangien, Barré-
mien, Aptien) nahekommen, ohne aber mit ihnen identisch zu sein. Es fehlen die fiir den Urgontypus
charakteristischen Milioliden, Orbitolinen, und die Diploporiden sind nur ganz unsicher zu erkennen.
Moglicherweise handelt es sich um ultrahelvetische Unterkreide oder auch Falknisdecke. Daneben
finden sich hiiufig Kieselkalke mit zahlreichen Resten von Spongien und Radiolarien, die in Horn-
steine iibergehen. Diese Gesteine erinnern ebenfalls an helvetische Unterkreide, sind aber wohl andern
Ursprungs. lhr Gehalt an Spongien und Radiolarien ist viel grosser als in den helvetischen
Kieselkalken. Weissliche Kalke und braune Hornsteine diirften dem Malm angehéren. Calpionella
wurde bisher allerdings nicht gefunden. Roter Kalk, ihnlich Arzo-Lias, ist sehr selten. Dolomite sind
ebenfalls selten.
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44. Dichter Kalk, grauschwarz, mit Neubildungen von zuckerigem Quarz. Stylolithische Nihte.
Nidelchen, verkalkte Radiolarien? Fundort: Mithlebach bei Langnau (Ob. Helv.). Herkunft: Unbe-
stimmt.

45. Dichter Kalk, grau, reich an Radiolarien und Spongien. Auch Quarzkorner. Fundort:
Rutschung ostlich des Githngrabens, Buchschachen, Schiirlig (Unt. Burd.). Herkunft: Tithon ?

46. Dichter Kalk, grau, pigmentiert. Mikrobreccie; brecciose Struktur durch Umkristallisierung,
diagenetisch zum Teil verstiirkt, mit hellen, kalzitischem Bindemittel. Enthilt Spongien und Eisen-
glanzkérner. Fundort: Steinbach bei Trubschachen (Helv.). Herkunft: Ahnlich Neokom-Fleckenkalk.

47. Feinkirniger Kalk, hellgrau, mit vereinzelten Erz- und Quarzkérnchen. Feine kalkige Spon-
giennadeln und Radiolarienkugeln. Foraminiferen fehlen. Fundort: Miihlebach bei Langnau (Ob. Helv.).
Herkunft: Ahnlich Malm oder Neokom der Klippen.

48. Spongienkalk (Kueselkalk), grau, feinkornige Kalkgrundmasse mit grosseren, runden, ovalen
und linglichen Kalzitgebilden: Verkalkte grosse Monaxonen (Echinodermen). Ferner Einlagerungen
von Hornstein mit Spongien. Fundort: Miithlebach bei Langnau (Ob. Helv.). Herkunft: Unbestimmt.
Erinnert an Kieselkalke des helvetischen Valangien und Hauterivien, enthilt aber viel mehr Spongien.

49. Spongienkalk, schwiirzlichgrau, mit feinkorniger Grundmasse. In diese sind massenhaft
runde, ovale und lingliche Kalzitindividuen eingelagert, gebildet von Spongienankern und -himmern.
Weiter sieht man gekammerte und auch sechseckige Gebilde (Echinodermenfragmente, Foramini-
feren [Lagenas ?]). Fundort: Steinbach bei Trubschachen (Helv.). Herkunft: Erinnert an helvetischen
Kieselkalk, ist aber nicht damit identisch.

50. Kalkoolith mit Echinodermensplittern, dunkelgrau, briunlich mit sehr schonen Ooiden, deren
Kerne aus Relikten von Echinodermen und andern Organismen bestehen. Fundort: Steinbach bei
Trubschachen (Helv.). Herkunft: Unbestimmt. Erinnert an Barrémien-Oolithe, es fehlen aber alle
typischen Organismen. In Frage kommt auch Oberer Malm und Hettangien. Im Schliff dem Haupt-
rogenstein dhnlich.

51. Oolithischer Kalk, hellbriunlich, etwas spiitig, schone Ooide von runder, ovaler, auch linglicher
Form, in hellem Kalzitbindemittel. Bei einigen weist die Kernstruktur die merkwiirdigsten Gestalten
auf, welche von Organismen herriihren (Foraminiferen, Kalkalgen ?). Zum Teil bestehen die rundlichen
Gebilde nur aus einer oolithischen Rinde von Kalksand. Fundort: Schangnau (Unt. Burd.). Herkunft:
Struktur sehr ihnlich den Barrémien-Aptienoolithen, es fehlen aber sichere Milioliden, Diploporiden,
Orbitolinen.

52. Dichter, gelblichweisser Kalk mit Ubergingen wn hellbrdunlichen Hornstein, mit Einschliissen
von Silex, gebildet aus winzigen Quarzkérnchen. Spongien, zum Teil noch kieselig, Radiolarien hiufig,
kalkig und kieselig. Fundort: Miihlebach bei Langnau (Ob. Helv.). Herkunft: Erinnert &usserlich an
Malm oder Neocom der Klippen, gehort aber nicht zum Radiolarit wegen der zahlreichen Spongien.

53. Kieseliger Kalk, neutralgrau, feinkornige Grundmasse von Kalk mit eingelagerten Si0,-Kor-
nern (Radiolarien, Spongien ? Quarzsand), Erzkornchen und zahlreiche Spongien. Fundort: Steinbach
bei Trubschachen (Helv.). Herkunft: Malm oder Neocom der Klippen ?

Varia.

Roter Radiolarit und Radiolaritkalk typisch. Schwarze, spongitische Hornsteine. Rote Echino-
dermenbreccie (selten). Breccien und Konglomerate.

54. Hornstein, braun, mit quarziger Grundmasse, in welche kleinere und grossere Kalzitkérner
eingelagert sind. Urspriinglich ziemlich sicher spongitisch, feinkristalline Quarz- (oder Kalzedon-)
Grundmasse mit Andeutung von Spongiennadeln und reichlichem, idiomorphem Karbonat. Fundort:
Miihlebach bei Langnau (Ob. Helv.). Herkunft: Unbestimmt. Méglicherweise aus Flysch.
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55. Hornstein, Spongit, dunkelgrau, fein- bis mittelkornige Grundmasse aus Quarz, darin massen-
haft eckige, zackige und gelappte Fetzen von kleineren und grosseren Kalzitpartikeln. Korner von Erz
und Chlorit. Vereinzelt Foraminiferen und Spongien. Fundort: Miihlebach bei Langnau (Ob. Helv.).
Herkunft: Konkretion aus Spongienkalk wie Nr. 49.

56. Roter Radiolaritkalk, durch Eisenhydroxyd vollstindig verfirbt. Feinkornige Grundmasse
aus Kalk mit eingelagerten kleineren und grosseren Kalzitkérnern. Auch Foraminiferen sind vorhanden.
Fundort: Langnau (Ob. Helv.). Herkunft: Oberjurassischer Radiolarit der Ostalpen und Klippen.

57. Dunkelroter Radiwolarit. Fundort: Steinbach bei Trubschachen (Helv.). Herkunft: Ober-
jurassischer Radiolarit der Ostalpen und Klippen.

58. Sandige, rotliche Echinodermenbreccie. Echinodermenstruktur, feinkornig. Der Kalzit bildet
grossere Kristalle, welche sich gegenseitig begrenzen und kleinere Quarzkérner umwachsen, die meist
eckig, seltener kantengerundet sind. Nicht selten sind Koérner von Orthoklas, Mikroklin und Plagioklas,
Chlorit, Muskovit und Hiimatit. Fundort: Ilfisbord bei Langnau (Ob. Helv.). Herkunft: Ahnlich
rotlichen Echinodermenbrececien des Lias der Ostalpen und Klippen. :

59. Crinovdenkalk (Lwmachelle), neutralgran mit gelber Verwitterungsoberfliche. Schone, runde
Querschnitte von Crinoidenstielgliedern. Kisenschiissig. Fundort: Aschau (Ob. Helv.). Herkunft:
Ostalpines- oder Klippenrhiit.

60. Korallenkalk. Gelber Kalk mit schonen Schnitten von Korallen. Fundort: Eggiwil (Helv.).
Herkunft: ?

61. Konglomerat, gebildet aus grossen (bis 5 cm), runden oder ovalen Kalk- und Hornsteingerollen.
Die Kalkgerélle sind dicht und briunlichgrau, dann auch dunkel und kieselig. Zahlreich sind auch
kleine, erbsengrosse Komponenten. Die Verkittung ist kalkig und sehr fest. Fundort: Hinter Rimis-
gummen (Helv.). Herkunft: ?

Obgleich mit dieser Zusammenstellung der grosse Reichtum der Gesteinstypen nicht erschopft
ist, so gibt sie doch ein gutes Bild der Zusammensetzung der Konglomeratmassen dieses Bezirkes. Die
hauptsiichlichsten Merkmale treten deutlich hervor, und diese wiirden auch durch die Einbeziehung der
hier nicht erwiihnten Gerollsorten nur unwesentlich oder gar nicht verindert. Denn diese letzteren sind
fiir den Aufbau der Nagelfluh von so untergeordneter Bedeutung, dass sie im Vergleich zu den zitierten
Arten als Einzelvorkommnisse aufzufassen sind.

3. Die Herkunft der Gerdlle.

a) Die verschiedenen Ansichten iiber den Ursprung der Nagelfluh
in ihrer geschichtlichen Entwicklung.

Schon lange versuchte man, den Ursprungsort der Nagelfluhgerolle zu bestimmen, und so fehlt
es nicht an vielen Hypothesen, welche denselben zu deuten versuchten. Seit langer Zeit war bekannt,
dass die Gesteine der jetzt zuniichst gelegenen Stromgebiete der Alpen in der Nagelfluh hochst selten
vorhanden sind. Dies gilt sowohl fiir die Sedimente als auch fiir die kristallinen Komponenten. Unter
den letzteren sind es besonders gewisse (ranite, welche mit den Vorkommnissen dieser Gesteinsart
in den heutigen Alpen nur schlecht oder gar nicht iibereinstimmen und deshalb als cexotiseh» bezeichnet
wurden.

Savussure berichtet 1796 im Zusammenhang mit der Besprechung der Gerélle der kleinen und
grossen Fmme iiber deren Heimat (1, 216/17):

«I1 n’est nullement vraisemblable qu'ils viennent des montagnes de 1'Entlibuch ot elles ont leurs sources; il parait
au contraire qu'ils viennent de pays situés plus au Nord. Je puis ajouter, que j'ai trouvé entre Zurich et Winterthur,
et méme de l'autre c6té du Rhin, entre Schaffhouse et Bale, plusieurs variétés de variolites parfaitement semblables &
celles des deux IKmmes, tandis que l'on assure n’avoir trouvé le pays natal de ces pierres dans aucune montagne
de la Suisse.
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Il parait que la grande débacle qu’a produit la retraite générale des eaux du grand Océan, a dirigé son cours du Nord
au Midi dans cette partie de I'Europe, et que c¢’est dans cette direction, combinée avec celle que déterminaient les pentes
des hautes montagnes, qu'il faut chercher 'origine des cailloux que I'on rencontre dans les plaines de la Suisse, lors au moins
que cette direction n’est barrée par quelque haute montagne, dont la formation soit antérieure a celle de la débécle.n

STupeER leitet die Sedimentgerdlle von den nichstgelegenen Kalk- und Sandsteinketten der
Alpen ab, sucht aber die Heimat der kristallinen Rollsteine zunichst im Schwarzwald und
in den Vogesen (2,161, 173). In der « Geologie der Schweiz» (9) hat Stupkr diese Erklirung wieder
aufgegeben. Seine Darlegungen sind kurz folgende: Wegen ihrer Grisse und massenhaften Anhiufung
konnen die Gerolle der subalpinen Nagelfluh nicht aus der Ferne stammen. Die Steinarten, obgleich
denjenigen von Schwarzwald und Vogesen niher verwandt als den Alpengesteinen, entsprechen doch
einem anderen Typus. Die massenhaften Serpentine, Gabbros, griinen Schiefer, Spilite und Mandel-
steine sind in den genannten (ebirgen nicht bekannt; man sucht vergebens, in denselben den Stamm-
ort der zahlreichen apfelgriinen Granite, identisch mit den Graniten des Juliers und Oberengadins,
oder der roten Habkerngranite, die auch in der Nagelfluh als Geroille vorkommen. Die Gruppe der griinen
Granite, Serpentine, Gabbros, griinen und violetten Spilitgesteine, Mandelsteine und Variolite erinnert
auffallend an die mannigfaltigen griinen Schiefer und Granite, die in Graubiinden mit den Serpentin-
und Gabbrogebirgen in Verbindung stehen.

Trotz dieser Erkenntnis vermutet STuper die Heimat der Nagelfluhgesteine nicht in den Alpen
selbst, sondern in einem versunkenen Alpenrandgebirge (vindelizisches Gebirge nach
GUMBEL).

Er schreibt diesbeziiglich (9, 359—387):

«Auch hier miissen wir wohl, wie fiir die fremdartigen, im Flysch eingewickelten Blocke, den Stammort in der
Tiefe suchen, oder vielmehr in Gebirgsgruppen, die frither den Nordrand der Alpen, wie jetzt noch den Siidrand, begleitet
haben mogen und durch das spiiter erfolgte Zusammenpressen und Uberschieben der Kalkgebirge, oder durch ihre eigenen
und in der Nagelfluh erhaltenen Triimmer bedeckt worden sind. Diese bildeten Hiigel und Felsreihen aus buntem Granit,
Porphyr, Serpentin und metamorphischen Schiefern, iihnlich etwa dem Hiigelband, das von Lugano bis Ivrea den Siid-
rand der Alpen begrenzt.

A. Escugr pflichtet diesen Vorstellungen bei, macht aber darauf aufmerksam, dass die Kalk-
geschiebe der ostschweizerischen Nagelfluh aus dem Alpengebiet, das ¢stlich und siidostlich dieser Nagel-
fluhregion gelegen sei, herstamme (5, 104/105; 6, 19/20).

Diese Hypothese tiibernahm auch Gruuiiron (38, 407):

«Aucune hypothése ne me parait pouvoir expliquer ces faits, si ce n'est celle de M. StunER, qui admet qu’a I'époque
miocéne il existait, au bord des Alpes, des collines et des falaises de rochers qui formaient le rivage du bassin ot se sont
déposés la molasse et le poudingue.n

GurzwiLLgr sucht den Ursprung in siidéstlicher Richtung in den Alpen und glaubt ohne Zweifel,
dass eine genaue Vergleichung der kristallinischen Gesteine des éstlichen Teiles der Zentralalpen sowie
der Ostalpen mit den kristallinischen Gesteinen der Nagelfluh dasselbe Resultat liefern wiirden wie die
sedimentiiren Geschiebe, d. h. die Herkunft aus dem SE der Alpen bestiitigen wiirden (24, 13; 33, 32).

J. Frim, der das Abstammungsproblem der Nagelfluhgerélle in griindlichster Weise behandelt
hat und auf Grund von eingehenden Terrainstudien die bestehenden Bildungshypothesen einer kri-
tischen Priifung unterzog, lehnt die Annahme eines kristallinischen Randgebirges
definitiv ab.

Er gibt dafiir folgende Begriindungen (48, 53, 129, 130/131):

«Das Facit der mithsamen Untersuchungen der wichtigsten kristallinischen Felsarten ist insofern ein erfreuliches,
als es zeigt, dass fiir einen grossen Theil derselben in unseren Alpen identische und fiir scheinbar exotische, zum mindesten
sehr iihnliche anstehend gefunden werden in einem siidostlich vom Ablagerungsgebiet gelegenen Areal, von der Silvretta-
gruppe und Innerbiinden zu den Otzthalerbergen und dem westlichen Etschgebiet iiber Unterengadin, das siidéstliche
Graubiinden, Oberengadin und Oberhalbstein sich erstreckend, dass wir vorliufig keine Veranlassung haben, zu Hypo-
thesen zu greifen, sondern vielmehr berechtigt sind, der Hoffnung Raum zu geben, es miisste bei viel detaillierteren Kennt-
nissen der betreffenden wahrscheinlichen Stammgebiete und bei fortgesetzten Nagelfluhstudien und Erweiterung der
Vergleichssammlungen mit noch grosserer Sicherheit ein alpiner Ursprung der krystallinischen Felsarten konstatiert
werden konnen.»
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«Das Studium der sedimentiren Gerolle zwingt zu einer siidostlichen und siidlichen Ableitung derselben. Viele
derselben lassen sich ganz bestimmt nur vom Engadin ableiten.

Die Gabbro, Diorite und Dioritporphyre verweisen auf das siidistliche Biinden. Fiir manche rothe Granite und
Porphyre finden sich ganz éihnliche Gesteine in Westtirol und im Berninagebiet. Kann heute auch noch nicht der Stammort
aller Gesteine mit rothem Feldspat angegeben werden, so ist dies kein Grund, an dem alpinen Ursprung derselben zu
zweifeln. Wie viele eruptive GGiinge mogen ganz erodiert oder durch andere Formationen und Schutt bedeckt sein.»

«Den Gesamteindruck, den ich durch das Studium unserer Nagelfluh hinsichtlich ihrer Entstehung erhalten, ist der,
dass die rothen Granite und Porphyre mit anderen massigen (esteinen grisstentheils von dem Eruptivgebiet Westtirol
(Botzen), Engadin, Veltlin, bis Lago Maggiore abstammen diirften, ohne der Porphyre und Granite vergessen zu wollen,
welche im innern Biinden und Berner Oberland und vielleicht noch andern Stellen entweder heute noch anstehend ge-
funden werden oder durch Moriinenschutt diagnostiziert sind. Zum mindesten halte ich es fiir iiberfliissig, fiir die irkli-
rung der Provenienz einzelner krystallinischer Silikatgesteine der Nagelfluh zu Hypothesen von vormiocinen, nun ver-
sunkenen Vorbergen zu greifen, so lange es maglich ist, fiir einen grossen Theil jener Felsarten den Stammort in den
Alpen zu erkennen, und fiir manche rothe Granite und Porphyre ihnliche bis identische Gesteine in vormiociinen, aber
heute noch im Innern der Alpen anstehenden Gebirgsgliedern zu finden. Der in der ganzen Nagelfluh iibereinstimmend
erkannte Beweis einer vorherrschend siidostlichen und siidlichen Stromung ergibt sich aus der fritheren Hebung der Alpen
ostlich des Rheins und fiihrt zur Annahme, es miissen die Gebiete zwischen Etsch, Inn und Adda einen hervorragenden
Theil des granitischen Materials geliefert haben.»

1890 berichtet Barnrzer in der Naturforschenden Gesellschaft Bern iiber die Herkunft der berni-
schen bunten Nagelfluh und nimmt Bezug auf die Siitze von Frizn. Die Vergleichung der kristallinen
Nagelfluhgerélle mit Geschieben von Botzen hat gezeigt, dass eine Identitiit nicht besteht. Tr betont
deshalb, dass die Schliisse von Friim fiir die ostschweizerische Nagelfluh wohl Giiltigkeit besitzen,
fir die Berner Nagelfluh dagegen zuriickgewiesen werden miissen, da die Porphyrmasse von Siidtirol
einen Beitrag zu den massigen Gesteinen derselben nicht geliefert hitten. Der Autor schliesst mit der
Bemerkung, dass, solange diese Ungewissheiten bestehen, auch die Stupersche Hypothese vom
nagelfluhliefernden, zerstorten Randgebirge noch nicht als abgetan betrachtet werden diirfe, und es
erscheine iiberhaupt die Nagelfluhfrage, soweit sie das Aaregebiet angehe, noch nicht spruchreif (50, 91/92).

Angeregt durch diese Mitteilung wandte sich H. Frey der Untersuchung der Thunerseenagelfluh
zu. Seine Arbeit, betitelt «Zur Heimatbestimmung der Nagelfluh», umfasst zahlreiche Beschreibungen
der mikroskopischen Verhiltnisse der kristallinen Gerolle, wihrend die sedimentiiren Gesteine nicht
beriicksichtigt sind. Der Verfasser hat die Uberzeugung, dass der Nagelfluh von Thun eine ganz lokale
Ausbildung eigne. Uber die Herkunft hat er kein entscheidendes Urteil, ist aber geneigt, dafiir die
Hypothese Stupers herbeizuziehen (55, 20).

(regeniiber der Auffassung von Friim, wonach die Nagelfluhgerolle aus ihrer siidlichen Heimat
durch Flusstransport an ihre heutige Lagerstiitte gelangt wiiren, was naturgemiiss nur unter Annahme
einer ehemals weit im S (Zone Veltlin-Lugano) gelegenen Wasserscheide zu verstehen wire, wurde
nun durch die Begriinder der modernen Deckentheorie, ScHARDT, STEINMANN, ScHMIDT und besonders
von LueroxN (73) gezeigt, dass ein guter Teil der Geschiebeverfrachtung auf das Konto der Schubdecken
zu setzen ist, d. h., dass schon das Anstehende der Nagelfluhgesteine ein gutes Stiick nach N ge-
wandert ist, alsdann der Erosion anheim fiel und die Nagelfluh aufschiittete.

Roruier betrachtet die michtige Flyschdecke samt ihren fremden (vindelizischen) Einschliissen
als Nihrgebiet fiir Nagelfluh und Molasse (79, 169).

ArNoLp Hemw vermutet, dass die exotischen Granite der Nagelfluh, die den exotischen Flysch-
blocken dihnlich sind, mit den letzteren die gleiche Heimat haben mochten. Bei der Erklirung der
exotischen Blocke im Flysch denkt er an deren Herkommen aus dem S, wobei sie auf isschollen
von dort abgetrieben und im Flyschmeer abgesetzt worden seien (86, 413—424).

Nach einer fiir die Region von Thun aufgestellten Hypothese von Beck hiitte eine primire und
eine sekundire Habkerndecke ( Wildflysch) die Taveyannazsandsteine, Ralligschichten und ebenso
die Nagelfluh geliefert (177, 515/516).

Wieder eine neue Theorie der Nagelfluhbildung, die sich indessen an die Theorie STupERs anlehnt,
wurde von Lupwia gegeben. Fr schliesst aus der Grisse der roten Granite und Porphyre (gestiitzt auf
Beobachtungen iiber die Geschiebeabnutzung, besonders der Puntegliasgranite im Rhein), dass dieselben
héochstens 50 km weit gerollt worden seien. Den Transport durch Uberschiebungsdecken zieht er nicht
in Betracht, da er die Existenz derselben damals rundweg ablehnte.



In diesen Verhiltnissen siecht Lupwic den Beweis fiir die lokale Herkunft der Nagelfluh und deren
Entstehung aus der Kiistenbearbeitung durch die Meereshbrandung. Er ist iiberzeugt von der Wirklich-
keit eines dem N-Rand der Alpen entlang verlaufenden, als Archipel dem Meere entragenden Stamm-
gebirges mit fremdartigen Graniten und mit ostalpiner Sedimentfazies (98, 247).

ALs. HeiM spricht sich in Ubereinstimmung mit den neuesten Autoren fiir die alpine Herkunft
der Nagelfluh aus, und zwar ist nach ihm das Anstehende der Gesteinsarten, die sich als Gerdolle vor-
finden, im Wildflysch und in den romanischen und ostalpinen Decken zu suchen. Das spiirliche Vor-
kommen der Gesteine aus den autochthonen Massiven und den helvetischen Decken ist unter der An-
nahme verstindlich, dass zur Zeit der Abschwemmung der Nagelfluh dieser Regionen noch grésstenteils
unabgedeckt in der Tiefe lagen.

Er macht darauf aufmerksam, dass die Vergleichung der kristallinischen Nagelfluhgesteine mit
dem Muttergestein in den Alpen dadurch erschwert werde, dass das letztere durch die erst spiiter er-
folgte Dislokationsmetamorphose umgewandelt wurde.

Seine Ausfithrungen fasst er in den Worten zusammen (149, 58):

«Was eine kiinftige Forschung uns noch fiir Aufklarung bringen mag, so viel ist sicher, dass die subalpine, tertiére
Nagelfluh der Schweiz aus den urspriinglich siidlicheren Zonen der Alpen stammt und von dort zuerst durch Decken-
schub, dann durch Abspiilung hierher gelangt ist und am Alpenrande liegt, als der tertiire Schutt der jungen, beginnenden
Alpen, der schliesslich von ihrer Bewegung selbst noch mitergriffen worden ist und an welchem die letzte alpine Decken-
bewegung strandete.»

In jiingster Zeit wurde durch Bugss (139), CorNEL1Us (159, 160) und Caprscu (153) der alpine
Ursprung der Nagelfluh nachgewiesen.

Cornerius findet in der Allgiuer Nagelfluh besonders Gesteine der oberostalpinen Decken, und
Capiscu verlegt das Abstammungsgebiet der ostschweizerischen Nagelfluh mit guten Griinden in die
stirnnahen Teile der penninischen, unter- und oberostalpinen Decken. ‘

b) Uber die Herkunft der Emmentaler Nagelfluh.
Die kristallinen Gesteine.

Aus der Gerollbeschreibung geht hervor, dass die Heimat verschiedener Gesteine bestimmt werden
konnte.

Vor allem gilt dies fiir die griinen und griinroten Granite und Diorite, an deren Identitit mit den
Gesteinen der Albula und des Juliers nicht zu zweifelnist, ferner fiir die stark- bis blassroten Granite und
Pegmatite aus der Berninadecke und die roten Porphyre (besonders die Quarzporphyre), die von den-
jenigen von Lugano nicht zu unterscheiden sind.

Weniger charakteristisch sind die weissen Granite, die moglicherweise der Berninadecke ent-
stammen konnten. Kin einziges Gerolle dieser Gruppe zeigte grosste Ubereinstimmung mit einem
(tasterngranit und kénnte somit vom Aarmassiv herstammen.

Die Gabbros und Diabase und viele der metamorphen Gesteine gehoren grosstenteils zur Gruppe
der mesozoischen Ophiolithe.

Am indifferentesten verhalten sich die graugriinen Quarzporphyre, die Pegmatite und die Quarzite
(gewohnlich als penninische Untertrias bezeichnet), welche in allen moglichen Varietiten iiberall im
kristallinen Gebirge vorkommen.

Ebenso lisst sich iiber die Herkunft der selten vorhandenen, griinlichen Gneise nichts Bestimmtes
aussagen. Solche finden sich sowohl als Randfazies des Aaregranites als auch in den unterostalpinen
Decken.

Endlich sei noch der exotischen» Granite gedacht. Diese rot- und griingefleckten, schonen Ge-
steine finden nirgends ein sicheres Aquivalent in den heutigen Alpen. Es liesse sich denken, dass ihr
Anstehendes eine lokale Fazies irgendeiner Granitmasse gebildet hitte (z. B. Bernina), welche aber
vollstindig abgetragen worden ist. Die Zukunft wird lehren, ob es maoglich ist, die Heimat dieser
Gesteinsart aufzufinden.
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Man darf nicht vergessen, dass die meisten der kristallinen Gerolle stets mehr oder weniger ver-
wittert sind. Inwieweit diese Verwitterung das Aussehen der Gesteine verindert hat, lisst sich nicht
entscheiden; doch soviel ist sicher, dass dieselbe zur Unkenntlichkeit vieler Gesteinstypen wesentlich
beitrigt.

Die sedimentiaren Gesteine.

Obgleich in den meisten Féllen zu den bei den Geréllbeschreibungen gegebenen Herkunftsbestim-
mungen ein Fragezeichen zu setzen ist, so lisst sich doch entscheiden, dass wir es mit nichthelvetischen,
meist ostalpinen (Austriden) und penninischen Gesteinen zu tun haben.

Lithologisch sind die Kalke und Sandsteine nicht niiher charakterisiert, und auch die Mikro-
organismen halfen den Bereich der Herkunftsmoglichkeiten nicht stark einengen. Man kann wohl
sagen, dass vom: Perm bis ins Tertiir alle Formationen vertreten sind. Zwischen dem ? Verrucano ?
und den Flyschsandsteinen findet sich eine grosse Anzahl von Kalken jurassischen und kretazischen Alters.

Die spongienfithrenden Kalke sind Lias oder Tertiir, und die oolithischen Kalke stammen mog-
licherweise zum Teil aus dem Hettangien der Klippendecke.

Auch bei diesen Gesteinen macht sich der Mangel an gut untersuchtem Vergleichsmaterial fithlbar.

Zusammenfassung.

Die petrographische Untersuchung und Vergleichung der eruptiven, aber auch der sedimentiiren
Gesteine wiirde eine Arbeit fiir sich bedeuten. Es fehlt noch am notigen Vergleichsmaterial. Tmmer-
hin lisst sich folgendes sagen:

1. Unter den kristallinen und metamorphen Gesteinen dominieren die massigen Typen. Gneise,
kristalline Schiefer, Mylonite fehlen fast ganz. Die meisten Eruptiva, die sich einigermassen bestimmen
lassen, sind unterostalpine Massengesteine und Ophiolithe der ostalpin-penninischen Grenzregion
oder der penninischen Zone.

2. Es fehlen vollstindig: Arollagneise, Arkesine, penninische Gneise iiberhaupt ; ferner Glaucophan-
gesteine, Schistes lustrés und Taveyannazsandsteine. Die von Saussure und Stuper erwithnten Vario-
lithe treten jedenfalls stark zuriick.

3. Die reichlich vorhandenen Quarzite werden, allerdings ohne direkten Beweis, als Untertrias
(-Perm) der penninischen Zone angesehen. Es fiillt aber auf, dass andere penninische Gesteine, nament-
lich Kristallin (ausser Ophiolithen), fehlen.

4. Unter den Kalken sind Gesteine vorhanden, die der Urgonfazies der helvetischen Unterkreide
ihnlich, aber nicht damit identisch sind.

5. Dolomite sind selten.

6. Die gelben Sandsteine sind wahrscheinlich alle tertidr.

7. Unzweideutig helvetische Gesteine (Seewerkalk, Urgon, Eisenoolith, Taveyannazsandstein)
fehlen. Fbenso Karbonkonglomerate und metamorphes Mesozoikum; es fehlen ferner die (31q11;mrzite,
Breccien des Wildflysches, Habkerngranite.

: piese Zusammensetzung spricht, was Eruptivgesteine und Quarzite anbelangt, fir die Maglich-
keit eines weiten Transportes und einer Zerreibung aller weicheren Gesteine aus entfernter Heimat.
Fiir die gelben Sandsteine und Kalke kommt eine nither gelegene Heimat in Frage.

Fiir Abstammung der Nagelfluh aus dem Wildflysch liessen sich keine Anzeichen finden.

Spiitere Nachforschungen werden vielleicht mehr Licht in diese Sache bringen und die Frage
nach der Provenienz priiziser zu heantworten vermogen.

4. Prozentuale Héufigkeit der am Aufbau der Nagelfluh beteiligten
Gesteinsarten.

Bei meinen Begehungen der Nagelfluhgebiete wurde mir bald klar, dass die Hiufigkeit der kri-
stallinen Gerolle in der Literatur bedeutend iiberschitzt wurde. Dies kann man aus verschiedenen
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Griinden verstehen. Fine erste Fehlerquelle ist wohl in der Buntfirbung der kristallinen Gesteinsarten
zu suchen. Die roten, griimen und weissen Granite und Quarzite, die grilnen Diorite, schwarzgriinen und
lauchgrimen Gabbros, Serpentine und Diabase fallen dem Auge sofort auf, withrend die diskret gefiirb-
ten, meist grauen.Sedimentgerclle leichter iibersehen werden. Sodann stellt die Gerdllgrosse einen
Faktor dar, der die tatsiichlichen Hiufigkeitsverhiltnisse betriichtlich entstellen kann. In der Regel
bilden die Quarzite und kristallinen Gesteine die grossten Gerolle; die Kalke, Sandsteine usw. bleiben
dagegen an Grosse im allgemeinen hinter diesen zuriick. Diese haselnussgrossen Steinchen, welche oft
in ansehnlicher Zahl die Riume zwischen den grosseren Rollsteinen erfiillen, werden in ihrer Quantitiit
gewohnlich unterschitzt.

Um nun von diesen, mehr oder weniger allen blossen Schiitzungen anhaftenden Beobachtungs-
fehlern frei zu werden, wurde ein anderer Weg gewiihlt, der gestattete, die relative Hiufigkeit der haupt-
siichlichsten Gerollarten in einen zahlenmiissigen Ausdruck zu fassen. Dabei ging ich folgendermassen
vor: Ich ziihlte an einer geeigneten Stelle 700 bis 1000 Gerdlle aus, eine Anzahl, von welcher anzunehmen
war, dass alle Gesteinstypen dieser Lokalitiit darin vertreten seien. Von der Richtigkeit dieser Annahme
suchte ich mich zu iiberzeugen, indem ich die Umgebung der Auszihlstelle nach Gesteinen absuchte,
welehe in der Sammlung moglicherweise noch nicht vorhanden waren. Das negative Ergebnis dieser
Kontrolle liess dann den Schluss zu, dass durch die ausgeziihlten Gerolle die Zusammensetzung der
Lokalitiit reprisentiert sei. Beim Auszihlen wurden alle Gerolle beriicksichtigt, sowohl die kleinen als
die grossen; wenn moglich, withlte ich dazu herabgestiirzte Blocke am Fusse von Nagelfluhabrissen,
welehe am meisten Aussicht boten fiir die richtige Bestimmung der Zusammensetzung. Denn dabei
wird ein riumlicher Mittelwert erzielt, wihrend bei der Abzihlung der Gerdlle einer Nagelfluhwand
nur ein Wert resultieren wiirde, der dem Gerdllbestand einer Fliche entspriche. Eine Fliche ist aber
immer riumlich orientiert, und jeder bestimmten Lage wiirde theoretisch eine ganz bestimmte Geroll-
besetzung zukommen. So wiirde z. B. eine horizontale Ebene nicht die gleiche Gerdllverteilung auf-
weisen wie eine vertikale, vorausgesetzt, dass die Gerélle im Raum nicht homogen und isotrop gelagert
sind. Im allgemeinen wird zwar diese richtungslose Lagerung in der Nagelfluh innerhalb gewisser Grenzen
angeniihert erreicht sein, da die absolute Anzahl der Gerélle in bezug anf die Mannigfaltigkeit der ver-
schiedenen Gesteinstypen unendlich gross ist. Daraus folgt, dass auch eine flichenhafte Abzihlung
der Gerolle ein richtiges Bild von deren relativer Hiufigkeit geben konnte. Unter gewissen Umstinden
miissten sich aber bei einer derartigen zweidimensionalen Untersuchung nicht unerhebliche Fehler ein-
stellen. Nur die Betrachtung eines Ebenenbiindels, d. h. der Gesamtheit der im Raume moglichen
Ebenen, kann der Forderung eines Mittelwertes geniigen. Wenn wir nun einen ganzen Block oder noch
besser mehrere Blocke nach ihrem Gerollbestand untersuchten, so sind diese Bedingungen erfiillt.

Derartige Auszihlungen nahm ich in meinem Untersuchungsgebiet an 26 Orten vor. Die Ge-
rollarten wurden in die, in Abschnitt  a der Nagelfluhuntersuchungen genannten 8 Grup p en zusammen-
gefasst und auf Prozente umgerechnet.

Die Lokalititen wurden so gewiihlt, dass sie fiir jede Stufe in horizontaler wie in vertikaler
Richtung moglichst giinstig verteilt sind. Ausserdem entfallen auf das Burdigalien, Helvétien und Tor-
tonien ungefiihr gleich viele Zihlungen.

Die Ergebnisse wurden tabellarisch zusammengestellt (Tafel I11). Auf Grund dieser Werte haben
wir zu priifen: 1. die Verinderung der Hiufigkeit der einzelnen Gerollgruppenin vertikaler Richtung, d.h.
durch die ganze Molasse hindurch, von den iiltesten (Burdigalien) bis zu den jiingsten (Tortonien) Nagel-
fluhablagerungen, und 2. die Hiufigkeitsverinderungen in seitlicher Richtung innerhalb jeder Molassestufe.

a) Die Hiufigkeitsiinderungen der hauptsiichlichsten Nagelfluhgerolle
vom Burdigalien bis zum Tortonien.

Am iibersichtlichsten werden die Verhiltnisse, wenn man sie graphisch darstellt. In einem recht-
winkligen Koordinatensystem wurde auf der Abszisse, von links nach rechts fortschreitend. das geolo-
gische Alter, auf den Ordinaten die prozentuale Hiufigkeit aufgetragen (Tafel IV). Die mit romischen
Zitfern bezeichneten Abszissenpunkte sind die in der Tabelle benannten Auszihlungsorte. Dieselben



sind von links nach rechts chronologisch gruppiert, so dass die Analysen mit niedrigen Nummern die
geologisch élteren, die mit hoheren Nummern die geologisch jiingeren Vorkommen bezeichnen. 1 fillt
ins unterste Burdigalien, XXVI ins mittlere Torton. Die Verschiedenheit des prozentualen Anteils
innerhalb ein und derselben Stufe bedingt den zackigen Verlauf der Kurve. Um die Hiufigkeitsver-
schiebungen durch alle 3 Stufen zu beurteilen, hat man sich die Kurve ausgeglichen zu denken, so dass
die lokalen Schwankungen eliminiert sind und nur die grossen Verschiedenheiten in einem kontinuier-
lich sich dndernden Verlauf zum Ausdruck kommen.

Fiir jede Gesteinsgruppe ergab sich dadurch ein Diagramm. Bei der Betrachtung derselben lisst
sich- folgendes konstatieren:
1. Die roten Granite haben die Hauptverbreitung im Burdigalien (maximal 8 9%). Im Helvétien
und Tortonien werden sie seltener (maximal 6 9, im Helvétien, 5 %, im Tortonien).
2. Die griinen Granite verhalten sich ebenso (maximal 12 9%, im Burdigalien, 4 9, im Helvétien,

3 9, im Tortonien).

3. Das iibrige Kristallin ist im Helvétien am stirksten entwickelt. Hs bildet einen hohen Prozent-
satz aller Gerille (bis 45 %).

4. Die Quarzite sind in allen Stufen ungefihr gleich verbreitet. Im Burdigalien unterliegen sie
den stirksten ortlichen Schwankungen, am konstantesten bleibt ihr Wert im Torton. Diese
Gesteinsart erreicht die grosste Hiufigkeit (bis 48 9/).

5. Die gelben Sandsteine sind in allen Stufen vertreten, nehmen aber vom Burdigalien bis zum
Tortonien merklich zu (maximal 2 9 im Burdigalien, 8 9%, im Helvétien, 7 9, im Tortonien).

6. Die iibrigen Sandsteine nehmen vom Burdigalien zum Tortonien ab (maximal 21 9%, im Burdi-

galien, 17 9%, im Helvétien, 10 % im Tortonien).

Die Kalke und Dolomite zeigen eine ziemlich rasche Hiufigkeitszunahme vom Burdigalien

zum Tortonien. In der letztgenannten Stufe stellen sie neben den Quarziten die meistverbreitete

Gerollart dar (maximal 39 9).

=]

Die Hauptpunkte dieser Untersuchungen kann man in die nachstehenden Sitze fassen:

Die Nagelfluh des Emmentals ist eine polygene (bunte) Bildung.

Die roten und griinen Granite sind viel seltener, als bisher angenommen wurde,
und in quantitativem Sinn fiir den Aufbau der Nagelfluh von untergeordneter
Bedeutung.

Die Kalke und Dolomite stehen beziiglich der Hiufigkeit den kristallinen
Gerollen nicht nach.

Die gelben Sandsteine (Nr. 39 und 40 der Gerollbeschreibung), die Rurscn als Flysch-
sandkalke der Sidelnagelfluh in den obersten Teil der Belpbergschichten rangiert,
werden schon im Burdigalien angetroffen, nehmen aber in den héheren Stufen zu
und gelangen im Tortonien zur grossten Entwicklung.

Im Anschluss an diese Ausfithrungen muss noch gesagt werden, dass auch in der Emmentaler
Nagelfluh Stellen anzutreffen sind, welche in ihrer Zusammensetzung total vom allgemeinen Cha-
rakter abweichen. Diese aussergewdhnlichen Verhilltnisse sind aber immer auf unbedeutende Ein-
lagerungen beschriinkt, die nur wenig miichtig sind und nach kurzer Erstreckung wieder auskeilen.

Im Finsterbach, der bei Dieboldswil in die Emme miindet, begegnet man auf Hohe 870 einer Nagel-
fluh, in der die Quarzite stark iiberwiegen und welche man als Quarzitnagelfluh bezeichnen
konnte.

Eine andere Kigentiimlichkeit konnte man im Herbst 1926 bei Ramsei (links der Emme, west-
lich von Aschau) beobachten. Hier wurde durch die Arbeiten der Berner Wasserversorgung am usse
des E-Abhanges des Muttenplateaus ein Graben ausgehoben, der Kalknagelfluh aufschloss. Diese
bildet eine 80 em dicke Schicht, welche fast nur aus Kalkgerollen besteht. Nach N hin keilt sie
in der bunten Nagelfluh aus, durch welche sie unten und oben begrenzt ist. Ab und zu finden
sich in der Kalknagelfluh verkohlte Holzresten; auch eine zerbrochene Heliz konnte ich daselbst
auffinden.



b) Hilufigkeitsiinderungen in seitlicher Richtung.

Der Versuch, den Wechsel des Gerollbestandes in der horizontalen Ausdehnung der einzelnen
Molassestufen zu untersuchen, stosst auf grosse Schwierigkeiten. Iis ist nicht moglich, ein und dieselbe
Nagelfluhschicht durch das ganze Gebiet zu verfolgen und die Zusammensetzung derselben an ver-
schiedenen Orten zu priifen. Man kann nur feststellen, ob man sich im unteren, mittleren oder oberen
Teil der Nagelfluhmasse einer Stufe befindet. Die vorgenommenen Auszihlungen gehéren nie in
den genau gleichen Horizont, sondern entfallen auf verschiedene Niveaus. Infolgedessen muss
in den Ausziihlungsresultaten auch die vertikale Verschiedenheit hineinspielen. Dieser Umstand
lehrt, dass den diesbeziiglichen Feststellungen keine zu grosse (Genauigkeit beigemessen wer-
den darf.

Jei meinen Darstellungen (Tafel V) bin ich von folgender Uberlegung ausgegangen: Die mit
romischen Ziffern numerierten Kreuze (+) stellen die Auszihlungsorte dar. Die Prozentzahlen einer
Gesteinsgruppe kann man sich an diesen Orten als Strecken denken, welche zur Zeichnungsebene
senkrecht stehen und deren Liingen (unter Zugrundelegung einer beliebig gewiihlten Einheit) zueinander
im Verhiltnis der Prozentzahlen stehen. Je drei Endpunkte dieser Strecken (Raumordinaten) be-
stimmen eine Kbene, welche im Raume irgendwie geneigt ist. Die Richtung und Grésse der Neigung
entsprechen der Hiufigkeitsinderung innerhalb des durch das Flichendreieck begrenzten Gebiets-
abschnittes. Die Fallrichtung dieser Ebene (das ist die Gerade, welche zur einzigmoglichen Horizontalen
der Ebene senkrecht steht und mit der Horizontalebene den grosstmaoglichen Winkel bildet) repriisentiert
den Verlauf der maximalen Hiufigkeitsabnahme im Bereich des Dreiecks. Konstruiert man fiir alle
jeweilen benachbarten Punkte (Auszihlungsorte) solche Dreiecke, so erhiilt man viele Fallrichtungen
(Richtungen maximaler Hiufigkeitsabnahme), deren Projektionen auf der Horizontalebene im all-
gemeinen mehr oder weniger verschieden verlaufen werden. Diese Richtungsverschiedenheit entspricht
den lokalen Hiufigkeitsschwankungen. Dabei ist keine Richtung vor der andern bevorzugt, einer jeden
kommt die gleiche Wahrscheinlichkeit zu. Um den Verlauf der maximalen Hiufigkeitsabnahme fiir je
eine Stufe zu bestimmen, muss man die einzelnen Fallrichtungen geometrisch addieren, und die Resul-
tante gibt uns den gesuchten Verlauf.

Ich habe diese Konstruktion fiir die Quarzite, kristallinen Gerolle, und ferner fiir Kalke -~ Dolo-
mite durchgefithrt (Tafel V).

In dieser Darstellung sind die mit Pfeilen versehenen Geraden die Richtungen der maximalen
Hiufigkeitsabnahme. Es sind freie Vektoren; nur die Richtung kommt in Betracht, die Linge der
Strecken hat dabei keine Bedeutung. Ebenso wurden die Richtungsgeraden im Bezirk der einzelnen
Stufen beliebig eingezeichnet, sie besitzen also nicht die geringste geographische Bedeutung, sondern
besagen nur: Im Burdigalien oder Helvétien oder Tortonien erfolgt die stirkste Hiufigkeitsabnahme
der Quarzite oder kristallinen Gerolle oder Kalke -+ Dolomite in der durch diese Geraden bestimmten
Richtung. Innerhalb jeder Molassestufe kann man sich die Strecken parallel verschiebbar vorstellen.
Die kriftigen, gestrichelten Geraden bedeuten die maximale Abnahme unter Beriicksichtigung der
gesamten Nagelfluhmasse vom Burdigalien bis zum Tortonien.

Uber die Art des Hiufigkeitsabfalls, d. h. iiber die Form der Abfallkurven, ist in der Darstellung
nichts ersichtlich. Dieselben konnen steil oder langsam, linear, konvex oder konkav abfallen oder ver-
schiedene Firmen kombiniert enthalten. Nur eine Bedingung miissen dieselben erfiillen: Wenn man alle
Kurven der in der Auszihlung unterschiedenen Gesteinsgruppen auf eine gemeinsame Ebene proji-
zieren wiirde, so miisste die Summe der Ordinaten dieser Kurven lings ihrer ganzen Erstreckung stets
die Zahl 100 ergeben, da die Kurven eine Funktion der prozentualen Hiufigkeit sind.

In der Darstellung (Tafel V) wurde die grosste Hiunfigkeitsabnahme nur fiir drei Gesteinsgruppen
ermittelt. Da die Quarzite und kristallinen Gerolle fiir die gesamte Nagelfluh fast einen parallelen und
gleichgerichteten Abfall zeigen, ist anzunehmen, dass die iibrigen Gesteine (rote und griine Granite,
gelbe und andere Sandsteine) Abfallrichtungen ergeben wiirden, die diesem entgegengesetzt verlaufen
wiirden. Dadurch wiirde der oben zitierten Forderung Geniige getan.
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Wenn wir die Zeichnung betrachten, so fillt auf, dass im Verlauf der Geraden zwei Richtungen
vorherrschen, eine nordsiidliche und eine nordost-siidwestliche. Nur die Linie fiir die Kalke und Dolomite
des Tortons fillt stark aus dieser Regel heraus, denn sie Liuft von E nach W.

Da wir in der Nagelfluh die Ablagerungen grosser Fliisse vor uns haben, und weil in einem Schutt-
ficcher das Kompositum der Geschiebe in der Richtung des Flusslaufes am stirksten wechselt, kénnte
man versuchen, aus dem Hiufigkeitsabfall auf die Stromungsrichtung der Gewiisser zu schliessen, welche
die Nagelfluh geliefert haben.

Wir sehen, dass die Abfallsrichtung der gleichen Gesteinsart in den verschiedenen Molassestufen
nicht immer gleichsinnig gerichtet ist; es wiire aber falsch, zur Erklirung dieser Erscheinung stets anders
gerichtete Flussliufe anzunehmen. Es ist im Gegenteil viel wahrscheinlicher, dass der Lauf der Nagel-
fluhlieferanten wiithrend langer Zeit derselbe blieb. Doch gibt es viele Faktoren, welche imstande ge-
wesen wiiren, diese reversiblen Verhiltnisse in den Richtungen der maximalen Hiufigkeitsinderungen
zu schaffen. Solche sind die diskontinuierliche Senkung des Molassetroges und die damit verbundenen
Gefiillsverinderungen der Flisse, ferner die wechselnde Wassermenge und Wassergeschwindigkeit, das
spezifische Gewicht der Geschiebe und deren Festigkeit resp. Zerreibungswiderstand.

Mit allem Vorbehalt kann man auf Grund der Konstruktionsergebnisse die Vermutung aus-
sprechen, dass die Flisse oder Strome, die den Nagelfluhdetritus mit sich fithrten, von Siiden oder
Siidwesten hergekommen sind.

Ob die Kalke und Dolomite in der oberen Siisswassermolasse von einem anderen Flusssystem
herstammen und ob die grisste Verbreitung dieser Gesteinsart in der betreffenden Stufe damit in Zu-
sammenhang steht, lisst sich nicht entscheiden.

5. Lagerung, Form und Grosse der Gerdlle; Eindriicke und Umfor-
mungen.

a) Dachziegelartige Lagerung der flachen Geschiebe.

Diese charakteristische Lagerung, aus welcher sich der Lauf der Fliisse eruieren lisst, konnte ich
in der Nagelfluh nirgends so ausgeprigt beobachten, dass ich etwas Zuverlissiges daraus hitte folgern
konnen. Wohl ist eine dachziegelartige Lagerungsform an verschiedenen Orten angedeutet, aber dann
gibt es immer wieder viele Geschiebe, welche sich zu dieser Ordnung entgegengesetzt verhalten. Die
Lagerung ist wirr und ungesetzmiissig. Die Iliessrichtung in den Stromliufen und Delta-
armen muss bei den hiufigen Bodenbewegungen stark variiert haben.

In dieser Beziehung scheint J. IF. Kaurmany mehr Gliick gehabt zu haben. Er schreibt (40, 456):

«Die Lage der Rollsteine beim Rebloch ist meist sehr unordentlich; einzelne fusslange, gestreckte Steine stehen sogar
auf dem Kopf. Iline bedeutende Zahl der liinglichen Steine zeigt westliches his siidwestliches infallen von durchschnittlich
20—30°, wiihrend ostliches Binfallen selten bemerkt wurde. Am Striisschen zwischen Schopf und Schinenwald, wo die
Nagelfluh 6 m weit ausragt, haben alle flacheren Gerille ein westliches bis siidwestliches Einfallen von 10—20°

und mehr.»
Dadurch wiire eine von SW erfolgte Stromung angedeutet, was mit obigem tibereinstimmen
wiirde.

b) Form und Grosse der Gerolle.

Alle Gerdlle der Emmentalernagelfluh sind gut gerundet. Kantige Steine finden sich nie. Dies
deutet auf einen weiten Transport. Die Form ist sehr mannigfaltig, meist ellipsoidisch, eiférmig und
linglich oder flach, seltener kugelig. Die griossten Gerdlle bilden die Quarzite und kri-
stallinen Gesteine (darunter auch die roten Granite), doch kénnen auch die Kalke grossere Di-
mensionen erreichen. Uber kopfgrosse Rollsteine finden sich selten. Die mittlere Grisse an den ver-
schiedenen Stellen des Gebietes ist in der Tabelle (Tafel I1T) angefiihrt. Sie schwankt zwischen Faust-

und Baumnussgrosse.



Fine auftallende Erscheinung bilden die grossen, gelben Sandsteine (Ilyschsandkalke in der Sédel-
nagelfluh des Belpbergs nach Rurscn), die sich im oberen Teil des Finsterbaches (bei Dieboldswil)
einstellen. Sie gind nicht hitufig, dafiir aber von aussergewohnlicher Grosse. Auf Hohe 870 gibt es solche
von 4 ¥ 3 x2 dm Ausmass, und in 1000 m Hohe beobachtete ich sogar Stiicke von 5x4x 1,5 dm Grosse.
Die Nagelfluh, in welcher sie eingebettet sind, weist viel kleinere Gerélle auf.

Die grossten Gerolle im Gebiet zwischen Emme und Ilfis trifft man im Rebloch bei Schangnau
und an der Emme siidlich von Eggiwil. Diese Tatsache ist am meisten geeignet, die An-
nahme einer sidwestlichen Herkunft der Nagelfluh zu bekriftigen.

¢) Bindemittel.

Die Zwischenriume der Gerolle sind erfillt mit kleinen und kleinsten Teilchen der gleichen (e-
steinsarten, welche die Nagelfluhgerdlle bilden. Bruchstiicke und Splitterchen von kristallinen Geschie-
ben, Kalken und Sandsteinen setzen sich zu einer sandigen Masse zusammen, welche alle Hohlriume
ausfiillt. s ist das Zerreibsel der Gerolle. Dieses wird hauptsiichlich durch Kalk gebunden, und dadurch
entsteht die meist starke Verkittung. In der oben erwithnten Quarzitnagelfluh des Finsterbaches und
untergeordnet auch an anderen Stellen besteht das Bindemittel aus Kieselsiure. Die Verfestigung
ist oft so stark, dass man Miihe hat, die einzelnen Gerélle aus dem Verband herauszuschlagen. Nur im
verwitterten Zustand wird die Nagelfluh locker und zerfillt dann leicht. Meistens berithren sich die
Gerdlle, oft greifen sie in «Eindriicken» ineinander. Erst wo die Nagelfluh mehr und mehr durch Sand-
steine oder Mergel abgelost wird, folgen Schichten mit getrennten und vereinzelten Gerdllen in diesen

feinklastischen Gesteinen.

d) Besondere Erscheinungen an den Nagelfluhgerdollen.
Diagenetische Gliattung.

Wiihrend der Diagenese sinterte die Nagelfluh infolge der Verfestigung des Bindemittels (Vo-
lumenverlust) zusammen. Dadurch entstanden relative Bewegungen, die die Gerdlle gegeneinander
verschoben und infolgedessen an deren Beriihrungsstelle eine Gleitpolitur erzeugen konnten. Dabei
brauchten diese Bewegungen nur einige Millimeter zu betragen, um unter dem Belastungsdruck feine,
glinzende Rutschflichen hervorzubringen.

Solehe Gerdlle sind in den steilgestellten Nagelfluhschichten des untersten Burdigaliens nicht
selten. Ich beobachtete sie besonders im Buchschachengraben (Oberlauf des Meisenbachs, Schirlig).

Dislokationsumformung.

Sehr spiirlich sind Gerolle, welche durch starken Druck zerbrochen wurden und deren Hilften in
gegenseitiger Verschiebung spiiter durch Kalzit oder Quarz wieder zusammengekittet worden sind.

Eindricke.

Kalkgerolle mit kleineren oder grosseren Findriicken, die mit einer diinnen, tonigen, meist roten,
eisenschiissigen Haut ausgekleidet sind, werden iiberall angetroffen.

Aber auch in Sandsteinen und kristallinen Geréllen, ja, sogar in Quarziten konnte ich,
wenn auch selten, Eindriicke beobachten. Diese sind allerdings viel undeutlicher als bei den 10s-
lichen Gesteinen.

Das Vorkommen der eingedriickten Gerélle ist unabhiingig von der tektonischen Beanspruchung
der Nagelfluhmassen. Sie sind in den horizontalen Schichten ebenso zahlreich wie in den steilgestellten.
Zur Bildung der Eindriicke geniigt der Druck der Uberlagerung vollkommen, ohne dass er durch eine
dynamische Einwirkung verstiirkt werden miisste.



V. Sandstein- und Mergeluntersuchungen.

Fiir die Sandsteine des oberen Emmentals liegen keine petrographischen Untersuchungen vor, da
sich in dieser Region nirgends Gesteine finden, welche sich zu Bauzwecken verwenden liessen. Der
granitische Sandstein ist zu locker, und die Luzernerschichten, die an vielen Stellen der Zentral- und
Ostschweiz abgebaut werden, bilden in unserem Gebiet nur dimne Schichten. In den michtigeren Biin-
ken gibt es immer mergelige Zwischenlagen.

Um mich iiber die Natur der hauptsiichlichsten Sandstein- und Mergelvarietiiten zu orientieren,
wurde eine Anzahl Proben niher untersucht. Zwar erstrecken sich diese Untersuchungen nur auf den
Karbonatgehalt, den Kérnerbestand und auf die Korngrosse. Die letztere wurde durch Schlimmung
bestimmt. Die Ausfithrung derselben soll kurz besprochen werden.

1. Die Sehldmmanalyse nach J. Kopecky.

Diese Methode beruht auf dem Prinzip der Spiillmethoden und ermdéglicht die Trennung der ver-
schiedenen Korngrosse-Iraktionen in einer einzigen Operation nebeneinander.

Die Spiilmethoden erreichen die Trennung der Kérner von verschiedener Grosse dadurch, dass
in einer vertikalen Rohre, welche die Aufschlimmung enthiilt, ein Wasserstrom von bestimmter, genau
gemessener Geschwindigkeit von unten nach oben erzeugt wird. Bei kleiner Geschwindigkeit des auf-
wiirtssteigenden Wassers werden nur feinere Korner mitgefithrt und aus der Rohre herausgeschlimmt,
wihrend die groberen Teilchen in der Réhre zuriickbleiben.

Die Grosse der zuriickbleibenden Korner lisst sich bei bekannter Wassergeschwindigkeit be-
rechnen. Nach der Formel von STokes besteht in einer Aufschlimmung zwischen der Geschwindigkeit
des Dispersionsmittels (in unserem Falle Wasser) und der Grosse der kugelformig gedachten Teilchen
(disperse Phase) folgende Beziehung:

2g-r (D — Do

X ™5 9 n
Dabei bedeuten:

v = gleichférmige Geschwindigkeit des bewegten Teilchens in em/sek™;
¢ = bewegende Kraft in g/em/sek™, also Dyn;
r = Radius des Teilchens in Zentimetern;
D = Dichte der dispersen Phase, also der Gesteinsteilchen;

Do = Dichte des Dispersionsmittels, also des Wassers;
n = innere Reibung des Dispersionsmittels in abgoluten Kinheiten.

Da die Teilchen nicht immer kugelférmig sind, kann man den Zusammenhang zwischen Fall-
geschwindigkeit und wirklichem Durchmesser aus dieser I'ormel nicht in jedem Falle bestimmen. Man
rechnet bei nichtkugelformigen Teilchen aber so, als ob die Teilchen kugelformig wiiren, und nennt den
0 errechneten Radius den Aquivalentradius.

Beim Apparat von J. Koprcky wird eine einzige Zuflussgeschwindigkeit eingestellt (1 Liter
Wasser in 202 Sekunden), und die verschiedenen Wassergeschwindigkeiten werden in den Zylindern durch
verschiedene Zylinderdurchmesser erreicht. Es sind drei Zylinder hintereinander geschaltet. Der engste
Zylinder hat einen Durchmesser von 30 mm, der mittlere einen Durchmesser von 56 mm, und der wei-
teste misst 178 mm. Mittels dieser drei Zylinder kann man drei Fraktionen trennen und eine vierte
herausspiilen. Im engsten Zylinder, mit der grossten Wassergeschwindigkeit, bleibt der Sand (2—0,1 mm
Aquivalentdurchmesser) zuriick, im mittleren der Staubsand (0,1—0,05 mm Aquivalentdurchmesser)
und im weitesten Zylinder mit der kleinsten Wassergeschwindigkeit der Staub (0,05—0,00 mm Aqui-
valentdurchmesser). Durch die Abflussoffnung werden die abschlimmbaren Teilchen (unter 0,01 mm
Aquivalentdurchmesser) fortgespiilt, die nicht aufgefangen werden (179).

Um schlimmbaren Sand zu erhalten, muss man den Sandstein zuerst in Salzsiure auflisen,
damit er in seine Gemengteile zerfillt. Es ist darauf zu achten, dass moglichst frisches Material vorliegt.
Das karbonatische Bindemittel geht in lgsliche Chloride iiber, welche durch Filtration ausgespiilt werden.
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Die Gewichtsdifterenz zwischen dem getrockneten Sandstein und dem nach dessen Auflosung
entstehenden, gewaschenen und getrockneten Sand ergibt den Karbonatgehalt. Dieser wird auf
Prozente des Sandsteins umgerechnet.

Der Filterriickstand muss gut ausgewaschen werden, damit er vollstindig siure- und salzfrei
wird, d. h. keine Elektrolyte enthilt. Denn die Elektrolyte kinnen in der Aufschlimmung, d. h. im
Solzustand, zu Koagulationen, Flockungen und Pektisationen fithren. Diese dispersititsverkleinernden
Wirkungen der Elektrolyte sind priméiir durch elektrische Erscheinungen begriindet. Die disperse Phase
ist elektrisch geladen und zwar in den meisten Fillen negativ. Setzt man nun einen Elektrolyten zu
einem Dispersoid mit negativen Teilchen, so kommen mit den Jonen elektrische Ladungen in das
System; sind die Ladungen positiv, so neutralisieren sie die negativen der dispersen Teilchen, und damit
werden diese elektrisch indifferent. Da die Teilchen in der Aufschlimmung in mehr oder minder starker
Jewegung (Brownsche Molekularbewegung) sind, wird eine bestimmte Anzahl bei Annidherung, ver-
ursacht durch die Bewegung, in die gegenseitige Anziehungssphiire hineingelangen; die Einzelteilchen
stossen sich aber nicht mehr ab wie vor der Koagulation, als sie gleichnamig elektrisch waren, sondern
adhirieren aneinander, sie ballen und flocken zusammen. Die Schwerkraft macht sich gemiss der
grosseren Masse der Agglomerate so geltend, dass innerhalb kurzer Zeiten Trennung von disperser Phase
und Dispersionsmittel eintritt (180).

Von dem reinen Sand bringt man 50 g in den Apparat und schlimmt nun durch, bis sich die
vollstiindige Fraktionierung eingestellt hat, was fiir die Sandsteine und Mergel der Molasse gewohnlich
nach 3—4 Stunden erreicht ist. Die in den drei Gefiissen abgesetzten Fraktionen werden gewogen und
die vierte Fraktion, d. h. der abgespiilte Schlammgehalt, aus der Differenz bestimmt, welche sich aus
der Summe der drei Fraktionen und den urspriinglichen 50 g ergibt. Die resultierenden Gewichtszahlen
werden in Prozente umgerechnet.

Auf diese Art wurden aus dem Aquitan, Burdigalien und Tortonien insgesamt 25 Sandstein- und
Mergelproben analysiert. Die Resultate sind in Tafel VI graphisch dargestellt. Die Diagramme geben
ein anschauliches Bild von dem Verhiltnis der verschiedenen Korngrossen.

2. Korngrosse: Besprechung der Schlammdiagramme.

Aus dem Verlauf der Kurven geht der Unterschied zwischen Sandsteinen und Mergeln sehr deutlich
hervor. Ausserdem ist ersichtlich, dass die Korngrisse innerhalb dieser Gesteinstypen sehr variabel ist,
dass vom groben Sandstein bis zum feinen Mergel viele Ubergiinge bestehen.

Die Mannigfaltigkeit der Gesteinsarten, der hiufige Wechsel zwischen grob- und feinklastischen
Bildungen innerhalb der einzelnen Molassestufen kommt mit grésster Prignanz zum Ausdruck. Sowohl
im Aquitan wie im Burdigalien und Tortonien sind vielfiltige Variationen vorhanden. Nur die Gesteine
von der gleichen Lokalitiit zeigen einen annihernd parallelen Verlauf der Korngrosse-Kurven, so dass
man sie auf Grund der Schlimmdiagramme identifizieren kann. Dagegen sind die Kurven der Gesteine
verschiedener Lokalititen ein und derselben Molassestufe meist different.

Diese Tatsache zeigt, dass es unzuldssig ist, in einem Terrain, dessen Ab-
lagerungen so starkem lithologischem Wechsel unterliegen, aus den Schlimm-
diagrammen stratigraphische Schliisse zu ziehen.

Dies kann nur in faziell einheitlichen Gebieten erlaubt sein, wo der lithologische Charakter der
Sedimente auf weite Strecken hin konstant bleibt. Fiir solche Gebiete ist an der Niitzlichkeit der
Schlimmanalysen fiir die stratigraphischen Untersuchungen, besonders wenn dieselben durch Fossil-
losigkeit erschwert sind, nicht zu zweifeln. Die Methode wurde zu diesem Zwecke auch schon verwendet,
angeblich mit grossem Erfolg (181).

3. Karbonatgehalt.

Wie in der Korngrosse, so herrseht auch im Karbonatgehalt grosste Verschiedenheit. So gibt es
z. B. Mergel mit 47 %, Kalk, aber auch sehr kalkarme Typen. Im Aquitan finden sich sogar rote und
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griine Tone, deren Kalkanteil nur 2—3 9 betrigt. Der Karbonatgehalt der analysierten Gesteine ist
in der Tabelle (Tafel VI) verzeichnet.

Irgendeine  Gesetzmissigkeit zwischen Karbonatgehalt und stratigraphischer Zugehorigkeit
der Gesteine lisst sich nicht herausfinden. Auch in dieser Beziehung ist nichts bestindig als der
Wechsel.

4. Mineralbestand.

Zur PFeststellung der Mineralien, die die Sandsteine und Mergel unseres Untersuchungsgebietes
zusammensetzen, wurde eine kleine Probe der Sandkérner in Kanadabalsam eingebettet und mikro-
skopisch untersucht.

Dabei ergab sich, dass fast alle Korner unregelmiissig begrenzt sind. Meist sind sie eckig, bald
scharfkantig, bald kantengerundet, aber selten rund. Zahlreich sind auch Kristalle mit schéner, idio-
morpher Begrenzung. Zu diesen gehort vor allem der Zirkon, der schine Niidelchen und Siulchen bildet.
Aus diesem geht hervor, dass der Sandstein- und Mergeldetritus nicht weit transportiert worden ist,
sonst miisste die Abrollung auffallender sein. In Schwebe werden sich die Korner nicht befunden haben.
Ziwangslos lassen sich diese Frscheinungen erkliren, wenn man sich die Korner in der Niihe des Abla-
gerungsareals entstanden denkt, als das Abniitzungs- und Zertriimmerungsprodukt der zusammen-
prallenden Flussgeschiebe. Diese Vermutung findet ihre Stiitze in den vorkommenden Mineralien. Es
gelang folgende zu bestimmen:

Eisenglanz, Pyrit, Limonit, Pyroxen, Hornblende, Granat, Apatit, Rutil,
Glimmer, Zirkon, Turmalin, Epidot, Plagioklas, Mikroklin, Orthoklas, Quarz, Glau-
konit.

I%s ist moglich, dass sich noch andere Mineralkorner am Aufbau dieser Gesteine beteiligen. Dies
liess sich bei der Untersuchung der Sandkorner nicht feststellen, da dieselben teils wegen ihres unruhigen
Reliefs, teils wegen der oberflichlichen Verwitterungsrinde unkenntlich werden. Thre optischen
Eigenschaften sind aus den angefiihrten Griinden selten zu erkennen. Zudem wurden die Karbonat-
korner, die sicher auch vorhanden waren, bei der Auflosung der Gesteine zerstort. Um eine liickenlose
Zusammenstellung simtlicher Mineralien zu gewinnen, wiire es deshalb nétig, die Sandsteine im Diinn-
schliff zu untersuchen.

Ein Wechsel in der Zusammensetzung der Sandsteine und Mergel verschiedener stratigraphischer
Stufen liess sich nicht nachweisen. Das darf aber nicht wundern, wenn man bedenkt, dass auch in der
Nagelfluh kein Unterschied zu bemerken ist.

5. Bindemittel.

Das Bindemittel besteht bei den Sandsteinen aus Kalk, bei den Mergeln grosstenteils eben-

falls aus Kalk, nur untergeordnet aus Ton. Die Verfestigung ist selten stark, hiiufig sind die Gesteine
ganz locker.

Im allgemeinen sind die Sandsteine gut wasserdurchliissig, die Mergel dagegen wasserdicht.

Beitrige zur geol. Karte der Schweiz, n. ¥, Liefg. 61.

10



B. Quartar.

I. Diluvium.
1. Bisherige Arbeiten.

In der «Monographie der Molasse» schreibt Stuper, dass im oberen Emmental ostlich der Emme
keine erratischen Blocke mehr zu finden seien, und glaubt dieses Gebiet frei von eiszeitlichen Ablagerun-
gen (2, 216).

1865 macht derselbe Autor in emer kurzen Mitteilung auf die hiufig vorkommenden Habkern-
granitblocke im Kriimpelgraben bei Trubschachen aufmerksam. Er deutet an, dass diese Blécke mog-
licherweise von der E-Seite der Bohlegg am Ursprung der Emme herzuleiten seien (17).

Fiinf Jahre spiiter berichtet J. Bacamany iiber den Fund von zwei Findlingen des Rhonegletschers
im Oberemmental. Der eine Block (Valorsinekonglomerat) steckt in einer Strassenmauer bei Hohfurren
(Schiipbach), der andere (Euphotid) wurde bei Obermatt, am rechten Ufer der Ilfis gefunden (23, 235
bis 237). L. RtriMEYER vertritt in seiner, 1874 erschienenen Schrift « Thal- und See-Bildung» die An-
sicht, dass der Napf niemals von Gletschern berithrt worden sei (31, 16).

Durch F. J. Kavrmany erfuhren die Glazialbildungen des Untersuchungsgebietes die erste aus-
fithrliche Bearbeitung (40). Er erwiihnt die diluvialen Ablagerungen bei Marbach-Schangnau, das Vor-
kommen von Habkerngranitblocken im Kritmpel-, Ortbach-, Aspi- und Schopfgraben sowie auf Geiss-
bachalp und im Tobel des Vordergeissbaches; ferner die Gneise auf dem Steinboden und die Gneise,
Granite und Kalke zwischen Badschwiindeli und Kellen (40, 465—467). Auch die Terrassensysteme
bei Schiipbach, Hilischwand und Ey hat Kavrmann beschrieben (40, 470/71).

1896 beriihrt Banrzer in seinem Werk «Der diluviale Aaregletscher» (64) zum erstenmal die
Frage nach dem Alter der Oberemmentaler-Diluvialbildungen. Gestiitzt auf die Anwesenheit von
Rhoneerratikum verweist er dieselben in die grosste Eiszeit, wiithrend welcher das Fis des Rhone-
gletschers bis zur Gurnigel-Napflinie vorgedrungen war (64, 130). Der Aaregletscher hat nach Banrzer
an den Glazialbildungen des Emmentals keinen Anteil.

E. Brickxer widmet in der klassischen Arbeit «Die Alpen im Eiszeitalter» (80) der Vereisung
des Emmentals einen besonderen Abschnitt. In Anbetracht der interessanten Angaben iiber Grosse
und Verbreitung des Lokalgletschers (Emmegletscher) und in Hinsicht auf die spiteren Ausfithrungen
sel hier dieses Kapitel wiedergegeben (80, 547/48):

«Im Thal der Grossen Emme lag ein grosser Gletscher. Sein lnde wird durch Morinenwille 2 km siidlich von
Iggiwil auf der Breitmoosalp in 920—970 m Hohe markiert. Sie bestehen fast ganz aus Blocken des Hohgantsandsteins.
Vereinzelt finden sich auch Habkerngranite, die aus dem Flysch im Hintergrund des in die Habkernmulde eingeschnittenen
oberen Emmenthals stammen. Ufermorinen lassen sich iiber die Ober-Breitmoosalp und Ober-Siechen (1107 m) thal-
aufwiirts verfolgen (die genannten Lokalitiiten liegen siimtlich links der Emme). Seitlich stiilpte sich von Schangnau aus
eine kleine Giletscherzunge gegen Marbach ins Thal der Ilfis. Eine Iindmoriine bildet hier bei Wald die Wasserscheide
in 980 m; sie diirfte jedoch kaum das Maximum der Eisausdehnung angeben. Der Gross-Fmmegletscher bedeckte ein
Areal von 100—110 km?2. Die mittlere Hohe seines Bodens ergibt sich zu 1280 m, die seiner Oberfliche und damit auch
die Schneegrenze zu 1350 m.

Aus dem weiten Schangnauer Becken tritt die mme in eine wilde, 100-—150 m tiefe Schlucht ein, in der sie in
4 km langem Lauf mit 14°/g9 Gefiille das Nagelfluhplateau der Steinmoos- und Breitmoosalp quert, um erst bei Eggiwil
wieder ein offenes Thal zu erreichen. Der jugendliche Charakter der Schlucht ist augenfillig; ein verschiitteter Kmmelauf
neben derselben fehlt. Man kann sich des Ilindrucks nicht erwehren, dass hier eine Wasserscheide erst kiirzlich zerschnitten
wurde. In der That zieht von Schangnau aus ein breites Thal nach Nordosten, das sich heute im Zustand der Verschiittung
befindet, und in das die Ilfis von Osten eintritt. Die von Morinen gebildete Wasserscheide gegen die FXmme liegt nur
wenige Meter iiber der oberen ISante der jungen Emmeschlucht. Ich michte dieses Thal als das alte Emmenthal betrach-
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ten, das sich tiber die heutige flache Thalwasserscheide bei Escholzmatt (854 m) zum Thal der Kleinen Emme fortgesetzt
haben diirfte. Fs diirfte bei Schangnau eine Stromverlegung erfolgt sein, verursacht durch Moriinenablagerung nordéstlich
von Schangnau und wohl auch durch glaciale [Krosion, die die Wasserscheide aus Nagelfluh westlich von Schangnau etwas

erniedrigte.n

Dieser Gletscher gehort in die Wiirmeiszeit. Uber das Vorhandensein eines Emmegletschers
wiithrend der Rissvereisung macht Brtckxer keine Angaben. Ubereinstimmend mit Banrzer denkt
er sich das Immental zu dieser Zeit vom Rhonegletscher bedeckt.

Aus der Form der Tiler schliesst der Autor, dass die Durchtalung in der Riss- Wiirm-Interglazial-
zeit erfolgt sei (80, 600):

«Wiiren die Thiler des Napfes in ilirer heutigen Form ilter als die Riss-liszeit, so miissten in ihnen Ablagerungen
der Riss-1diszeit auftreten, wiithrend sich doch nur wenige besonders grosse erratische Blocke finden. s diirfte also die
reife Thallandschaft des Napfes in ihrer heutigen Gestalt und Tiefe erst nach der Riss-Vergletscherung ausgebildet worden
sein, und zwar in erster Reihe in der Riss-Wiirm-Interglazialzeit ; denn die grossen Thiler, wie das 'I'rubthal, weisen Schotter-
massen auf, die thalabwiirts in die Niederterrassen der von Gletscherfliissen der Wiirm-Vergletscherung durchstromten
Thiller auslaufen. Es fand also in der Wiirm-Fiszeit eine Verschiittung der grossen Thiiler statt. Doch arbeitete wohl die
Jrosion in den kleineren Seitengriiben auch withrend der Wiirm-Vergletscherung weiter.»

O. Frey vertritt im Gegensatz zu BrtckNgr die Ansicht, dass die Emme schon in der grossen,
zweiten Interglazialzeit (Mindel-Riss) ihrem heutigen Laufe gefolgt sei (85, 399). Ausserdem glaubt
0. Frey, dass der Aaregletscher zur Zeit seines hiochsten Standes wiihrend der letzten Vergletscherung
dem Emmegletscher tributir gewesen sei: «Eislappen drangen von Schwarzenegg und iiber Linden bis
gegen Rothenbach in den Bereich der Emme vory (85, 435).

AxreNex filhrt in seiner Arbeit «Vereisung im Eriz» in Ubereinstimmung mit BRUCKNER aus,
dass withrend der Wiirmeiszeit der Aaregletscher die Wasserscheide zwischen Aare- und Emmetal nicht
tiberschritten habe, sondern seine Endmorine bei Schwarzenegg absetzte (83).

Betreffend die Verbreitung des Aare- und Rhonegletscher im Emmental gibt Nusssaum 1908
in einer Publikation bekannt, dass in der Zone Siideren bis Langnau die Blocke aus dem Aaregebiet
vorherrschen, withrend nordlich dieser Zone die Rhoneblocke zahlreich sind (89). -

Die eingehendste Untersuchung der Terrassensysteme des oberen Emmentals verdanken wir

Ll o o
I. AxtENEN (95). Er hat die Terrassen der verschiedenen Niveaus entlang der Ilfis und Emme bis
nach Burgdorf verfolgt und gelangte dadurch zu emer Ubersicht, die thm gestattete, das Alter dieser
ehemaligen Talbiden zu bestimmen. Da spiiter auf die Details dieser Arbeit eingegangen wird, sollen
hier nur die Ergebnisse derselben Berticksichtigung finden (95, 797/98).

«l. Im Gebiet der grossen IXmme ist uns der Talboden der Riss-Wiirm-Interglazialzeit in Form vieler Terrassen-
teiltelder in anstehender Nagelfluh erhalten geblieben.

2. Die Gefiillsverhiltnisse des alten Talbodens in der Umgebung von [ggiwil weisen auf einstige Stufenmiindungen
des Rothenbachtales und des obern Emmentales hin.

3. Das Quartiir der Risseiszeit ist uns im Gebiet des IXmmentales nicht nur in erratischen Blocken, sondern auch
in Uberresten der Hochterrasse und in einem Wallmoriinensystem, das sich dem Siidabhang des Kurzenberges nachzieht,
erhalten geblieben. ?

4. Die Emme folgte schon withrend der Riss-Wiirm-Interglazialzeit der Hauptachse ihres Tales. Dafiir sprechen
das kombinierte Profil des Rebloches, das Frratikum des jungen Iimmengletschers und der durch das Rebloch repriisen-
tierte lirosionswert.

5. Die Ausweitung des Talzuges Schangnau-Marbach-Wiggen erfolgte in der Risszeit durch Gletschermorinen.
Dabei wurde der mittlere Abschnitt des alten Steiglentiles dem Haupttal einverleibt; der untere Abschnitt ist uns im
Schitrligtal erhalten geblieben.

6. Die Niederterrassenschotter des Emmentales sind zum Teil lokalen Ursprungs und nicht durch Schmelzwiisser
ahgelagert worden.

7. Von den iiltern Schuttkegeln, die wir im mittleren lXmmental an den Ausgiingen der Nebentiler iiberall heob-
achten konnen, laufen Schotterflichen aus, die talwiirts an Umfang zunehmen und schliesslich in das Schotterfeld der
Niederterrasse iibergehen.

8. Die Uberlagerung der in einem Stausee oberhalb Burgdorf entstandenen Ton- und Lehmablagerungen durch
Niederterrassenschotter spricht dafiir, dass die Aufschiittung der iltern Schuttkegel und der Niederterrassenschotter
withrend der letzten Eiszeit erfolgte.

9. Die Schuttkegelsysteme im mittleren Fmmental deuten auf Klimaschwankungen hin. Wihrend die éltern Schutt-
lezel mit der Niederterrasse verwachsen sind, miissen erst weitere Untersuchungen feststellen, ob die jiingern und jiingsten
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Schuttkegel als Ablagerungen zu betrachien seien, die ihrem Alter nach den Riickzugsmorinen des Biihl- und Gschnitz-
stadiums entsprechen.
10. Die Niederterrasse des immentals zeigt eine deutliche Zweiteilung.»

Auch AeBerHARDT spricht die tiefste Terrasse bei Signau als Niederterrasse an. Er unterscheidet
am Fusse der Alpen im ganzen 5 verschiedene Niveaus der interglazialen Stauschotter. In dieser Ein-
teilung fillt die Bildung der Terrasse im S von Signau in die Mindel-Riss-Interglazialperiode, die
Entstehung der Schotter von Fuhren siidéstlich von Signau in die Giinz-Mindel-Interglazialzeit.

Uberdies stellt AeBErRHARDT fest, dass sich im Emmental weder an der Nieder- noch an der Hoch-
terrasse eine Riicksenkung der Alpen feststellen lasse, sondern dass beide ein normales Gefille auf-
weisen (92).

1910 teilt ANTENEN mit, dass das Hundschiipfengebiet (westlich Signau) in zwei verschiedenen
Héhenlagen, in 900—910 m und in 945 m, Schotter aufweise, welche als jiingere und éltere Decken-
schotter zu deuten seien. Rissmoriine liege im Gebiet der Hundschiipfen bei 950 m (100).

Im selben Jahre erschien eine Publikation von Nusssauwm, die sich mit den Altersfragen der
Emmentaler Glazialbildungen befasst. Nach diesem Autor gehiren die Talsohlenschotter zum grossten
Teil der Niederterrasse an, zum kleineren Teil der Hochterrasse. Daraus ergibt sich, dass die Eintiefung
der Tiler bis auf ihr heutiges Niveau vor der Riss-Fiszeit, also in der zweiten Interglazialzeit (Mindel-
Riss), stattgefunden haben muss, withrend die 40 und 55—60 m hohe Erosionsterrasse (Mutten-
Hiileschwand) élter ist und vermutlich der ersten Interglazialzeit angehort; demnach wiire der 120
bis 140 m hohe Talboden (Réthenbach) der Priglazialzeit zuznweisen. Aber auch die héher gelegenen
Schotter (Deckenschotter nach AnTENEN) sind nach NussBaum Hochterrasse, da sie mit Gletscher-
schutt der Riss-Fiszeit verkniipft sind. Er betrachtet sie als lokale Stauseeablagerungen am Rande
des hochgestauten Aaregletschers withrend der vorletzten Vergletscherung.

Der Formenschatz des Napfgebietes stammt also nach Nusssaum zum grossten Teil aus friiherer
Zeit, als wie BRUCKNER angenommen hatte (101).

Die gleiche Ansicht vertritt Nussgaum in der ebenfalls 1910 erschienenen Arbeit «Die Tiler der
Schweizeralpen» (99, 14—17).

Die Meinungsdifferenzen in betreff des Alters und der Entstehung der Emmentaler Diluvial-
bildungen gehen auch aus dem Exkursionsbericht von NussBaum und AEBERHARDT hervor (117).

AEBERHARDT glaubt, dass die beiden Terrassen von Emmenmatt, wovon sich eine 20 m, die andere
40 m aus dem Talboden erhebt, fluvioglazialer Entstehung sind und zeitlich der letzten und vorletzten
Interglazialzeit entsprechen. Dagegen vertritt Nusssaum die Auffassung, dass es sich bei beiden
Schottern um Ablagerungen der Fliisse wihrend der Riss- und der Wiirmeiszeit handeln diirfte.

Die Schottervorkommnisse links der Emme siidostlich von Signau (auf 840 und 880 m bei Boden,
Kiihweid und éstlich des Hofes Hinter Furen in 945 bis 970 m) hilt Nusssaun fiir Produkte der Riss-
Vergletscherung (117, 798/99), wiihrend AeseruARDT nur das Vor-Riss-Alter fiir alle diese hoheren
Schotterablagerungen anerkennt.

R. Frer erklirt in seinem Werk «Monographie des Schweizerischen Deckenschottersy, dass die,
durch AxtENEN bekannt gewordenen Schotter des Hundschiipfengebietes nicht dem #lteren und
jiilngeren Deckenschotter anzurechnen sei. Die jiingeren Deckenschotter nach ANTENEN seien wegen
des frischen Erhaltungszustandes und der geringen Verkittung als Bildungen der Riss-Eiszeit anzusehen.
Der iiltere Deckenschotter erwies sich als tertiire Nagelfluh (111, 98).

Im gleichen Jahre (1912) ging eine weitere Arbeit von R. Frer aus dem Drucke hervor, betitelt
«Uber die Ausbreitung der Diluvialgletscher in der Schweiz» (112).

Die dem Werke beigegebene Karte gibt das gleiche Bild, wie wir es schon aus fritheren Darstel-
lungen kennengelernt haben. Wiihrend der grossten, vorletzten Vereisung (Riss) wurde der Aareglet-
scher bei Thun durch den Rhonegletscher gestaut und floss deshalb teilweise nach Osten ab, ins Gebiet
des Emmentals und Entlebuchs. Das Rhonegletschereis driingte bis zur Linie Eggiwil-Rimisgummen-
Napf vor. Die hochsten Ausliufer des Napfs blieben eisfrei. In der letzten Hiszeit (Wiirm) erreichten



die erwithnten Gletscher das obere Emmental nicht mehr. Die Gletschergrenzen konstruierte Fret
auf Grund der von Kavrmany und ANTENEN beschriebenen Blocke (112, 45).

1923 erschien im Band «Die diluvialen Schieferkohlen der Schweiz» (157) eine Mitteilung von
Ep. Gerser (Die diluviale Schieferkohle auf der Muttenterrasse siidostlich von Signau), wonach die
Plateaus von Mutten und Halischwand zur Niederterrasse gehoren, da sie durch Teilfelder in Verbindung
stehen mit dem wiirmeiszeitlichen Aaregletscherlappen, der zur Zeit des Maximums bis Oberhofen
vordrang.

Aus dieser Besprechung wird klar, wie die Ansichten iiber das Quartiir des Emmentals auseinander-
gehen und wie unsicher alle diese Auffassungen sind. Viele Probleme sind noch zu lésen, und grosse
Arbeit wird noch aufzuwenden sein, bis es gelingen wird, diese Glazialbildungen nach Entstehung und
Alter richtig zu deuten.

2. Die Diluvialbildungen des Oberen Emmentals.

A. Die Terrassensysteme.

Im oberen Emmental lassen sich deutlich 8 in verschiedenen Niveaus gelegene Terrassen unter-
scheiden, welche wir von unten nach oben als T, T, und Ty bezeichnen wollen.

a) Die tiefste Terrasse (T).

Von Schiipbach zieht sich eine schone Terrasse der Emme entlang nach Winkelmatt und
von dort ins Tlfistal hinein gegen Langnau. Die grosste Ausdehnung besitzt sie in dem Dreieck
von Brauchbiithl-Obermattli-Bembrunnen, wo sie bis nach Winkelmatt hinaus 600 m breit wird. Nach
Langnau hin wird sie zu einer schmalen Fliche und keilt 400 m westlich von Ilfis aus. Auf der rechten
Seite des Tlfisgrabens siidlich Langnau erscheint ein kleines Relikt der Terrasse. Die niichste Fort-
setzung findet sich in dem zirka 100 m breiten Fels zwischen Niedermoos und Altenei ostlich von
Langnau. Von hier bis nach Trubschachen ist die tiefste Terrasse links der Ilfis nirgends mehr erhalten
geblieben. Alg letzter Rest ist die kleine, ausgesprochene Erosionsterrasse im Nagelfluhvorsprung von
Blapbach, zwischen Ortbach und Kriimpelgraben, zu betrachten. Rechts der Ilfis bei Langnau ist T,
als ausgedehnte Fliche (das sogenannte «Feld») erhalten.

Auf der rechten Seite der Emme ist sie oberhalb Schiipbach nirgends anzutreffen. Sie findet
bei Weidli ihr Ende.

Die Terrasse befindet sich bei Schiipbachfuhren 10 m, bei Bembrunnen 13 m, westlich von Ilfis
11 m, bei Bosacker (zwischen Niedermoos und Altenei) 20 m und bei Blapbach (Trubschachen) 20 m
iiber dem heutigen Talboden.

Das Gefille auf der Strecke Trubschachen-Emmenmatt betrigt 119/, wiihrend sich dasjenige
des heutigen Talbodens zu 10 /4, berechnet.

Von Schiipbach nordéstlich bis nach Ried bildet der steile Abfall der Terrasse das rechte Ufer der
Emme und ist iiberall gut aufgeschlossen. Der untere Teil des Bordes besteht aus Molasse, und zwar
aus einer Wechsellagerung von Mergel und Nagelfluh. Unterhalb Schiipbach ist nur Mergel sichtbar,
weiter flussabwiirts schieben sich Nagelfluhbiinke ein, und bei Ried bilden die Mergel nur noch eine 2 m
miichtige Schicht in der Nagelfluh. Die Mergel sind glimmerreich und werden stellenweise zu lockerem
Sandstein.

Uber dem Molassesockel folgen Schotter, die durch Kalzit gebunden sind, aber keine grosse
Festigkeit besitzen (Iocherige Nagelfluh). Beim Anschlagen zerfallen sie leicht.

Unter den Geréllen finden sich hauptsiichlich die Gesteine der Nagelfluh, ausserdem viele dunkle
Kreidekalke, eociine Sandsteine und Granite des Aarmassivs.
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Eine Auszihlung unterhalb Schiipbach ergab folgende prozentuale Zusammensetzung Tafel IT1):
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Die mittlere Gerollgrosse bewegt sich zwischen Ei- und Faustgrosse. Die grossten Gerolle besitzen
die Quarzite und Kalke. Diese erreichen Dimensionen von 4 % 3 % 2 dm und 3 x 1,7 x 1,7 dm.

Die Grenzfliche zwischen der Molasse und den Schottern nimmt einen unregelmiissigen Verlauf.
Bei Schiipbach liegt sie 3—4 m iiber dem Wasserspiegel, bei Ried 7 m, und an der Stelle, wo der
Terrassenabfall von der Emme zuriicktritt, senken sich die Schotter wieder auf 5 m iiber das Flussniveau.

Die ganze Terrasse ist von einem gelben, sandigen, 16ssihnlichen Lehm bedeckt (keine Moriine!).
Nach den Aussagen der Bewohner soll diese Lehmschicht bei Obermattli und Bembrunnen 1,5 m miichtig
sein.

Das kleine Terrassenfragment bei Ilfis (zwischen dem Ilfisgraben und der Ilfisbriicke) besteht
ebenfalls aus der Molassebasis und den dariibergelagerten Schottern. Anlisslich der Verbreiterung
der Kantonsstrasse im Jahre 1925 wurde der Hang angeschnitten. Damals konnte das nachstehende
Profil notiert werden:

4. Schotter mit faust- bis kopfgrossen Gerillen, oft Molassesandsteinquader von 50 em Kantenlinge und
20 em Dicke enthaltend.

3. 60 em graugriine, mergelige Sandsteine.

2. 50 em Nagelfluh.

Strasse-1. x em mergelige Sandsteine (unterster Teil des Aufschlusses).

Ob sich die gleichen Verhiiltnisse auch in dem Terrassenteilfeld zwischen Niedermoos und Altenei
wiederfinden, liess sich wegen des Mangels an Aufschliissen nicht bestimmen.

Gestiitzt auf diese Beobachtungen lisst sich sagen dass T, eine Schotterterrasse auf Mo-
lassebasis ist (Felsterrasse). Moriinenbedeckung ist nirgends zu beobachten.

b) Alte Schuttkegel.

Im Anschluss an die Besprechung der tiefsten Terrasse miissen noch die alten Schuttkegel erwiithnt
werden, da sie immer mit jener in genetischem Zusammenhang geglaubt wurden.

Fast in allen Nebentilern der Emme und Ilfis beobachtet man an den Ausgingen Schuttkegel,
die vom Gewiisser des Haupttales in 3—8 m hohen Steilborden angeschnitten und von den Nebenbiichen
durchschnitten sind. Alle diese Schuttanhiufungen konnen von der Geschiebezufuhr des heutigen
Baches nicht mehr geniihrt werden.

Der heutige Bach hat sich in den alten Schuttkegel eingefressen, und in dieser Erosionsfurche hat
das Gewiisser spiiter wieder Geschiebe aufgeschiittet und einen zweiten, eingeschachtelten Schuttkegel
erzeugt, der aus dem alten herauswiichst. Soleche Doppelkegel sind beinahe bei jedem Nebenbache
zu sehen.

Oft kommt es vor, dass die alten Schuttkegel zweier benachbarter Biiche miteinander verwachsen.
Dadurch entsteht eine terrasseniihnliche Schotterfliche die gegen die beiden Tiler zu langsam ansteigt.
Diese alten Schottermassen hatten sich nicht nur talabwiirts, sondern auch talaufwiirts vorgeschoben.
5o beginnen einige Schuttkegel schon 200—300 m vor der Miindung des Seitentales ins Haupttal.

ANTENEN hat zur Erklirung dieser Aufschotterung eine Stau- und Akkumulationswirkung ange-
nommen, die der wachsende Schuttkegel des Nebentales auf das Gewiisser des Haupttales ausiibte (95,792).

Gegen diese Ansicht lisst sich verschiedenes einwenden. Wenn das Wasser des Hauptflusses
aufgestaut worden wiire, so wiirde sich nicht nur in den Nebentiilern die Geschiebeaufschiittung voll-



zogen haben; in erster Linie hiitte der Hauptfluss seine Geschiebe oberhalb des stauenden Hindernisses,
in diesem Falle des Schuttkegels, mit Geréllen iiberschiittet. Solche Schotterfelder oberhall der Ein-
miindung der Nebenbiiche sind aber nirgends nachgewiesen.

Ferner ist zu sagen, dass der Seitenbach, falls er seine Geschiebe im gestauten Hauptfluss sub-
aquatisch abgelagert hiitte, kaum einen so ausgesprochenen, kegelférmigen Schuttficher erzeugt haben
wiirde. Die Schuttablagerung wiire vom Hauptfluss gestort und umgelagert worden.

Es scheint mir viel natiirlicher, wenn man sich die Schuttkegel ohne Beeinflussung durch die Ge-
wiisser des Haupttales entstanden denkt.

ANTENEN sieht in den alten Schuttkegeln das Aquivalent der tiefsten Terrasse (Niederterrasse).
Tr schreibt: «Im obern Teil der Téiler meist isoliert, nehmen sie talabwiirts an Umfang zu, stossen ihre
Schotterflichen immer weiter vor, verwachsen miteinander und gehen schliesslich in ein zusammen-
hiingendes Schotterfeld, in die Niederterrasse iiber., (95, 795).

Iir das Gebiet zwischen Emme und Ilfis trifft dies nicht zu. Bei Trubschachen kann man sich
iiberzeugen, dass das Terrassenrelikt von Blapbach hoher liegt als die alten Schuttkegel des Kriimpel-
grabens und des Ortbachs. Die gleiche Hohendifferenz ergibt sich fiir die Terrasse zwischen Niedermoos
und Altenei und dem Schuttkegel des Mithlebachs sowie fiir das kleine Terrassenstiick bei Ilfis und den
Schuttficher des Ilfisgrabens.

Terrasse T, und alte Schuttkegel sind also nicht identisch.

Es gibt indessen noch einen anderen Grund, der gegen Identitit von der tiefsten Terrasse mit
den alten Schuttkegeln spricht. Die letzteren miinden, wo sie intakt sind, alle auf den heutigen Tal-
boden, withrend die Schotter der tiefsten Terrasse auf einem 5—7 m miichtigen Molassesockel auflagern.
Die Hauptfliisse mussten also erst die Schotter der tiefsten Terrasse samt der Mo-
lasseunterlage wegerodieren, um den heutigen Talboden zu schatfen, auf welchen
nun zuniichst die alten Schuttkegel auslaufen. Diese sind daher entschieden
jinger als die tiefste Terrasse.

Die Entstehung der eingeschachtelten, jiingsten Schuttkegel ist gekniipft an seitliche Erosion des
Talgewiissers, Entfernen eines Teils der alten Schuttkegel und Bildung eines Steilbords, das vom Seiten-
bach aufgeschnitten wurde. Die Annahme einer nochmaligen Tieferlegung der ganzen Talsohle ist iiber-

- fliissig.

¢) Die mittlere Terrasse (T:).

Zur mittleren Terrasse gehort das schone Plateau von Hileschwand zwischen Emme und
Ilfis, dem siidlich Schiipbach das Muttenfeld entspricht, von welchem es durch die Emme getrennt ist.

Die Hiilleschwandterrasse beginnt hei Weidli, erstreckt sich dann in nordlicher und nordést-
licher Richtung mit 600—700 m Breite iiber Fuhrenholz, Brunnmatterli, Bachtelen und Biihl, von da
geht sie ins Mittenbergfeld iiber und weiter ins Faulholz. Von hier zieht sie, immer schmiler werdend,
nach E iiber Stalden und Ilfisstalden zum linken Abhang des Ilfisgrabens. Rechts von diesem
Graben bildet sie das Feld von Hiingelen. Dann erscheint sie erst wieder als schmale Ebene oberhalb
Ramseren, sodann bei Wingeibergli (zwischen dem Ramserengraben und dem Teufenbach), bei
Unter Bramerboden (zwischen Teufenbach und Ortbach) und bei Blapbachbergli (zwischen dem
Teufenbach und dem Kriimpelgraben). Weiter flussaufwiirts ist sie am linken Ifisufer nirgends mehr
angedeutet. Rechts der Tlfis ist T, bei «Giebel», ostlich von Langnau als weitausgedehnte Terrasse
erhalten geblieben.

Bei Wingeibergli und bei Blapbachbergli sind zwei Terrassen ausgebildet, die eine Héhendifferenz
von 10 m aufweisen. Der '.l_‘errasse von Bramerboden, welche sich zwischen den beiden anderen befindet,
fehlt diese Zweiteilung. Uber die Ursache dieser Erscheinung bleibt man im unklaren, da die Auf-
schliisse giinzlich fehlen. Ob die eine der bheiden Flichen eine Denudationsterrasse ist ?

Ferner sei hier bemerkt, dass die W-Seite des Hiileschwandplateaus um zirka 8 m abgetragen
wurde, ob durch Wasser oder Fis, lisst sich nicht entscheiden. Aber es ist sehr wohl méglich, dass auch
die Zweiteilung der Terrassen von Wingeibergli und Blapbachbergli der gleichen Ursache zu-
geschrieben ist.
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Am rechten Ufer der Emme, von Schiipbach gegen Eggiwil fortschreitend, ist die Terrasse nur in
kleinen Relikten erhalten geblieben. So treffen wir das erste Feld bei Biirg (siidlich der Horbenbriicke).
Dann folgen die kleinen Terrassen von Giebel und Abnit bei Eggiwil. Hierauf begegnen wir ihre
Fortsetzung bei Unter Gisenberg zwischen Emme und Geissbach, und als letztes Teilstiick erscheint
eine kleine Ebene am N-Abfall des Innenbergs zwischen Emme und Sorbach.

Die Niveauverhiltnisse ergeben sich aus den folgenden Tabellen:

Niveau der Terrasse Niveau der Emme Differenz
Meter Meter Meter
Hélesehwand © . 5.0 Lo oot 705 672 33
Birg: ., S 0 S S s El S o R 770 17 53
Chiebel i agriten o LA i S 785 736 49
RBRIE.. b 5 i, (i e N | 795 741 54
GSENDOEZY: . Wi vy . B 835 755 80
Innenberg .o S e 840 761 79
Gefille der mittleren Terrasse von Kggiwil his Schiipbach. . . . . . . . . =159,
Gefille des heutigen Talbodens von Eggiwil bis Schiipbach . . . . . . . . =109/,
Niveau der Terrasse Niveau der llfis Differenz
Meter Meter Meter
Ilfisstiadden; ™. 3= SR S L 730 673 BT
Wingetbergly 8 TR e St 780 715 65
Unter Bramerboden . . . . . .. 780 722 58
Blapbachbergh. . . . . . . . . . 785 725 60
Gefille der mittleren Terrasse von Trubschachen bis Langnau. . . . . . . =149/
Gefiille des heutigen Talbodens von Trubschachen bis Langnau . . . . . . =129/

Die mittlere Terrasse ist im Gebiet zwischen Emme und Ilfis nur an einer einzigen Stelle aufge-
schlossen: Bei I1fis, am linken Hang des Ilfisgrabens. Hier ist auf Hohe T10 eine Kiesgrube angelegt,
in welcher die anstehenden Schotter ausgebeutet werden. Diese sind ganz unverfestigt und zerfallen
sehr leicht. Der Sand ist locker und vermag die Gerolle nicht zu binden.

Uber den Geschiebebestand orientiert die folgende Auszihlung (Tafel I1I):

Rofier Gramite i e s e e e e S e 159
Grline Granite -« . & o s a e es e e e i FA
Ubriges Krigtallin, , . , . . . . .. v . 10%
[T RN IS R R T I el g B
Gelbe Sandsteine . . . . . . « s o« « « v+ o3 =21%
Andere Bandsteine . . . . . . 'a v e ot woarie 209
Kalke und Polomite . . . . . ... .+« « s« 859%

Es sind hauptsichlich die Nagelfluhgerélle, welche am Aufbau dieser Schotter beteiligt sind. Thre
Grosse bewegt sich zwischen Baumnuss- und Eigrosse. Die Quarzite und kristallinen Gerélle erreichen
mit Kopfgrosse die maximalen Dimensionen.

Der Aufschluss liegt 16 m unter der Terrassenoberfliche, woraus resultiert, dass die Michtigkeit
der Schotter mindestens 16 m betragen muss. Wir haben es also nicht mit einer reinen Erosionsterrasse
zu tun, wie ANTENEN ausfiihrte (95, 773). Allerdings werden die Schotter von Molassenagelfluh unter-
lagert, wovon man sich bei Weidli, 6stlich von Schiipbach, iiberzeugen kann. Der Aufschluss bei Brauch-
biihl an der Bern-Luzernstrasse, welcher nach Kaurmanx Schotter (40, 471), nach AxTENEN dagegen
Nagelfluh entblosste (95, 773), ist heute total iiberwachsen.

Dagegen ist die mittlere Terrasse links der Emme, an der N-Spitze des Muttenfeldes
bei Rain, gut aufgeschlossen. Schon Kaurmaxy hat diese Stelle studiert und schreibt dariiber (40, 470):



«Bei Rein, im Osten von Signau, ist der Abhang durch einen Abriss zirka 20 m kahlgelegt. Mehr als die Hiilfte, von
der "Talsohle an aufwiirts, besteht aus miociiner Nagelfluh, das Ubrige aus Terrassenkies. Die Gerclle der Nagelfluh sind
meist hiithnerei- bis faustgross, ausnahmsweise bis 5 dm gross, vorherrschend bunt. Ungefihr ein Drittel sind Kalkstein-
gerdlle.

Es ist zu bemerken, dass der Molassesockel nicht nur aus Nagelfluh besteht, sondern aus einem
Wechsel dieser Gesteinsart mit grauschwarzen Mergelschichten, wobei aber die Nagelfluh an Schicht-
miichtigkeit iiberwiegt.

Wie bei der tiefsten Terrasse, handelt es sich auch bei der mittleren um Uberlagerung aus-
gedehnter Schottermassen auf einer Erosionsterrasse. Beide Terrassensysteme kinnen
weder als reine Erosionsterrassen noch als reine Akkumulationsterrassen aufgefasst werden.

Auch bei der mittleren Terrasse besteht die oberste Lage aus Lehm. Dieser fiihrt leicht zu Ver-
sumpfungen, und die Landwirte sind deshalb bemiiht, fiir eine gute Wasserableitung zu sorgen. Bei
Blapbachbergli beobachtete ich in einer, durch die Drainierungsarbeiten ausgehobenen Grube einen
schliipfrigen, bliulichen Lehm, der nach den Aussagen der Bewohner mindestens 8 m miichtig sein soll.

Die Plateaux von Hileschwand und Mutten sind von einer 3—4 m dicken, gelben, sandigen Lehm-
schicht iiberzogen, die zur Fabrikation von Ziegeln ausgebeutet werden.

Hinsichtlich der Entstehung gibt E. Lerscu folgende Erklirung: «Die Tone sind entweder Grund-
moriine nebst Absechwemmungsprodukten der umgebenden Gehiinge oder feiner Niederschlag, abgesetzt
durch Rieselwasser der Umgebung» (84, 165). Meiner Auffassung nach kann es sich nicht um Morine
handeln (Blocke und Geschiebe fehlen).

Ein Vorkommmis von diluvialen Schieferkohlen auf der Muttenterrasse wurde von Ep. GErRBER
beschrieben (157). Die Stelle befindet sich oben im Frauezgraben (Strasse von Staldenmatt nach
Hasli). Im ganzen wurden durch Bohrung 7 Flozchen festgestellt, von welchen das dickste 40 em misst.
Das Material, bestehend aus einem undefinierbaren Pflanzengehicksel, weist viel Asche auf und kiime
fiir praktische Verwendung nie in Frage.

Ob die Terrassenteilfelder von Trubschachen (Wingeibergli, Unter Bramerboden, Blapbachbergli)
ebenfalls aus Molasse und Schotter aufgebaut sind oder aber reine Erosionsterrassen darstellen, muss
dahingestellt bleiben, da nirgends ein Aufschluss anzutreffen ist.

Demgegeniiber kann mit Bestimmtheit gesagt werden, dass die Terrassenrelikte rechts der
Emme, von Aschau bis siidlich Eggiwil (Biirg, Giebel, Abnit, Gisenberg, Innenberg), ausgesprochene
Erosionsflichen sind, deren Unterlage unmittelbar aus Nagelfluh besteht.

ANTENEN hat darauf hingewiesen, dass das Niveau der mittleren Terrasse im Talkessel von
Eggiwil um zirka 85 m emporschnelle, und gibt dafiir die hier wiedergegebene Erklirung (95, 778):

«Der Gefillssturz tritt da ein, wo sich in der Risszeit zwei Eisstrome, ein Arm des Aaregletschers und der Emme-
gletscher, soweit dieser nicht iiber Schangnau und Marbach abfloss, vereinigten. Nun ist die erodierende Wirkung eines

Gletschers direkt proportional seiner Masse. An der Vereinigungsstelle zweier Hisstrome wird daher das Tal erweitert und
vertieft. Dies muss nach unserer Voraussetzung auch in der Gegend von Eggiwil eingetreten sein.»

Wenn uns schon der hohe Betrag der Gletschererosion an der Richtigkeit seiner Auffassung
zweifeln lisst, so muss noch vielmehr nach den Ergebnissen der Terrassenuntersuchungen gesagt
werden, dass hier ein Irrtum vorliegt.

Die Relikte der mittleren Terrasse finden sich im Tal der Emme auch noch oberhalb der Ein-
miindung des Rothenbachtales, nimlich bei Gisenberg und Innenberg.

Die Flichen von Luchsmattliweid, Schweissberg, Kalbermatt, Miinscheggalp und Nigelisboden
links und rechts des Rothenbachtales gehoren jedoch zu einem hoheren Terrassensystem; wir werden
spitter noch auf diesen Punkt zuriickkommen.

d) Die hochste Terrasse (Ts).

In das hochste Terrassenniveau gehioren die Ablagerungen von Gartegg (850 m) und Neuen-
schwand (840—960 m), die sich deutlich als verschwemmte Morinen mit vielen gekritzten
Geschieben zu erkennen geben.

leitriige zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. 61. 11
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Bei Gartegg findet sich ein Aufschluss ostlich unterhalb des hochsten Punktes (856,7 m). Ich
zihlte hier folgende Gesteine (Tafel III):
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Die mittlere Gerollgrosse variiert zwischen Baumnuss- bis Eigrosse. Die grossten Gerélle, von
Kristallin und Quarziten gebildet, messen 1,8 X 1,5 X 1.dm. Auffallend ist der grosse Quarzitreichtum.
Die Bindung ist schlecht, und die einzelnen Gerélle fallen leicht heraus.

Die Michtigkeit der Schotter lisst sich nicht bestimmen, da weitere Entblossungen fehlen.

Wiihrend die Schotter von Gartegg ein schones Plateau bilden, bildet die Morine von Neuen-
schwand einen sanften Riicken, der sich mit 1,7 km Liinge von Abjuck bis nach Matt hinzieht. Die
Gesamtmiichtigkeit kann wegen des Aufschlussmangels nicht angegeben werden. Der tiefste Auf-
schluss liegt an der Strasse Aschau-Neuenschwand auf Hohe 850, der hochste im Waldzipfel nordlich
von Matt auf Hohe 950. Dies ergibt eine Miichtigkeit von 100 m. In Wirklichkeit wird sie aber be-
deutend’ geringer sein, da die Molasseunterlage der Moriine kaum horizontal liegt, sondern, wie die
Riickenlinie selbst, nach SE ansteigen diirfte.

Unterhalb Egg und beim Dorf Neuenschwand sind Kiesgruben angelegt. Ich notierte daselbst
die nachfolgende Zusammensetzung (Tafel IIT):
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Im Mittel haben die Gerdlle Baumnussgrosse. Die Maximaldimensionen sind 1,6 % 1,2 x 0,5 dm
und werden von Quarziten, Kalken und kristallinen Geréllen erreicht.

Uberall findet man gekritzte Geschiebe, was auf Morine hindeutet. Im iibrigen besitzen die Bil-
dungen ausgesprochenen Schotterhabitus. Die Gerolle sind lagenweise durch ein Kalzitskelett verbun-
den und bilden dann resistentere Partien. Dazwischen liegen oft Nester und Schmitzen von losem
Schwemmsand. Der Aufschluss von Egg zeigt schone Diagonalschichtung.

Der interessanteste Aufschluss befindet sich im Waldzipfel oberhalb Matt und entblosst eine prich-
tige Moriine (Hohe 950). Hier liegen grosse Blocke aus Malmkalk, ein Protogin und ein Gneis aus der
nordlichen Randzone des Aarmassivs.

Nach oben geht die Morine in Schotter iiber. Daher hat man wohl die gesamte Gla-
zialbildung von Neuenschwand als oberflichlich verschwemmte Morine aufzu-
fassen.

Ausserhalb des Untersuchungsgebietes setzt sich die Ablagerung von Neuenschwand und Gartegg
in den Schottern von Giebelwald (6stlich von Langnau) fort.

Es ist sehr wahrscheinlich, dass auch die Terrassen von Réthenbach in dieses
Niveau gehéren. Falls sich die Richtigkeit dieser Vermutung bestitigt, muss die
von ANTENEN angenommene Gefillsstufe bei Kggiwil aufgegeben werden. Denn die
Rothenbachterrassen sind in diesem Fall das Aquivalent der héchsten und nicht
der mittleren Terrasse nach unserer Einteilung.



B. Moriinen und Schotter.
a) Die Mordne von Hirsmatt.

Oberhalb Hirsmatt (770 m), 1,5 km westlich von Langnau, begegnet man einem Morinenwall,
der in zwei Kiesgruben aufgeschlossen ist. Diese zeigen eine Wechsellagerung von verfestigten Zonen
und lockeren Sandsteineinlagerungen. Stellenweise beobachtet man deutliche Kreuzschichtung.
Stark gekritzte Kalkgeschiebe sind ziemlich zahlreich. Die Auszihlung ergab (Tafel I11):
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Bemerkenswert ist dabei der hohe Prozentsatz der Kalke.
Die Gerolle sind nur klein und erreichen im Mittel zirka Baumnussgrosse. Selten bilden die Quar-
zite und Kalke Geschiebe von 1 < 1 < 0,7 dm Ausmass.

Diese verschwemmte Moriine liegt auf Hohe 770 und befindet sich also zwischen der mittleren und
der hochsten Terrasse.

b) Schotter von Hegenalp (HG6he 940).

Zwischen dem Teufenbach- und dem Krimpelgraben erhebt sich der Hiigelriicken von Unter
Hegen, Hegenalp und Ober Hegen. 100 m siidéstlich von Hegenalp stosst man auf ein buckliges
Geliinde, welches sofort Morinen — oder Schotter — vermuten lisst. Leider fehlen die Aufschliisse.
Es gelang mir jedoch, mit dem Hammer einige Brocken eines stark verfestigten Schotters aus der mit
Humus bedeckten Verwitterungsschicht herauszugraben, womit die fluvioglaziale Entstehung dieser
Bildungen erwiesen ist.

Es ist nicht unmdéglich, dass die Ablagerung dieser Schotter zeitlich mit der-
jenigen der hochsten Terrasse iibereinstimmt, da sie in gleicher Hoéhe auftritt.

c) Die Morine von Kelli (Hohe 1070).

Der Weg von Eggiwil nach Blapbach fithrt bei Kelli (Punkt 1078) iiber Morine. Sie besteht aus
sandigem Material, welches kleinere, eckige Kalkblocke enthilt. Im niheren Umkreis liegen mehrere,
1—3 m?® grosse Blicke von (ranit, Eisensandstein, Malmkalk, Tschingelkalk und Flyschsandstein aus
dem nordlichen Aarmassiv. Nach S hin schliesst sich ein kleines Schotterfeld an.

d) Die Morinen von Schangnau und Wald.

Als der Emmegletscher in der Wiirmeiszeit durch das Tal von Marbach vorriickte, hat er seine
Morinen im Talgrund und an den beidseitigen Gehiingen abgesetzt. Bei Schangnau lehnt sich eine
solche an die nordwestliche Talseite und bildet den sanften Ubergang zwischen der Nagelfluhwand und
dem Talboden. Sie trigt die Hofe Krithenbiithl und Litthubel. Bei Winkel kam ein Schrattenkalk-
block zum Vorschein. Talwirts geht die Moriine in ein Schotterfeld iiber, das sich von der Kiserei
bis nach Briick hinzieht und vom Wiisserlein, das von Unter Schopf herabfliesst, durchschnitten wurde.
Dieses Biichlein hat die Moriine unterhalb Winkel mit einem Schuttkegel iiberpflastert.

Eine ausgedehntere Moriine zieht sich von Ober Grunachen iiber Wald bis nach Schwindi-
hiisli und ist dem Sockel der Wachthubelnagelfluh angelagert. Bei Sieberslehn und Lauimiitteli ist
sie oberflichlich verrutscht und mit vielen abgestiirzten Nagelfluhblocken iiberschiittet.
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In emmem Graben bei Unter Gass fanden sich Schrattenkalkblocke.
Diese Schuttmasse, iiber welche die Strasse Marbach-Schangnau 70 m ansteigt,
reprisentiert dic Endmorine des wiirmeiszeitlichen Emmegletschers (95, 785).

e) Die Schotter des Schirlig- und Gummentélchens.

Die Grosse des Schiirligtales steht in keinem Verhiltnis zum Bach, der heute das Tal durch-
fliesst.

Schon daraus ergibt sich, dass ehemals grossere Wassermassen bei der Erosion mitgewirkt haben
mussten. Wenn wir die Karte betrachten, so fillt uns auf, dass der breite Talboden nur bis Mittler
Meisenbach reicht; von da zieht sich nur mehr ein schmaler Graben nach S, der Meisenbach und
Buchschachengraben.

Die Verlingerung des breiten Talstiickes streicht tiber die Molassedepression bei Schirligherg ins
Marbachtal und findet ihre Fortsetzung im Steiglenbach. Es steht ausser Zweifel, dass im
Schiirlig der ehemalige Unterlauf des Steiglenbaches vorliegt.

Wiihrend der Risseiszeit wurde das Marbachtal durch die Eis- und Wassermassen des Emmeglet-
schers vertieft. Nach dem Riickzug des Gletschers konnte der Steiglenbach seinen friitheren Unterlauf
nicht mehr erreichen und folgte dem iibertieften Marbachtal (95, 785).

Die ansehnliche Breite des Schirligtales wurde durch die risseiszeitlichen
Gletscherwasser geschaffen, die dem Eislappen entstréomten, welcher vom Marbach-
tal in den Schiirlig vorgedrungen war, was durch die erratischen Blécke in der
Buchschachenregion erwiesen ist.

Der heutige Schiirlighach fliesst in einer Rinne, welche bis 8 m tief in diluviale Schotter einge-
schnitten ist.

Wie das Schiirligtal, hat auch das landschaftlich so hitbsche Gummentiélchen, das bei Kroschen-
brunnen seinen Ausgang hat, withrend der Risseiszeit eine betriichtliche Erweiterung erfahren. Es stellt
Trockental dar, und wird nur von einem kleinen Wiisserlein durchflossen. Der flache Tal-
boden, der bis 200 m breit wird, ist sehr wahrscheinlich eine diluviale Schotteraufschiittung. Leider
fehlen die Aufschliisse. Das Tal liegt auf 950 m Hoéhe, 180 m iiber dem Talboden der Ilfis.

heute ein

3. Uber das Alter der Terrassensysteme und Glazialbildungen im
Gebiet zwischen Emme und Ilfis.

Wie in der Einleitung gezeigt wurde, haben die Quartirgeologen ganz verschiedene Auffassungen
vom Alter der Terrassen. : '

Die einen rechnen die tiefste Terrasse zur Niederterrasse, wiihrend die andern die heutigen Tal-
sohlenschotter als Niederterrasse (und zum Teil als Hochterrasse) in Anspruch nehmen.

Die mittlere Terrasse reprisentiert nach den einen Autoren den Talboden der Riss-Wiirm-Inter-
glazialzeit, nach den andern den der Giinz-Mindel-Interglazialzeit. Dagegen sieht Gerser in der
Mittleren Terrasse die Niederterrasse (167, 495).

Die gleichen Meinungsverschiedenheiten herrschen iiber das Alter der Schotter- und Morinen-
vorkommnisse. NussBaum und ANTENEN (miindliche Mitteilung) verweisen alle diese Bildungen,
inklusive der erratischen Bliocke, vom heutigen Talboden bis zur hochsten Lage ihres Vorkommens,
in die Risseiszeit. ApBErHARDT ist der Ansicht, dass den Ablagerungen iiber dem Niveau der mittleren
Terrasse ein hoheres Alter zukomme.

Nach meinem Dafiirhalten lisst sich die Altersfrage innerhalb des Untersuchungsgebietes allein
nicht beantworten, und ich méchte diese daher noch offen lassen.

Die Terrassenschotter bieten keinen Anhaltspunkt fiir die Altersbestimmung; sie konnen glazialer
oder interglazialer Entstehung sein. Fine direkte Verkniipfung mit Moriine findet sich bei T; und T,
nicht oder ist wenigstens nirgends freigelegt.
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Nun ist bekannt, dass der wiirmeiszeitliche Aaregletscher nicht ins Emmental vorzudringen ver-
mochte. Iolglich miissen die beschriebenen Moriinen einer ilteren Vergletscherung angehoren. All-
gemein wurden die bisherigen bekannten derartigen Bildungen der Risseiszeit zugeschrieben. Im
Gebiet zwischen Emme und Ilfis waren bisher diese Morinen noch nicht bekannt.
Wie gezeigt wurde, liegt die tiefste (Hirsmatt) auf 770, die mittlere (Neuenschwand) auf 950 und die
hochste (Kelli) auf 1070 m Hohe. Ich finde es nun nicht ohne weiteres berechtigt, alle diese Bildungen,
deren maximale Hohendifferenz 300 m betriigt, als gleichaltrig zu betrachten.

Wenn die Entstehung der mittleren Terrasse in die Giinz-Mindel-Interglazialzeit verlegt wird
(NussBauM), so finde ich es keineswegs ausgeschlossen, dass die hochsten Morinen mit den ilteren Eis-
zeiten koinzidieren. Man besitzt noch zu wenig Kenntnisse von der Ausdehnung der Giinz-Mindel-
vereisung, um die Moglichkeit einer Beziehung zwischen diesen Vergletscherungen und den Morinen
des Emmentals kurzweg zu leugnen. Ieh méchte daher in Ubereinstimmung mit AEBERHARDT
bemerken, dass in den hoheren Glazialablagerungen des oberen Emmentals pri-
risseiszeitliche Bildungen vorliegen konnen.

Es miissen vorerst die Zusammenhinge mit Gegenden gesucht werden, fiir welche das Alter der
Glazialbildungen sichergestellt ist. Nur dadurch wird es moglich werden, die Verhiiltnisse richtig zu
beurteilen.

Spiteren Arbeiten bleibt es vorbehalten, diese Beziehungen herauszufinden und die Probleme in
grossem Zusammenhang zu behandeln.

4. Erratische Blocke.

Ausser den bisher beschriebenen Ablagerungen zeugen viele erratische Blocke von der diluvialen
Vereisung des FEmmentales.

s handelt sich um Blocke des Fmme- und Aaregletschers. Der Emmegletscher lieferte keine
typischen Gesteine, die nicht auch in Moriinen des Aaregletschers enthalten sein konnen, wie z. B.
Schrattenkalk und eociine Sandsteine. Nach der Verbreitung dieser Gesteinsarten lassen sich die
Areale der beiden Gletscher nicht gegeneinander abgrenzen, wohl aber beweisen die Gneige und Granite
des Aarmassivs, die Eisensandsteine und Malmkalke die ehemalige Anwesenheit des Aaregletschers.
Ebenso sind die Habkerngranitblocke fiir diesen letzteren bezeichnend, denn es hat sich gezeigt, dass
dieselben erst in Gesellschaft der typischen Aareblocke auftreten. Diese erscheinen erstmals im
Birbachgraben bei Eggiwil und weisen darauf hin, dass zur Risseiszeit ein Arm
des Aaregletschers durch das Rothenbachtal ins Emmental vorgedrungen ist. Sid-
lich des Birbaches finden sich nur Kreidekalke und Hohgantsandsteine des Emmegletschers,
aber keine Habkerngranite. Diese werden demnach nur durch Aareeis ins Emmen-
tal verfrachtet worden sein, nicht durch den Emmegletscher, wie Kaurmany an-
genommen hatte.

Die Eisflut des A: aregletschers stand so hoch, dass sie auch die Wasserscheide zwischen Emme und
[lfis iibersteigen und ihr Bloclmmt( rial auf den Hohen und in den Seitengriiben des Ilfistales absetzen
konnte.

Die Grosse der Blicke schwankt zwischen 15 und 15 m®. Die Mehrzahl bleibt aber unter 1 m3.

Die grossten und zugleich die lmchst(relwon(‘n Findlinge des Untersuchungsgebietes liegen auf
dem oberen Steinboden (Hihe 1150). KEs handelt sich um eine Blockpartie, bestehend aus zwei
grossen Gmeisblocken des nordlichen Aarmassivs, die sich teilweise iiberdecken. Schon Kaurmann
hat die Blocke beschricben und abgebildet (40, 466/467).

Thre Gesteinsart ist verschieden: Der untere Block ist sehr quarzreich, der obere dagegen bedeu-
tend basischer.

Die Maximaldimensionen der ganzen Partie belaufen sich auf 7 ¥ 4.5 x 1,7 m. Jeder der beiden
Blocke misst zirka 15 m?3.

In der Karte wurden nur die bedeutenderen Blécke eingezeichnet, viele kleine, die oft scharenweise
auftreten (besonders in den Bachtobeln), konnten nicht vermerkt werden.
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Dabei wurden in den Signaturen nach Gesteinsart und Herkunft vier Unterscheidungen durch-
gefiihrt : ;
Granite und Gneise des nordlichen Aarmassivs.

l\'./.—*

Habkerngranite.

Dogger-Eisensandsteine und Malmkalke des Aaregebietes.
Kreidekalke, Hohgantsandsteine und Molassesandsteine des Aare-
und Emmegebietes.

Sk

Die Fundorte der wichtigsten Blocke sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

Das Erratikum ist in den Seitenbiichen der Emme bedeutend hiufiger als in denjenigen der
[1fis, und unter den ersteren sind wieder die Tobel in der Umgebung von Eggiwil durch ihre Blockfiih-
rung besonders ausgezeichnet. Von dieser Zone nimmt die Hiufigkeit der Findlinge sowohl gegen
Schangnau als gegen Schiipbach hin ab. Dies erklirt sich ohne Schwierigkeit, wenn man bedenkt, dass
der risseiszeitliche Aaregletscherarm von Rothenbach her in unser Gebiet eindrang. Die Tobel von
Kggiwil, die sich dem Rothenbachtale gegeniiber 6ffnen und zum Teil in der Richtung mit diesem
iibereinstimmen, wurden natiirlich in erster Linie von dem vorriickenden Eise erfiillt und waren
deshalb durch ihre Lage fiir den spiteren Blockreichtum pridestiniert.

Weitaus am zahlreichsten finden sich die Blocke in den Griben, wihrend sie auf den Héhen
seltener anzutreffen sind. In den Griben liegen natiirlich die wenigsten an ihrer primiren
Ablagerungsstiitte; die meisten sind von den steilen Bachgehiingen frither oder spiiter abgestiirzt.

Rhoneerratikum wurde im ganzen Gebiet nirgends bemerkt.

Verzeichnis der grosseren erratischen Blocke im Gebiet zwischen Emme und Ilfis.

_ — SRR e e
Lokalitit Hohe “"9“’1‘]’1‘1 frosse
1
| Barbachhatis; B b aie e e e L o A L s 800 S
| : . 850 1
Hmter  Ge1R A e e R o e b e ions o 870 75 |
’ Ob. Steinboden, Blockpartie. . . . . . . . . . . . .. ... 1150 2,15 |
790 1 ‘
2 : g 810 1 |
| é Vorder  Goirs b e i s S B S 850 | 1
| 3 890 1
| 8 Kelli, an der Strasse Eggiwil-Blapbach. . . . . . . . . . . . 1065 1
$ | Muttenbach bei Bggiwil. « . . . . . ... ..ol 0l e 785 0,5
e rdrd
.5; Hiélloralbien shel Boarwil s i e e i e i ;(7“)) ; \
2 Ortbach bei» Trubschachonis i &Sl i (i in S s 810 0,7
& Rameerengrabern & s i e ettt o ane R R e 770 0,3
‘ E Ramserengraben (Hipfbodengraben [ i G
T aIms graben tiptbodengraben) ] 485 9
§ B, , ;7 (| 780 0,5
| dirg siidlich der Horbenbriicke 1 790 0.5
‘ Biichlein, das ostlich der Horbenbriicke in die Emme fliesst . . 735 2
‘ Absackung von Horben siidlich Aschau . . . . . . . . . .. 780 0,4
| Krattengraben (der bei Aschau in die Emme mindet). . . . . 840 0,5
i Krattenprahenis st i sr Sapein s ube ol S Lol nn bl 920 0,5
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Lokalitt Hohe ““99"',':19, firdsse
: [ 870 0,6
Hinter Geissbach. 900 1
Vorder Geissbach 825 0,5
Hinter Blapbach . 5 1150
Badschwand (am Weg nach .auernwttlen) : 1020 |
f‘ Badschwand . 1060 1
1010 2 4
|
1030 1,5 ‘
Biichlein ostlich von Vorder Blapbach . 1040 3 !
f 960 1 ‘
|
‘ 910 1
1000 1
1020 2
. . = . y e ; 1030 0,5
Rechter Zufluss dieses Biichleins, in nérdlicher Richtung von 1085 0.8
Punkt 1117 herabfliessend 104;) l“r
1055 0,5
1070 0,5
I 990
' Buchschwandbach, oberste Gabelung . : 1005
l 1020
2 . | 1o
s Birlochgraben westlich unterhalb Ober Hauenen : 1080
g | 1090
g Mittenbach bei Eggiwil. : 775
= [ 780 1|
A " 820 5
’ Hollgraben bei Eggiwil . : 840 b
| ‘ 865 2 ‘
i Wysslerngraben bei Eggiwil . 765 0, |
‘ 830 j
‘ Finsterbach . 870 1 ;
| 900 1 ‘
; Ostlicher Zufluss des Finsterbaches, vom Girschgrat herabfliessend 890
S, ) 865
Steinbach bei Trubschachen. : 985 0.8 ‘
MTQE ' i
KT ) ] 785 |
Kriitmpelgraben bei Trubschachen ‘ 300
‘ Kritmpelgraben, Zufliisschen von Vorder Rothenfluh. 830
‘l Kriimpelgraben, Hegigraben . e AR I 910
| Kriimpelgraben, Zusammenflussstelle des ern '\qu r«rmlwns ¢l 860
| . 870
I Kriimpelgraben, Miisergraben { ("‘)0
Kriimpelgraben, Bach, der nérdlich von Vorder Blapbach entspringt 850 1
| 955
Bircheneggknubel, Hohe zwischen Kriimpelgraben und Ortbach . { 960
| soo 0,5
Orthach . ! 310 )
« ,5
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Lokalitét Hbhe m?
g 800 1
['eufenbach ; { 890 0.5
Teufenbach, unterster Seitenbach von rechts . 830 1
2 | - Margunggraben (Zufluss des Finsterbachs) T R 850 2
g, Giraben ostlich von Rappenfluh (zwischen Aschau und Bubenei) . 735 0,5
: Biihlgraben, Hiihnerbach (Langnau) ’ o
K e s a0 920
Miihlebach (Langnau), unterster Nebenbach von rechts . 740
[lfisgraben, oberste Gabelung westlich der Hochwacht . 430 0,6
Brunnmattweidli, am Fusse der tiefsten Terrasse 655
Birbachhaus, Birbach 840 2
Hinter Geissbach. 850 1
Steinboden, Punkt 1042 : 1042
- [ eoo 1
E Vorder Geissbach A 900 2
g ] 920 3
< | Kelli (an der Strasse Eggiwil-Blapbach) 1065 3
g Graben unterhalb Moosweidli, Eggiwil . X 830 2
3 7 /
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E 780 0,7
E ‘ S05 1
g Hollgraben bei Eggiwil . - 820 1
3 ] 830 1
s 860 1
5 Graben von Wysslern (Kggiwil) . o 1 770 0,5
u:. Graben der ostlich der H()rlwnl)rucl\(» in die ]ﬁmnu- fllesst 735 2
Z: Absackung bei Horben siidlich Aschau . 780
- Bt b | 830 0,5
Arattengraben . 2 850 06
Graben, der nordlich Bad abfliesst und in den Krattengraben
miindet . 910
g Winkel bei Schangnau . 920
) Graben bei Untergass (zwischen \Lu‘lmch uu(l \\ ald) 970
;-ié Stickis siidlich Marbach 910
g-,i Giraben siidlich Neuhausbuchschichli (’\Lnlm(h) 950
cE o ~
2E Spiesgraben, Buchschachen 2 o
su | 980
= g Buchschachengraben 950
; § GGraben westlich von U nterlhergll \\ eqtqmte des Hclmrhg alm 900 0,3
g“ Sonnsitligraben, Westseite des Schiirligtales. 820 0,1
3 Aschbachgraben 965
x=
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Schopfgraben

Birbach.
Biarbachhaus.

Biarbach.

Hinter Geissbach.
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Tagweidligraben nordwestlich von Hinfer Rimisgummen
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Badsehwand . . & o oo ¢ e we e e e s e e

Mittenbach bei Kggiwil.

Hollgraben bei Eggiwil .

Kreidekalke und Hohgantsandsteine des Aare- und Emmegebietes

Wiysslerngraben hei Kggiwil .

Nordlich Sonnhalden (zwischen Eggiwil und Dieboldswil)
Graben, der gegeniiber Holzmatt in die Emme miindet

Weg, der vom Hasensprung zam Finsterbach fiihrt .
Finsterbach

Margunggraben (Zufluss des Iinsterbachs)
(sraben ostlich der Horbenbriicke
Absackung von Aschau .

Krattengraben . )
Krattengraben, Multen .

Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, n, F.. Liefy. 61.
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830
845
860
810
840
840
840
905
930
780
785
790
790
800
815
840
850
S60
880
815
820
835
840
1020
1050
1065
1040
785
830
850
5830
855
770
780
790
800
825
780
790
860
880
815
820
750
780
810
960

0,5
0,5
1,5

0,6

0.6
0,5
0,5

0,3
0,7
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é Steinbach bei /Irubschachen: .« < i o ot merietie sl beme s o bl ss 810 0,3

< Kriimpelgraben bei Trubschachen . . . . . . . . . . . . .. 810

"

Ew Ratnigerengrabaniyis: b s e L { ::8 0.5
z3 lamserengraben, Lingummengraben . . . . . . . . . . . .. 840 1

gg’ Hiihnerbach, Ifuchslochgral i :

_§’ : tthnerbach, Fuchslochgraben . 840 9

2" | Hiihnerbach, Biihlgraben . . . . . . . . . . . . .. . ... 845

E Miihlebach bei Langnau . . . . . . . . . . . .. .. ... 740 0,6 '
2 Miihlebach, unterster Zufluss von rechts . . . . . . . . . . . 750

% ¥ 13175 o) o PP S I St eSS B, TR e S e SR 825

3 Brunnmatt, Kante der tiefsten Terrasse . . . . . . . . . . . 665

In diesem Verzeichnis sind nur die grosseren Blocke verzeichnet und auch diese nicht in ihrer
Gesamtheit. Man begegnet nicht selten Stellen, wo die Blocke geschart liegen und alle eine ansehnliche
Grosse besitzen. Ausserdem gibt es aber noch eine Masse kleiner, nur einige Kubikdezimeter grosse
Blocke, die lange nicht alle notiert werden konnten.

Ein Block von Taveyannazsandstein liegt im Vorder Geissbach (Eggiwil); dies ist der block-
reichste Graben im ganzen Gebiet.

5. Das Querprofil der Seitengraben.

Zum Schluss moge noch einer morphologischen Eigentiimlichkeit gedacht werden, die das Quer-
profil der Griben und Bachtobel fast allenthalben zeigt, nimlich die Kombination aus zwei ineinander-
geschachtelten Einschnitten. Der obere Teil des Querprofils bildet eine flachere oder steilere, U-férmige
Kurve, in welche sich die untere Profilpartie V-férmig einsetzt. Dieses kombinierte Profil deutet auf
zwel Krosionsperioden hin. Der U-férmige Einschnitt entspricht einem ehemaligen reifen Tal, in
welches sich der Bach die gegenwiirtige, V-férmige Schlucht eingeschnitten hat. Bei einigen Télern ist
indessen auch dieser junge Einschnitt stark ausgeweitet, und der alte, U-férmige Talboden bildet nur
noch schmale Terrassen an den beidseitigen Gehiingen. Besonders schon beobachtet man diesen Typ
beim Kriimpelgraben (Trubschachen). Noch enge Schluchten durchfliessen dagegen die Biiche der
Nagelfluhregion von Eggiwil (Schopfgraben-Kohlgraben, Biirbach-Gustilochgraben, Hinter Geissbach,
Vorder Geissbach). Der junge Einschnitt besitzt durchschnittlich 20 m Tiefe, und seine Wiinde fallen
senkrecht ab. Das gleiche Profil ergibt sich auch fiir die Emme beim Rebloch, worauf ANTENEN aufmerk-
sam gemacht hat (95, 784).

Diese Verhiiltnisse deuten im ersten Moment auf ein jugendliches Alter der letzten Vertiefung hin.

ANTENEN schreibt beziiglich des Reblochprofils: «Ieh mochte den U-formigen Einschnitt als das
Flusstal der Riss-Wiirm-Interglazialzeit betrachten und den V-formigen, das eigentliche Rebloch, als
das seit der letzten Eiszeit entstandene junge Krosionstal» (95, 784).

Dieser Ansicht von der postdiluvialen Entstehung der engen Erosionsfurchen kann man entgegen-
halten, dass den relativ geringen Wassermengen, die gegenwiirtig die Griiben durchfliessen, kaum ein
solcher Erosionsbetrag gebucht werden darf, so dass fiir die letzten Finschnitte auch ein wesentlich
hoheres Alter angenommen werden kann.

O. Frer und NussBauwm vertreten die Auffassung, dass die Napftiiler in ihrer heutigen Form schon
vor dem Eintreffen der Wiirmvergletscherung, ja, eventuell schon vor der Rissvereisung bestanden



haben (85, 99). Nusssaum schreibt : « Die Erhaltung so scharfer Erosionsformen ist allerdings auffallend ;
sie erkliirt sich vielleicht in der Annahme, dass das Gebiet nur voriibergehend vom Gletscher tiberflutet
worden ist, der hier nicht erodierte, sondern nur da, wo er kingere Zeit stationir blieb, wie in den Zentral-
depressionen» (99, 15).

Ubersicht der Diluvialbildungen im Gebiet zwischen Emme und Ilfis.

Mittlere Hohe liber dem

Benennung und Vorkommen heutigen Talboden

Tiefste Terrasse (teils Aufschiittungsfliche, teils Erosionsfliche) 15 m
Schiipbach, Brauchbiihl, Bembrunnen, Ilfisbithl, Bosacker-Fuhren
(6stlich Langnau), Blapbach bis Trubschachen.

Muttlere Terrasse (teils Aufschiittungstliche, teils Erosionstliche) 55 m
Hiileschwand, Mittenbergfeld, fisstalden, Hiingelen, Wingeibergli,
Unter Bramerboden, Blapbachbergli, Hileschwand, Biirg, Giebel,

Terrassen

Abnit, Gisenberg, Innenberg.

Hichste Terrasse (Akkumulationsterrasse) . . . . . . . . . . . 170 m
Gartegg, Neuenschwand, Hegenalp.
gl 3 i {7 S0 S £ Sy der o e Ml LD . Sl S|
<
2
2 Moréne von Hairsmalt (770 m) . . . . o o . 0 o v v o0 a . 110 m
D
=
- = Morine von Neuenschwand (950 m) . . . . . . . . . . . .. 200 m
D -
=
o g - > . F
58 Mordne von Kelli- (1070 ma) | . vov w0 i o s s d s 320 m
=3
% Mordne von Schangnaw und Wald . . . . . . . . . . . . . . |Boden des heutigen
= Marbachtales
| w

Blicke des Aaregletschers:

Gepresste Granite, Gneise, Aplite; Dogger-Eisensandsteine, Malmkalke, Tschingel-
kalke, Kieselkalke, Schrattenkalke, eociine Sandsteine.

Blicke des Fmmegletschers:

Erratische Bldcke

Valangienkalke, Kieselkalke, Schrattenkalke, Hohgantsandsteine, stampische Mo-
lassesandsteine, Kalknagelfluh.

Il. Alluviam.

1. Felsstiirze.

Ein kleines Sturzgebiet ist am Fusse der Nagelfluhwinde bei Wald anzutreffen. Es handelt sich
um kleine Blockstiirze. Die Sturzblocke haben verschiedene Grossen. Hiufig messen sie mehrere Kubik-
meter. Die grossten kommen in ihren Dimensionen einer Scheune gleich.

Einen unbedeutenden Felssturz begegnet man bei Kalberweidli, am N-Ende der Geisshaldenegg,
1,4 km nordastlich von Vorder Rimisgummen.
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2. Sackung.

Eine Sackung von 700 m Linge findet sich bei Horben, siidlich Aschau. Ein grosser Nagelfluh-
komplex hat sich vom Hang losgelost und ist abgesunken. Oberflichlich ist die abgesackte Masse stark
verrutscht. Die Sackung von Horben ist die einzige im Untersuchungsgebiet.

3. Rutschungen.

Rutschungen sind sehr verbreitet, vor allem im Gebiet der schiefgestellten Schichten. In den
meisten Fillen handelt es sich um Felsplattenrutschungen, die durch das Auftreten mergeliger Schichten
in der Nagelfluh bedingt wurden.

Weitaus die grosste Plattenrutschung trifft man bei Blapbach. Thr Areal misst zirka 1 km?2.

Die Ursache liegt in der Unterlagerung der Nagelfluh durch den Mergelkomplex an der Basis des
Tortons. :
Diese Mergel sind an verschiedenen Stellen aufgeschlossen. Abgerutscht ist eine Partie der Nagel-
fluhmassen, welche einst die Hohen des Hohwiirzhogers und von Ober Hauenen verbunden hatten, die
heute durch eine 60 m tiefe und 400 m breite Liicke getrennt werden. Dies war auch Kaurmann nicht
entgangen, denn er schreibt (40, 441):

«Der Kriimpelgraben hat sein Ursprungsgebiet in dem grossen Kessel von Blapbach, Birloch und Kriimpelhiitte.
Kessel und Graben sind rechts und links eingefasst von Nagelfluhlagern (Abstiirzen, Biindern); auch die Sohle besteht aus
Nagelfluh. Is ist offenbar, dass der Kessel durch Entfernung eines Schichtlappens entstanden ist, sei es durch Rutschung.
sei es durch Erosion, und ein bedeutender Mergelkomplex, welcher zu einem solchen Vorgang disponieren konnte, ist vor-
handen, geniigende Schieflage ebenfalls.

Weitere grosse Rutschungen befinden sich bei Geissbachalp und bei Buchenehaus. Der
Boden ist hier wie bei Blapbach wellig und hockerig.

Die Rutschungen nehmen ihren Anfang gewohnlich am Fusse einer hohen Nagelfluhwand, der
Abrissfliche (z. B. Geissbachfluh und Buchenehausfluh). Dies ist die Stelle, von welcher sich das
abgeglittene Material losriss. Von hier zieht sich das Rutschgebiet als unruhiges, buckliges Terrain
oft mehrere hundert Meter den mehr oder weniger geneigten Hang hinunter.

In der Niihe der Abrisswand sind die Rutschungen oft mit nachgestiirzten Nagelfluhblocken iiber-
deckt. Dies ist besonders der Fall bei den Rutschungen der Geissbachalp, Buchenehaus, Hinter
Rimisgummen und Badschwiindli.

Ausser den Rutschungen gibt es im Gebiet zwischen Emme und Ilfis eine grosse Anzahl kleinerer
Schlipfe, die meist keine grosse Fliche bedecken.

4. Moore.

An Mooren sind zu nennen: Schafriitti (Schirlig), Biihl-Schirligherg (Schirlig) und die
Felder ostlich und nordostlich von Pfaffenmoosalp (rechter Hang des Rebloches).

Torfgewinnung findet statt im Moor von Schafriitti und ab und zu in dem schmalen Moorstreifen,
der sich von Biihl nach Schiirligberg hinzieht (an der Strasse Marbach-Schirlig).

Die Moore verdanken ihre Entstehung einer wasserundurchlissigen Lehmunterlage glazialen Ur-
sprungs.

5. Verwitterungsbildungen.

Ausserhalb der ausgesprochenen Nagelfluhregionen sind die Berggehiinge des Untersuchungsge-
bietes meistenteils mit einer Kruste eines erdartigen, sandigen oder lehmigen Schuttes bedeckt. Dies
trifft besonders an den flacheren Stellen zu, fehlt aber auch den steileren Gelinden gewdéhnlich nicht.
In der Verwitterungsschicht, welche einige Meter dick werden kann, liegen viele Nagelfluhrollsteine.

An verschiedenen Orten sind die Gehiinge und Denudationsflichen mit einem Verwitterungslehm
iiberzogen. Bei Birchenegg, wo der Ortbach entspringt, wird dieser Lehm fiir eine Topferei abgebaut.



6. Quellen.

Das obere Emmental ist sehr reich an Quellen. Sie lassen sich als Felsquellen, Schuttquellen,
Grundwasserquellen und Terrassenquellen unterscheiden.

Felsquellen.

Diese sind selten, da die Molassegesteine des Untersuchungsterrains im allgemeinen als wasser-
undurchlissig zu bezeichnen sind. Die Mergel und mergeligen Sandsteine sind absolut wasserdicht, und.
dasselbe gilt auch in den meisten Fillen fiir die Nagelfluh. Nur wenn diese kliiftig ist oder durch Ver-
witterung oberflichlich gelockert wurde, kann sie Wasser aufnehmen, das dann iiber den undurchlissigen
Schichtgliedern als Quelle austritt. Die Stellen, wo man diesen Quellentyp beobachten kann, sind sehr
selten, da das Anstehende fast durchwegs mit Humus und Vegetation bedeckt ist, und die Wasseraus-
tritte meist nur als sumpfige Stellen wahrzunehmen sind. Eine schone, kleine Nagelfluhquelle findet sich
unterhalb des Punktes 1117 im Graben westlich von Hinter Blapbach. Das Wasser fliesst direkt aus
der Nagelfluh und ist sehr eisenhaltig. Durch einen Kinnel wird es in einen holzernen Trog geleitet.
Kinnel und Trog sind mit einem rostroten Uberzug bedeckt. Die Kurgiste von Vorder Blapbach
schiitzen die Quelle als Mineralwasser. Eine chemische Analyse liegt nicht vor.

Schuttquellen.

Weitaus die meisten Quellen gehoren zu dieser Gruppe. Als Wasserspeicher ist der Verwitterungs-
schutt, soweit er nicht aus lehmigem Material besteht, vorziglich geeignet. Die dichtende Unterlage
wird entweder durch Molassefels oder Lehmablagerungen gebildet, sei er nun durch Verwitterung oder
Abspiilung entstanden oder aber glazialen Ursprungs. Auch die Rutschgebiete sind sehr wasserauf-
nahmefihig, da hier der Boden durch Zerrungen und Verschiebungen stark gelockert ist.

Die Wasserversorgung von Langnau hat eine Fassung in einer kleinen Rutschung angelegt. Die
Stelle liegt bei Stirenegg auf Hohe 970 (ostlich des Steinbachs bei Trubschachen). Der Wasseraus-
tritt bildet ein kleines Biichlein, das bei Grauenstein in die Ilfis miindet. Rutschmaterial und Schutt
bilden den Wassersammler; die undurchlissige Basis wird wahrscheinlich aus Mergeln gebildet sein,
welche auch die Rutschung ausgelost haben werden. Aufschliisse fehlen.

Das Wasser dieser Schuttgrundquelle ergab nach einer Analyse von Dr. (. SprECHER folgende
Zusammensetzung :

Proies WOy &0 s /s s o — Chloride (als C1) . . . . 2,88—2yp
BUTWBIEE v w4 er ol L g - snlfate”. | a0yt e —
Nitrite (NOg) . . . . . . . . — Karbonate (Ca CO,) . . . l.s—1,74
Nitrate (NOg) . . . . . . . . 5—55 WAEIG: © o o (il op ve gt oid155—8,59 101
L5 B RN SR — Ergiebigkeit. . . . . . . 30 1/Std.

Grundwasseraufstosse.

Grundwasseraufstésse gibt es im Tal der Ilfis bei Moos, ostlich von Grauenstein (zwisehen Trub-
schachen und Kroschenbrunnen). Dann im Fyschachen und bei Winkelmatt gegeniiber von
Emmenmatt.

Im Tal der Emme liegen die hauptsiichlichsten Grundwasseraustritte bei Ludern und Ramsei,
in der Umgebung von Aschau. Diese Quellen sind gut bekannt, da sie fiir die Wasserversorgung der
Stadt Bern gefasst sind.

Den Grund fiir die Wasseraustritte bei Aschau sieht J. Hue in der Verengerung des Emmentales
auf der Strecke von Eggiwil bis Aschau (180). Die Talbreite geht auf dieser Strecke von 700 m auf 400 m
zuriick. Die Differenz zwischen dem Fassungsvermégen der grundwasserfiihrenden Talschotter auf
der breiten und engen Talstrecke fithrt zur Abstossung einer Quelle.
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Auch P. ArBenNz ist der Ansicht, dass fiir die Austritte des Grundwassers im obern Emmental
vor allem Verengerungen des Profils durch seitlich vorspringende Sporne massgebend seien (172). Andere
wichtige Faktoren fiir die Bildung von Grundwasserquellen sind nach Arsexz die Verinderung der
Durchlissigkeit und der Zusammenfluss zweier Grundwasserstrome.

Das Grundwasser wird auf verschiedene Weise gespiesen. Der aus Schotter und Sand aufgebaute
Talboden ist ein Sammelgebiet fiir dasselbe.

Die Bohrungen und Sondierungen bei Ramsei ergaben, dass unter den Schottergerollen die Quar-
zite und Granite iiberwiegen. Der Schotter ist kalkarm, was die relativ geringe Hiirte des Grundwassers
(zirka 189) erklirt. Das Porenvolumen wurde zu 15,1 9, bestimmt (172, 6).

Nur wo dem Talboden lehmige Schuttkegel aufgesetzt sind, kommt er als Grundwassersammler
nicht in Betracht.

Durch die Bohrungen wurde erwiesen, dass das Felsprofil des Emmentales bedeutend tiefer ist
als die heutige Talsohle. Nur die Talstrecke im Rebloch diirfte dabei eine Ausnahme machen. Kine
solehe Ubertiefung wird man auch fiir die Ilfis annehmen miissen.

Ausser dem Talboden sind als Nihrgebiete des Grundwasserstromes die seitlichen Gehinge zu
nennen, deren Gewiisser zum Teil im Talboden versickern.

Alsdann spielen die diluvialen Schotterterrassen als Kinzugsgebiet eine grosse Rolle. Wie ArRBENZ
ausfiithrt, geht das Terrassengrundwasser meist unsichtbar ins Talgrundwasser tiber und bildet eine
bedeutende Verstirkung des letzteren. Schliesslich sind die Fliisse selbst als Grundwasserlieferanten
von grosster Bedeutung. Sie geben grosse Wassermengen an das Talgrundwasser ab; in Trockenzeiten
tritt aber auch der umgekehrte Vorgang ein, das Grundwasser fliesst in die Fliisse zuriick. Diese Kom-
munikation besteht natiirlich nur in jenen Talstrecken, wo der Fluss sein Bett nicht mit Schlick abge-
dichtet hat. Fiir das obere Emmental trifft eine derartige Abdichtung nur in verschwindendem Masse
zu. Diesbeziigliche Untersuchungen haben ergeben, dass die Infiltration eine vollstindige ist. Die
Fliisse konnen bis zum volligen FEintrocknen versickern.

Die von der Emme auf der Strecke Rebloch-Aschau an das Grundwasser abgegebene Wassermenge
wurde zu 385 1/sek. bestimmt.

Die weitgehende Beziehung zwischen Grundwasser und Flusswasser zeigt sich auch in der Ein-
stellung des Grundwasserspiegels auf den Stand der Fliisse. Die dahingehenden Erhebungen haben
ergeben, dass im Gebiet zwischen Kggiwil und Schiipbach das Grundwasser direkt von der Emme be-
einflusst wird. Bei hohem Wasserstand der Emme ist auch der Ertrag der Quellaufstosse bedeutend
grosser und umgekehrt.

Die Ursache fiir die Grundwasseraufstosse bei Winkelmatt liegt in der Veremmigung der Talbéden
von Emme und Ilfis. Das Schotterprofil von Emmenmatt an abwiirts vermag das aus beiden Talbiden
zufliessende Grundwasser nicht vollstindig zu fassen, indem die Breite des Emmentals nach der Ver-
einigung nicht ganz der Summe der Schotterquerschnitte aus beiden Tilern entspricht. Der Uberschuss
wird als Winkelmattquellen abgegeben, die ebenfalls fiir die Stadt Bern gefasst worden sind (130, 101).

Nach der Talbreite ist zu schliessen, dass die beiden Tiler an der Vereinigungsstelle ungefihr
gleichwertige Grundwasserstrome fiithren werden und sich infolgedessen in nahezu gleichem Masse
stauen miissen.

Der langjihrige Durchschnitt, der fiir die Berner Wasserversorgung bei Ramsei-Aschau und
Winkelmatt abgeleiteten Wassermenge betrigt 22,578 Minutenliter. Gegenwiirtig wird die Fassung
ausgedehnt, um den Ertrag auf 25,000 Minutenliter zu steigern.

An der Quellbildung von Moos zwischen Trubschachen und Kroschenbrunnen ist die Talverengung
schuld. Die Quelle liefert nach Hua einige tausend Minutenliter.

Quellen der Terrassen.

Wo die Terrassen nicht mit einer Lehmdecke iiberzogen sind, kinnen die atmosphiirischen Nieder-
schliige sowie die kleinen Gewiisser der Gehiinge in die Schotter einsickern. Diese bilden infolge ihrer
locherigen Beschaffenheit, d. h. wegen des hohen Porenvolumens, ausgezeichnete Sammelgebiete fiir
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Grundwasser. Da nun alle beschriebenen Terrassen unter den Schottern einen Molassesockel auf-
weisen, so wiren an der Grenze zwischen Schotter und Fels kriftige Quellen zu erwarten. Dies ist
nun aber selten zu beobachten. Allein, es ist zu bedenken, dass viele Wasseraustritte unter der Schutt-
und Vegetationshedeckung talwiirts fliessen konnen und der Beobachtung entzogen bleiben. Einige
kleine Quellen finden sich am Abfall der tiefsten Terrasse gegen die Emme, nordlich von Schiip-
bach. Das an der Grenzfliche zwischen Schotter und Mergel austretende Wasser wird in Réhren zu
den links der Emme gelegenen Hofen geleitet oder durch hydraulische Widder zu den Hiusern auf der
Terrasse gehebert.

Uber die Seltenheit der Terrassenquellen berichtet P. AruNz (172, 6):

«Dass nicht zahlreichere und grossere Terrassenquellen iiher Molasse austreten, hingt damit zusammen, dass die
Molassefliche, auf der die Schotter aufsitzen, nicht durchgehend gleich hoch liegt und zum Teil wohl unter das Niveau
des Talbodens hinabreicht. Die Felsfliche ist nicht als durchgehend anzunehmen, es diirften vielmehr in ihr wahrscheinlich
tiefere Rinnen eingeschnitten sein, die, ebenfalls mit Schotter ausgefiillt, dem Terrassengrundwasser den Ubertritt ins Tal-
grundwasser erleichtern. Die [xistenz solcher aus der iltern Interglazialzeit stammenden Emmeliufe lisst sich aber zur
Zeit an keiner Stelle sicher nachweisen. Die Aufschliisse sind zu schlecht, und Bohrungen wurden an den entscheidenden
Stellen bisher nicht ausgefiithrt.,

7. Quelltuff

Quelltuffabsitze sind im Gebiet zwischen Emme und Ilfis eine verhiltnismissig seltene Erschei-
nung. Man trifft sie ab und zu an den Wiinden der Bachtobel, als Ausscheidungen von Rieselwiissern.
Die schonsten Tuffbildungen finden sich am Fusse der tiefsten Terrasse nordlich von Schiipbach. s
sind kleine, steile Kegel, die von den oben beschriebenen Quellen des Terrassengrundwassers abgesetzt
wurden. Die Wasser haben sich beim Durchfliessen der Schotter mit Kalk gesiittigt, der nachher an
der Luft wieder ausgefillt wurde. Die Schotter miissen demzufolge kalkreich sein. Dies trifft voll und
ganz zu, da sie durch ein reichliches Kalzithindemittel verfestigt sind (diluviale oder locherige Nagel-
fluh).

8. Die Geschiebe von Emme und llfis.

Die Geschiebe der beiden Fliisse setzen sich, wie die Terrassenschotter, aus Nagelfluhgerollen
und Gesteinen der Voralpen zusammen. Von diesen sind Kieselkalke, Schrattenkalke und Hohgant-
sandsteine zu erwithnen. Die Kalke, besonders die Kieselkalke, lagsen sich meist nur durch ihre Grosse
von gewissen Kalkgeréllen der Nagelfluh unterscheiden.

Die Ilfis weist bei Langnau folgende Geschiebezusammensetzung auf:

Kalke ', '+ . o o woviie o o 500 B0
Quarzibe . a B e e e wie SR
Kristalline Gerélle . . . . . . . . .. 179
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Beitrage zur geolog. Karte der Schweiz N.F Liefg.61.

Tafel I

QUERPROFIL DURCH DIE MOLASSE DES OBEREMMENTALS ZWISCHEN EMME UND ILFIS
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Beitrage zur geolog. Karte der Schweiz N.F. Liefg.61.

Tafel II.

SCHICHTPROFILE DURCH DEN KOHLEN- hba } KRUMPELGRABEN
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Relative Haufigkeit der am Aufbau der Nagelfiuh beteiligten Gesteine. Tafel II1.
S - Prozentuale Hiufigkeit der Gerdlle
Nr. Lokalitdt Hohe Stratigraphische Lage 1 9 3 4 5 6 ‘ 7 82) Grosse und Art der grossten Gerolle Mittlere Gerdligrisse
Rote | Grine | Ubriges| 1—3 .| Gelbe | Ubrige | 546 | kak . :
Granite | Granite K"I?:.a" Quarzite :&’I‘g; ‘ sst:?:e. Dolomit Varia
| 0 r
I lutschung im Buchschachengraben . 1100 Unteres Burdigalien 5 5 45 ‘ 55 24 ’ (2B 5 16 1xX1x1dm; 2X1;5%08 dm: 3, 4, 7 Unter Eigrosse
11 Bichlein von Untergass (zwischen Marbach und Wald) 1110 " 5 7 22 31 33 1 16 16 20 1X1x1dm: 3, 4 Baumnussgrisse
111 SE-Wand des Githnhorns bei Wald . 1120 ; " 4 10 18 | 32 34 ’ 1 ‘ 3 4 25 { ;%?'G] 2% 1x1 dm; Kopferosse: 4,7 Eigrosse
| B ‘
v Oberste Gabelung des Buchschachengrabens ‘ 1100 3 » 4 | 3 25 | .182 46 ‘ 11 11 11 10,5 0,5 dm: 3, 4 ,
v Weg v. ob. Buchschachen n. Buchschachenegg (SE unterh. P. 1216,5) | 1180 ; 5 8 12 24 44 17 i 2 21 23 14 | 2 Ra. 2X1x1 dm: 8, 4 Baumnussgrésse
VI Férzbach bei Schangnau . . 960 Mittleres Burdigalien 6 1 17 24 38 | ‘ 6 6 32 15 dm Durchmesser: 4, 6 Baumnuss- bis Faustgrosse
VII Weg vom Wachthubel nach Oberguhn (W unterhalb d. (xulmhorns) 1250 " 8 7 43 58 22 10 10 f 10 1,6 X0, dm: 3, 4 Baumnuss- bis Eigrosse
| VIII Wachthubel, E-Seite, 20 m unterhalb des Signals 1400 5 ; 4 | 4 14 22 48 ‘ ‘ 20 20 | 10 Faustgrosse Baumnussgrisse
X Schopfgraben bei Eggiwil 830 Oberes Burdigalien 5 5 | 27 | 37 | 34 | 2B 5 | Lsx1sx1dm; 2X1x1dm: 8, 4 Ei- bis Faustgrosse
| } | | | o
‘ X Bichlein westlich von Diirrenbach 760 5 3 3 23 ‘ 29 | 33 ‘ i 9 | 30 { g\.’.Gr., E.Q. }2 sX1sdm: 3, 4, 7 Eigrosse
" - ‘ J | Ap., Pg. ' e
‘ XI Rutschung bei Hinter-Rimisgummen. 1240 Unteres Helvétien 1 | 25 26 | 49 | 48 3 22 W Gr [ 2 2% 11 dm Ei- bis Faustgrosse
| 1 ‘ . .
‘ ! - ’ f ‘ f| 1schw. H. |\
XII Rutschung bei Moosweidli (Hindten bei Eggiwil) . 900 Mittleres Helvétien 3 27 31 34 T e 5 29 " w ke 2x1x1dm: 3, 4, 6 Elgrbise oder klefner
schung be ( 28 | 1| Q. P. | 2
XIII Am Weg oberhalb Baumgarten (Trubschachen) . 830 5 . 1 4 | 33 ‘. 38 31 ‘ 4 4 26 | 1 Ra. 105 dm: 3, 4, 7 Eigrosse
|
sy ‘ - 3 .
X1V Vorderster Nebenbach des Ramserengrabens . 760 Oberes Helvétien 3 1 27 31 35 ‘ i L 6 28 { ?R‘l p }2;<1>;1 dm: 1, 4 Eigrosse oder kleiner
XV Linker Ilfishang bei Langnau. 670 5 3 1 27 31 30 J 1 ‘ 10 11 27 { llg?l'w H }1>11>< 0,5 dm: 3, 4 Baumnuss- bis Eigrosse
' XVI Rechter Seitenbach des Miihlebaches bei Langnau 730 » » 1 19 20 19 ‘ 1 17 ‘ 18 45 | Ra. Kindskopfarosse: 4 Ei- bis Faustgrosse
l‘ XVII Badschwiindifluh bei Blapbach 1070 B , 6 2 26 34 21 | 3 11 14 31 | Q.P. 2% 1px1dm: 1, 4, 7 Faustgrosse i
{
; xvil | Aschaufluh . 810 » " 1 1 20 22 49 | 5 3¢ [ Q.P. P Kopfgrosse: 4- Baumnuss- bis Kigrosse |
} XIX Abriss am Hohwiirzhoger 1140 Unteres Tortonien 3 3 32 38 25 7 30 | Ap. Kopfardsse: 3, 4, 7 Eigrosse ‘
| XX Buchenehausfluh 1220 » 2 2 16 20 33 8 39 1 Ra. Kindskopfgrasse: 1, 4, 7 i
| XXI Rothenfluh (Kriimpelgraben) . 950 2 2 } 18 | 22 32 R 10 37 2x1dm: 1, 3, 4, 7 N w
‘ XXII Rutschung westlich Vorder-Blapbach 1120 2 1 22 25 33 Pod ST 10 32 | Pg. 1x1%0,6dm: 3, 4 Baumnuss- bis Eigrosse |
| XXIII Oberlauf des Steiglenbaches 930 . 3 2 23 30 36 1 5 6 28 | S. 25%2% 13 dm; 1X1x03dm: 3, 4, 7 | Ei- bis Faustgrosse ‘\
f XXIV Zwygarten bei Langnau 850 5 3 1 22 30 35 7 7 14 20 { IlsrRa., 8 } 1X1sX1dm; 1X0,sX0,5 dm: 1,3,4,6,7 | Baumnussgrosse i
| | B |
3 XXV Kiesgrube Ober-Reckenberg 920 Mittleres Tortonien 4 2 | 20 26 34 1 9 10 29 { i,R%", %r }1>; 0,: X0, dm; 1,5<1X 07 dm 3, 4, 7 | Eigrésse oder kleiner
XXVI Kiesgr ipfe en 1040 . 3 1 | 28 32 26 1 9 10 39 || 1 Ra, P. s3x2 dm; Kindskopfgrosse: 4, 6, 7 | Ei- bis Fausterosse ;
grube Hipfenboden . _ \| Br., W.Gr. [f Pig ) g ‘
: Quartiare Ablagerungen.
| o ‘ x 1 o o~ % 2 | ‘ | 2Ra, G.G. N, ., . 1
XXVII | Schotter von Neuenschwand 890 1 1 ‘ 20 22 23 2 13 ‘ 15 40 \ B, W.Gr. || L,6¢1,3¢ 0,5 dm; 0,6 X 0,5 < 0,2 dm: 3, 4,7 | Baumnussgrosse
| |
| XXVIII | Schotter von Gartegg 850 2 25 27 44 ‘ 6 } 22 , Q. P. 1gxX1sx1dm: 3, 4 Baumnuss- bis Eigrosse
| | [
XXIX Schotter von Hirschmatt . 780 2 1 12 15 27 1 | 53 { (19.1;‘1." 8. } 1x1x%0; dm: 4, 7 Baumnussgriisseod.kleiner‘
XXX Schotter von Ilfisstalden (Ts) . 710 1 1 15 17 37 10 l ‘ 35 1 Ra. Kopforosse: 3, 4 Baumnuss- bis Eigrosse
(XXI Schotter von Schiipbach (T) . 660 1 2 | 20 23 26 1 ) 6 | 45 /| 1G.G., B. l4:<3><2 dm; 3% 1:x1;:;dm: 4, 7 Ei- bis Faustgrisse
XX ] (Th) ‘ ‘ \| Ap,, P. |
| XXXII | Geschiebe der Ilfis bei Langnau. 677 17 17 20 9 J 50 | 5 Ra.
| | |

) Ks bedeuten:

Ra.= Radiolarit; W. Gr.= Weisser Granit;

E. Q.= Epidotquarzit; S.= Serpentin;

1) Ubriges Kristallin umfasst folgende Gesteine: Gabbro, Diorite, Diabase; weisse, gelbliche Granite, Gneisse; Porphyre, Quarzporphyre, Aplite, Pegmatite, chpentme
Ap.= Aplit; Pg.= Pegmatit; schw. H.= schwarzer Hornstein; Q.P.— Quarzporphyr; P.= Porphyr: Br.= Breccie; G.G.= Gasterngranit,
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GRAPHISCHE DARSTELLUNG DER PROZENTUALEN HAUFIGKEIT DER NAGELFLUHGEROLLE
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Beitrdge zur geolog. Karte der Schweiz N.F Liefg.61. Tafel V.
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Tafel VI
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