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VORWORT

Die Blidtter Sumiswald, Wolhusen und Langnau i. E. (Nr. 163-165) schliessen
eine der letzten Liicken in der Molasseregion des Geologischen Atlas der Schweiz
1:25000 und geben Einblick in die Geologie des Napfberglandes und der weiteren
Umgebung. Die gemeinsamen Erlduterungen liefern detaillierte Informationen,
stellen die geologischen Befunde in einen {iberregionalen Kontext und vermitteln
den aktuellen Kenntnisstand der Landschaftsentwicklung seit dem Miozén.

Die geologischen Kartierungen zu den vorliegenden Atlasbléttern erfolgten
blattspezifisch, liber unterschiedliche Zeitrdume (Langnaui. E. 1925-2019, Sumis-
wald 1982-2018, Wolhusen 1998-2002) und werden nachfolgend entsprechend auf-
gefiihrt. Die ersten Grundlagen des Atlasblattes Langnaui.E. bildeten die Kartie-
rungen von Dr.Werner Liechtit (1925-1927, zwischen Emme und Ilfis) und
Dr. Gianni della Valle T (1960-1962, Gebiet der Blaseflue). W. Liechti konzentrierte
sich in seiner Arbeit auf die Molassegesteine und den Verlauf des Kohlehorizonts
von Blapbach (LIECHTI 1928), G. della Valle bearbeitete im Rahmen seiner Disser-
tation auch ausfiihrlich die quartidren Lockergesteine (DELLA VALLE 1965). Im An-
schluss an die Dissertation von G. della Valle beauftragte die Schweizerische Geo-
logische Kommission (SGK) G. della Valle und Prof. Dr. Christian Schliichter mit
der Kartierung des Ost- bzw. Westteils des restlichen Gebiets von Blatt Lang-
naui.E. Zwischen 1978 und 2013 kartierte G.della Valle den Grossteil der Nord-
ostecke des Kartengebiets, nordlich von Trub zwischen Liidernalp und Napf.
C. Schliichter kartierte im Zeitraum von 1968 bis 2018 das Gebiet dstlich der Emme
von Ramsei bis zum Undere Frittebachgrabe. Zudem betreute er im Ostlich an-
grenzenden Gebiet mehrere Diplom- und Masterarbeiten. Dabei entstanden die
Aufnahmen im Bereich des Undere und Obere Frittebachgrabe von Markus Boner
(2001), Gabriela Ruf-Hauri (2001), Simon Kissling (2008), Helene Caduff-Leber
(2008), Tiziana Minotti-Zenoni (2008), Mario Kocher (2012), Andrea Résch (2012)
und Fabian Christener (2013). Ergdnzende Kartierungen wurden von Rebecca
Berther (2012, zwischen Oberem Frittebachgrabe und Gohlgrabe) und Dr. Stefan
Strasky (2011-2018, Umgebung von Langnau i.E., Grat Oberrdmis-Liidernalp so-
wie Zingge- und Goldbachgrabe) ausgefiihrt. Im Ostteil, im Gebiet siidlich von
Trub und noérdlich der Ilfis, kartierten im Auftrag der Geologischen Landesauf-
nahme von 2011 bis 2012 M. Kocher und Sascha Bleuler den Teil im Kantonsgebiet
Bern sowie Thomas Ninck den Teil im Kantonsgebiet Luzern. Im selben Auftrag
revidierten M. Kocher und T. Ninck die Karte von W. Liechti hinsichtlich der Ver-
breitung der quartdren Lockergesteine (2016-2017, Ost- bzw. Westteil). Mit Fokus
aufdie quartidren Lockergesteine kartierte C. Schliichter 2018-2019 das Gebiet zwi-
schen Emme und Schiipbachkanal. Die verschiedenen Kartierungen wurden von
F. Christener zu einem einheitlichen Kartenbild zusammengestellt. Im Auftrag
der Geologischen Landesaufnahme iiberarbeitete Jiirg Jost 2016-2018 alle Molasse-
einheiten im Gebiet von Blatt Langnaui. E. Die Molassekartierung wurde 2018 von



Dr. Eva Kurmann mit der Konstruktion der Ausbissgeometrie des Eiméitteli-Mem-
bers mittels geologischer 3D-Modellierung komplettiert.

Mit der geologischen Aufnahme des Atlasblattes Sumiswald wurde 1982
Dr. Jiirg Wanner als externer Mitarbeiter der SGK beauftragt. Zwischen 1982 und
2011 kartierte J. Wanner den Grossteil des Atlasblattes Sumiswald. 2012 nahm
Christian Gisler im Auftrag der Geologischen Landesaufnahme das Gebiet zwi-
schen Luthern und Langete auf und schloss damit die Liicke in der Nordostecke
des Kartengebiets. J. Jost, T. Ninck und F. Christener revidierten ebenfalls im Auf-
trag der Geologischen Landesaufnahme die bestehenden Kartengrundlagen.
J.Jost nahm von 2013 bis 2017 eine Gesamtrevision der Molasse vor. T. Ninck und
F. Christener erginzten 2018 die quartdaren Deckschichten im Gstlichen bzw. west-
lichen Kartengebiet.

Die geologische Kartierung im Gebiet des Atlasblattes Wolhusen wurde 1997
von der Geologischen Landesaufnahme veranlasst und von 1998 bis 2002 durch
Dr. Alfred Isler und Reto Murer ausgefiihrt.

Die vorliegenden Erlduterungen gelten fiir alle drei Kartenblitter. Es ist das
erste Mal in der Produktionsgeschichte des Geologischen Atlas der Schweiz
1:25000, dass mehrere Blétter mit einem gemeinsamen Erlduterungstext erschei-
nen. Das Zusammenfiigen der urspriinglich blattspezifisch vorhandenen Informa-
tionen zu einem Gesamtbild stellte eine grosse Herausforderung dar. Der Blick
iiber die Blattgrenzen hinweg ermoglichte jedoch, die lokale Geologie in einen
regionalen Kontext zu stellen und grossere Zusammenhinge aufzuzeigen. Anga-
ben zu den einzelnen Beitridgen in den Erlduterungen finden sich auf der folgenden
Seite. Die Redaktion der Karten und der Erlduterungen erfolgte durch S. Strasky.
Im Namen der SGK begutachteten Dr.Hans Rudolf Graf, Prof. Dr.Jon Mosar,
Prof. Dr. Fritz Schlunegger und Prof. Dr. O. Adrian Pfiffner die Atlasblitter sowie
die zugehorigen Tafeln und Erlduterungen. Die Kommentare der Gutachter haben
wesentlich zur Verbesserung der Inhalte beigetragen. F. Schlunegger trug zudem
mit konstruktiven Diskussionen zur Klarung verschiedener Fragen bei. Dr. Daniel
Kilin lieferte viele lokalgeologische Ergidnzungen, darunter zahlreiche Hinweise
auf Kleinsdugerfundstellen, und trug damit zur chronostratigraphischen Einord-
nung der Molassegesteine bei. Dr. Oliver Kempf half bei magnetostratigraphischen
Korrelationen und bei der Interpretation von Sedimentstrukturen. Wertvolle Da-
ten und Anregungen lieferten E. Kurmann und Salomeé Signer zur Tektonik und
den Molasseprofilen sowie Andreas Griinig zur Verbreitung der Sumpf- und Moor-
gebiete. Dr. Christian Isenschmid sowie Samuel Riedener, Marcel Obrist und Rue-
di Baumeler sei fiir Auskiinfte und die Bereitstellung der kantonalen Daten von
Bern bzw. Luzern und Dr. Marcel Pfiffner fiir die Beschaffung der unveréffentlich-
ten Daten gedankt. Weitere Beitrége lieferten Jonas Glanzmann (Burgstellen und
Erdwerke), Barbara Hohn Jost (Korrekturlesen des Molassemanuskripts), Benedict
Hotz (Zugang zur Sammlung des Natur-Museums Luzern), Dr. Ursula Menkveld-
Gfeller (Zugang zur Sammlung des Naturhistorischen Museums Bern), Dr. André



Rehazek (Bestimmung der Knochenfunde aus der Kiesgrube Dicki), Dr. Thomas
Burri (petrographische Bestimmung der Findlinge), Prof. Dr. Ebbe Nielsen und
Dr. André F. Lotter (Ur- und Friihgeschichte).

Dr. Reto Burkhalter lektorierte die vorliegenden Erlduterungen. Fiir die Uber-
setzung der Zusammenfassung ins Franzdsische und Italienische waren Dr. Alain
Morard und Dr. Thomas Galfetti besorgt. Die kartographische Aufbereitung der
Karten und Tafeln fiihrte Doris Reber aus; unterstiitzt wurde sie dabei fiir das
Kartenblatt Wolhusen von Remo Triissel. Die Textfiguren wurden von Bruno Reber,
D.Reber und Reto Casty bearbeitet, den Schriftsatz gestaltete Renato Howald.

Die Landesgeologie dankt allen Beteiligten fiir ihre geleistete Arbeit, fiir ihre
Beitridge und fiir die Weitergabe von Informationen.

AUTORENSCHAFT DER ERLAUTERUNGEN

Erste blattspezifische Erlduterungstexte zu den Atlasbldttern Wolhusen und
Sumiswald wurden von A.Isler und R.Murer bzw. J. Wanner und C. Gisler ver-
fasst. Mit dem Entscheid, gemeinsame Erlduterungen zu den drei Bldttern Wol-
husen, Sumiswald und Langnau i. E. zu publizieren, musste die Autorenschaft neu
organisiert werden. Der geplante Inhalt der gemeinsamen Erlduterungen wurde
thematisch aufgeteilt und den beteiligten Autoren zugeordnet.

Die Kapitel Einfiihrung und Stratigraphie wurden weiter unterteilt: J. Jost
verfasste die Texte zur Molasse, C.Schliichter und A.Isler jene zum Quartir.
C.Schliichter rekonstruierte die quartire Forschungsgeschichte und verfasste im
Wesentlichen die einleitenden Texte zum Friihen, Mittleren und Spéten Pleistozin
sowie die Beschreibung der quartdren Einheiten im Gebiet der Blatter Sumiswald
und Langnau i.E. Zudem zeichnet er fiir die Bemerkungen zu den quartérgeologi-
schen Profilen und zur Morphologie und Landschaftsentwicklung verantwortlich.
A.Isler verfasste insbesondere den quartirgeologischen Uberblick und die Be-
schreibung samtlicher quartdrer Einheiten im Gebiet des Atlasblattes Wolhusen.
Ausserdem steuerte er im gesamten Quartirteil einzelne kleinere Beitrage bei. Der
Abschnitt zu den Stimpfen und Torfmooren stammt von A.Griinig. Das Kapitel
Tektonik wurde von C. Gisler, A. Isler und S. Strasky verfasst. Der einleitende Text,
die Bemerkungen zu den Molasseprofilen und die Beschreibung der Storungszonen
stammen von S.Strasky. Beitrdge lieferten F.Schlunegger zu den Profilen und
C.Schliichter zu den Stérungszonen. A.Isler lieferte die Beschreibungen zu den
Antiklinal- und Synklinalstrukturen im Gebiet von Blatt Wolhusen und C. Gisler
die Entwicklungsgeschichte des Molassebeckens. Das Kapitel Hydrogeologie ver-
fasste J. Wanner, mit Ausnahme des Abschnitts zu den Heilquellen und -badern,
welcher grosstenteils von C. Schliichter stammt. Das Kapitel Bohrungen schrieb
C. Gisler, erginzt wurde es mit Texten von A. Isler (Blatt Wolhusen) und C. Schliich-
ter (Blatt Langnau i.E.). Die Beschreibung der Rohstoffe erfolgte durch A. Griinig
(Torf), J. Wanner (Schieferkohle), S.Strasky (Molassekohle, Uran), A.Isler (Erdol



und Erdgas, Kopf- und Bollensteine, Spezielle Minerale, Eisenerz) und C. Schliich-
ter (Ton, Kies und Sand, Nagelfluh und Sandstein, Gold, Glassand). Prof. Dr. Beda
Hofmann verfasste den Text zum Rafriiti-Meteoriten. Das Kapitel Ur- und Friihge-
schichte, historische Objekte stammt von J.Jost mit Beitrdgen von J. Glanzmann
(Bldtter Sumiswald und Langnau i.E.).

Mai 2019 Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo
Landesgeologie



ZUSAMMENFASSUNG

Das Gebiet der Atlasblétter Wolhusen, Sumiswald und Langnau i. E. liegt fast
ausschliesslich in der mittelldindischen Molasse. Einzig im siidostlichsten Gebiets-
anteil von Blatt Langnau i. E. ist mit der Triangelzone der Ubergang zur subalpinen
Molasse dokumentiert.

Die Sedimentabfolge der mittellandischen Molasse besteht aus Gesteinen der
Unteren Siisswassermolasse (USM, Aquitanien), der Oberen Meeresmolasse
(OMM, Burdigalien) und der Oberen Siisswassermolasse (OSM, Burdigalien-
Langhien). Die USM ist nur im Siidosten des Gebiets der Blidtter Wolhusen und
Langnau i.E. aufgeschlossen. Sie besteht aus arkosedhnlichem Sandstein und silti-
gem Mergel. Den Grossteil der Gesteine im Gebiet der drei vorliegenden Atlasblit-
ter bilden Konglomerate und Sandsteine der OMM und der OSM. Im Gebiet von
Blatt Langnau i. E. und teilweise auch in jenem von Blatt Wolhusen ersetzt die ter-
restrische Schiipferegg-Nagelfluh die Ablagerungen der OMM. Die Gesteins-
schichten sind meist flachliegend, lokal kommen schwach ausgebildete Antiklinal-
und Synklinalstrukturen vor. Nach Siidosten nimmt der Deformationsgrad der
Molasse leicht zu. Eine siidvergente Riickiiberschiebung trennt die mittellindische
Molasse von der Triangelzone der subalpinen Molasse ab. Letztere wird von arkose-
dhnlichem Sandstein und Mergel der USM (Aquitanien) gebildet.

Im Quartér tUberprigten in erster Linie fluviatil-erosive und in beschrank-
tem Masse glaziale Prozesse das Gebiet der vorliegenden Atlasblétter. Intensive
Verwitterung und Erosionsvorgidnge im Friihen Pleistozdn modellierten die Mo-
lasseoberfldache zu einem komplexen Relief. Dieses wurde zu Beginn des Mittle-
ren Pleistozins in der Grossten Eiszeit der Alpen (Mohlin-Eiszeit) wihrend eines
(mehrphasigen?) Vorstosses des Walliser Gletschers von «Hohenschottern» iiber-
deckt, die in allen drei Kartengebieten reliktisch erhalten geblieben sind. Der Wal-
liser Gletscher erreichte dabei von Westen vorriickend die Linie Entlebuch - Wol-
husen-Soppensee, wo es zum Zusammenfluss mit dem Aare-Reussgletscher
kam. Moridnenrelikte, «Hohenschotter», Findlinge sowie alte Verwitterungsbil-
dungen zeugen von der Grossten Eiszeit der Alpen in allen drei Kartengebieten.
Die jiingeren mittelpleistozinen Vergletscherungen sind im Gebiet der drei Atlas-
blitter nur reliktisch dokumentiert. Der Beginn des Spiten Pleistozidns ist mit
eemzeitlichen Sedimenten im Gebiet des Blattes Sumiswald einzigartig dokumen-
tiert und absolut datiert. Eemzeitliche Ablagerungen sind méglicherweise auch in
den Gebieten der Blétter Langnau i.E. und Wolhusen in Bohrungen vorhanden.
Wihrend der Letzten Eiszeit hinterliessen der Aare-Reussgletscher und der
Waldemme- und Entlegletscher in der Osthilfte des Gebiets von Blatt Wolhusen
zahlreiche, zum Teil nur kleinrdumig vorhandene eiszeitliche Sedimente. Das iib-
rige Gebiet der drei Atlasblitter blieb - abgesehen von einer lokalen Vergletsche-
rung der Napfgipfelregion - letzteiszeitlich eisfrei. Der Unterschied zwischen
letzteiszeitlich vergletscherten und eisfreien Gebieten tritt morphologisch deutlich



in Erscheinung und zeigt sich auch in der Verbreitung der holozdnen Sumpf- und
Moorgebiete, die sich grosstenteils auf die ehemaligen Zungenbecken beschrin-
ken. Die holozéne fluviatile Erosion und Materialumlagerung bildet in Abhidngig-
keit von sommerlichen Starkniederschldgen eine latente Naturgefahr.

RESUME

Le territoire des feuilles Wolhusen, Sumiswald et Langnau i.E. se situe
presque exclusivement dans la Molasse du Plateau. Ce n’est que dans le coin sud-
est de la feuille Langnau i. E. que la «Triangelzone» matérialise le passage a la Mo-
lasse subalpine.

La succession sédimentaire de la Molasse du Plateau est constituée par les
roches de la Molasse d’eau douce inférieure (USM, Aquitanien), de la Molasse
marine supérieure (OMM, Burdigalien) et de la Molasse d’eau douce supérieure
(OSM, Burdigalien-Langhien). ’'USM n’affleure que dans la partie sud-est des
feuilles Wolhusen et Langnau i. E. Elle comprend des grés arkosiques et des marnes
silteuses. La majeure partie des trois cartes est couverte par les conglomérats et les
grés de 'TOMM et de ’OSM. Sur la feuille Langnau i. E. et également en partie sur
la feuille Wolhusen, ’OMM est remplacée par les dépdts terrigenes du Poudingue
de la Schiipferegg. Le pendage des couches est généralement horizontal, avec loca-
lement des structures anticlinales et synclinales peu prononcées. Le degré de dé-
formation de la Molasse augmente légérement en direction du sud-est. Un rétro-
chevauchement a vergence sud sépare la Molasse du Plateau de la «Triangelzone»
(Molasse subalpine). Cette dernicre est constituée de gres arkosiques et de marnes
de 'USM (Aquitanien).

Le Quaternaire des trois feuilles est dominé principalement par des processus
d’érosion fluviatile et, dans une moindre mesure, par des processus glaciaires. La
topographie complexe de la surface molassique a été modelée par une érosion et
une altération intenses au cours du Pléistocéne précoce. Ce relief a ensuite été
recouvert par les graviers des «Hohenschotter». Ceux-ci se sont déposés lors de
Pavancée (polyphasée?) du glacier Valaisan au début du Pléistocéne moyen, pen-
dant la plus grande période glaciaire des Alpes (Période glaciaire de M6hlin); des
reliques de ces dépdts sont préservés sur les trois feuilles. Le glacier Valaisan
s’avangait alors depuis 'ouest jusqu’a une ligne Entlebuch - Wolhusen - Soppensee,
ou il rejoignait le glacier de ’Aar-Reuss. Des reliques de moraines, les «HOhen-
schotter», des blocs erratiques, ainsi que d’anciens sédiments d’altération té-
moignent de cette plus grande période glaciaire des Alpes sur les trois feuilles. Les
glaciations subséquentes du Pléistocéne moyen sont documentées de maniere
fragmentaire sur 'ensemble du territoire cartographié. Le début du Pléistocene tar-
dif est représenté, de maniere exceptionnelle sur la feuille Sumiswald, par des sé-
diments datés de ’Eémien. Il est possible qu’ils soient aussi présents en forages sur
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les feuilles Langnau i. E. et Wolhusen. Lors de la Derniére Période Glaciaires, les
glaciers de ’Aar-Reuss, de la Waldemme et de I’Entle ont laissé de nombreux dé-
pots, en partie de faible extension, dans la moitié orientale de la feuille Wolhusen.
Le reste du territoire des trois feuilles était alors demeuré libre de glace, a 'excep-
tion d’englacements locaux dans la région sommitale du Napf. La distinction entre
les régions englacées et celles libres de glace lors de la Derniere Période Glaciaire
est nettement visible morphologiquement; elle est également marquée par la répar-
tition des marais et tourbiéres holocénes qui sont pour la plupart limitées aux dé-
pressions proglaciaires de cette période. L’érosion fluviatile holocene et la remobi-
lisation de matériel représente un danger naturel latent, dont 'occurrence dépend
des fortes précipitations estivales.

RIASSUNTO

Il territorio dei fogli Wolhusen, Sumiswald e Langnau i. E. si situa quasi esclu-
sivamente nella Molassa dell’Altopiano. La sola eccezione si trova a sud-est del fo-
glio Langnau i.E. dove, nella «Triangelzone», ¢ documentata la transizione alla
Molassa subalpina.

La sequenza sedimentaria della Molassa dell’Altopiano € costituita da rocce
della Molassa d’acqua dolce inferiore (USM, Aquitaniano), della Molassa marina
superiore (OMM, Burdigaliano) e della Molassa d’acqua dolce superiore (OSM, Bur-
digaliano-Langhiano). La Molassa d’acqua dolce inferiore affiora solamente a sud-
est dei fogli Wolhusen e Langnau i.E. ed € costituita da un’arenaria simile ad un’ar-
cosa ¢ da una marna siltosa. La maggior parte delle rocce presenti nelle aree
cartografate sono rappresentate da conglomerati e arenarie della OMM e della
OSM. Nella regione del foglio Langnau i.E., e in parte del foglio Wolhusen, i sedi-
menti della OMM sono sostituiti dal conglomerato terrestre della Schiipferegg. Gli
strati rocciosi hanno giacitura essenzialmente orizzontale, con sviluppi locali di de-
boli strutture anticlinali e sinclinali. A sud-est, il grado di deformazione della Mo-
lassa aumenta leggermente. Un retroscorrimento a vergenza sud separa la Molassa
dell’Altopiano dalla «Triangelzone» della Molassa subalpina. Quest’ultima ¢ forma-
ta da un’arenaria simile ad un’arcosa e da una marna della USM (Aquitaniano).

Durante il Quaternario i processi fluviali-erosivi sono prevalenti, mentre i
processi glaciali occupano una porzione minore. L’intensa azione dell’alterazione e
dell’erosione durante il Primo Pleistocene hanno modellato la superficie della Mo-
lassa in un rilievo complesso. All'inizio del Pleistocene Medio il rilievo fu ricoper-
to da una ghiaia (<kH6henschotter») generata dalla pit grande glaciazione delle Alpi
(glaciazione di Mohlin) durante I’avanzata (multifase?) del ghiacciaio vallesano.
Questa ghiaia & conservata su tutti i tre fogli. Il ghiacciaio vallesano proveniente da
ovest raggiunse la linea Entlebuch - Wolhusen - Soppensee, dove incontrd il ghiac-
ciaio dell’Aare-Reuss. Vestigia moreniche, ghiaie (<kH6henschotter»), massi errati-
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ci e antiche forme di alterazione testimoniano l’attivita della piu grande era glacia-
le delle Alpi. Le glaciazioni successive del Pleistocene Medio sono scarsamente
documentate. Nell’area del foglio Sumiswald, 'inizio del Tardo Pleistocene & esclu-
sivamente documentato e datato con sedimenti del periodo interglaciale del’Eem-
iano, ma possibilmente anche in sondaggi presenti nelle aree dei fogli Langnau i. E.
e Wolhusen. Durante I’Ultima glaciazione, i ghiacciai dell’Aare-Reuss, della Wald-
emme e dell’Entle hanno depositato numerosi sedimenti glaciali nella meta orien-
tale del foglio Wolhusen, ma in parte unicamente in piccole aree. ’area rimanen-
te dei tre fogli € rimasta priva di ghiaccio durante 'Ultima era glaciale, ad eccezione
di una glaciazione locale nella regione del Napf. La differenza tra le aree ricoperte
dal ghiaccio dall’Ultima glaciazione e quelle libere € morfologicamente chiara-
mente visibile. Essa si distingue anche nella distribuzione di paludi e torbiere
dell’Olocene, che sono in gran parte confinate nei vecchi bacini glaciali linguifor-
mi. Derosione fluviale olocenica e la deposizione di materiali rappresenta un peri-
colo naturale latente durante le forti precipitazioni estive.

SUMMARY

The region covered by the Wolhusen, Sumiswald and Langnau i.E. map
sheets is situated almost completely within the Plateau Molasse. The transition to
the Subalpine Molasse is documented only in the southeasternmost area of the
Langnau i.E. map sheet with the occurrence of the Triangle zone.

The sedimentary sequence of the Plateau Molasse comprises rocks from the
Lower Freshwater Molasse (USM, Aquitanian), the Upper Marine Molasse (OMM,
Burdigalian) and the Upper Freshwater Molasse (OSM, Burdigalian-Langhian).
The USM occurs only in the southeastern part of the area of the Wolhusen and
Langnau i.E. map sheets and consists of arkose-like sandstones and silty marls.
The prominent rocks within the area of the three map sheets are conglomerates
and sandstones of the OMM and OSM. In the region of the Langnau i. E. map sheet
and, to some extent, in the area of the Wolhusen map sheet, the terrestrial Schiip-
feregg Conglomerate replaces the OMM. The sedimentary beds are generally sub-
horizontal, gentle anti- and synclines occur locally, and the degree of deformation
of the Molasse increases towards the southeast. A south-vergent backthrust finally
marks the limit between the Plateau Molasse and the Triangle zone (Subalpine
Molasse). The latter consists of arkose-like sandstones and marls of the USM
(Aquitanian).

During the Quaternary, fluvial erosion dominated the landforming processes
while glacially related processes were limited. In the Early Pleistocene, extensive
weathering and erosion modelled the molasse bedrock surface into a complex re-
lief. The «Hohenschotter» deposited on top of this bedrock topography, possibly by
multiple ice advances of the Valais Glacier during the Most Extensive Glaciation of
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the Alps (Mo6hlin Glaciation) at the beginning of the Middle Pleistocene, is sparse-
ly preserved in the three map areas. The Valais Glacier, advancing from the west,
reached the Entlebuch- Wolhusen - Soppensee line with its eastern margin, where
it joined the Aare-Reuss Glacier. This was the confluence area of the Valais and
Aare-Reuss glaciers. Till, «<kH6henschotter», erratic boulders and palaco-weather-
ing products occur in all three map areas and are evidence of the Most Extensive
Glaciation of the Alps in the Napf region. The younger Middle Pleistocene glacia-
tions are poorly documented, while the beginning of the Late Pleistocene is well
documented with Eemian sediments that have been absolutely dated and thus re-
present a unique reference point in the Sumiswald map sheet area. Eemian sedi-
ments are probably also present in the subsurface of the Wolhusen and Lang-
nau i.E. map sheet areas, as can be inferred from drill-cores. Glacial sediments
attributed to numerous units of the Last Glaciation were deposited by the Aare-
Reuss, Waldemme and Entle glaciers and occur, some with limited local extent, in
the eastern part of the area of the Wolhusen map sheet. The remaining region of
the three map sheets was generally ice-free during the Last Glaciation, with the ex-
ception of the ice-covered summit area of the Napf. The difference between ice-
covered and ice-free areas during the Last Glaciation is reflected in the today’s
morphology and can also be seen in the distribution of Holocene peatlands, which
mainly occur in former tongue basins of glaciers. The Holocene fluvial erosion and
redeposition represents, especially in relation to heavy summer rainfall, a latent
natural hazard.
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EINFUHRUNG

Geologischer Uberblick

Das Gebiet der Atlasblitter Wolhusen, Sumiswald und Langnau! gehort, trotz
teilweise gebirgigem Relief und betrdchtlicher Hohenlage von bis zu 1406 mii.M.
(Napfgipfel), geologisch grosstenteils zur mittellindischen Molasse, mit einem
kleinen Anteil subalpiner Molasse (Blatt Langnau). Die Ablagerungen der drei
Kartengebiete sind durch detritische Sedimente, die von einem grossen verwilder-
ten Flusssystem aus den Alpen ins Vorlandbecken verfrachtet wurden, aufgebaut.
Die ins Molassemeer eingetragenen Sedimente wurden durch Wellengang und
Stromungen verteilt. Das im Miozdn méchtigste Flusssystem der Zentralalpen hat-
te einst ein Einzugsgebiet, das bis in die Gegend des heutigen siidlichen Wallis
reichte. Es bildete widhrend rund 15Ma einen ausgedehnten Schuttfédcher, der
durch die gewaltige Menge des abgelagerten Materials sukzessive gegen Norden
progradierte und sich zeitweise mit den Meeressedimenten verzahnte (Fan-Delta).
Im Laufe der Jahrmillionen wurden im Alpenbogen verschiedenste Gesteinsein-
heiten erodiert, was sich in der Zusammensetzung der Sedimente im Molassebe-
cken widerspiegelt (SCHLUNEGGER 2001). Die Schichtabfolgen der vorliegenden At-
lasbldtter umfassen davon altersmaéssig den Zeitabschnitt von ca.22 bis 13 Ma vor
heute. Unterschiedlich starke Hebungsvorginge der Alpen beeinflussten sowohl
die Erosionsraten im Gebirge als auch die Geometrie des Molassebeckens. Auf-
grund dieser tektonischen Ereignisse dnderten auch im Vorlandbecken die Schiit-
tungsintensitdt und die Richtung der Sedimentzufuhr. So wurden im Zeitraum der
Oberen Meeresmolasse grobe Konglomerate mehrfach bis weit ins Mittelland und
sogar bis in den Bodenseeraum verfrachtet. Zur Zeit der Oberen Siisswassermolas-
se dagegen wurden nur noch im zentralen Napf-Schuttfdcher méchtige Nagelfluh-
bildungen abgelagert, d. h., die Konglomeratschiittungen drangen nicht mehr bis
ins Mittelland vor (voN SALIs 1967). Die Gesteine aller drei vorkommenden litho-
stratigraphischen Gruppen (Untere Siisswassermolasse, USM, Aquitanien; Obere
Meeresmolasse, OMM, Burdigalien; Obere Silisswassermolasse, OSM, Burdiga-

! Langnau i.E.; einfachheitshalber wird hier auf die Abkiirzung der niheren geographi-
schen Bezeichnung «im Emmental» verzichtet. Gleiches gilt auch fiir Affoltern i.E., Hdusern-
moos i.E., Wasen i.E. und Weier i.E.
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lien-Langhien) bestehen aus Nagelfluh, Sand- und Schlammstein sowie Mergel'.
Vor rund 6 bis 5 Ma endete der Sedimenteintrag ins Molassebecken und grossrau-
mige Erosion trug die jiingsten Molasseablagerungen weitgehend ab (KUHLEMANN
2000, CEDERBOM et al. 2004, 2011 u.a.). Die Molasse weist im vorliegenden Gebiet
liberwiegend einen einfachen tektonischen Bau auf, mit wenigen, schwach ausge-
priagten Synklinal- und Antiklinalstrukturen.

Obwohl der Napf-Schuttfdacher als relativ homogener Ablagerungsraum er-
scheint, ist er bei genauerer Betrachtung regional lithologisch und insbesondere
biofaziell sehr vielfiltig ausgebildet.

Die ilteste Einheit im kartierten Gebiet ist die Formation der Granitischen
Molasse (USM II2). Sie kommt lediglich in den slidostlichsten Gebieten der Atlas-
bliatter Wolhusen und Langnau vor und besteht vorwiegend aus grobkdrnigem
Sandstein mit hohem Kristallinanteil. Die OMM (Luzern-Formation, OMM I; St.-
Gallen-Formation, OMM II) ist in sehr unterschiedlicher sedimentérer und biolo-
gischer Fazies prisent. Wihrend der Ablagerungsraum des nordwestlichen Teils
von Atlasblatt Sumiswald im Einflussbereich der stenohalinen marinen Ablage-
rungen des zentralen Mittellandes liegt, sind die OMM-Sedimente im Raum Wol-
husen und im Emmental Ausldufer flacher Meeresbuchten mit schwankender Sa-
linitdt. Im zentralen Napf-Schuttfiacher sind keine marinen Ablagerungen
vorhanden, dort herrschten wihrend des ganzen Miozins terrestrische Bedingun-
gen. Aus diesem Grund wurden kartentibergreifend fiir die Obere Meeresmolasse
drei Gebiete ausgeschieden, die separat beschrieben werden. Die OSM (Napf-For-
mation) schliesslich bildet flichenméssig den dominierenden Anteil und weist re-
gional ebenfalls deutliche Unterschiede auf. Eine Sonderstellung nimmt im Gebiet
des Atlasblattes Langnau die Formation der Schiipferegg-Nagelfluh ein. Zwar
kann diese biostratigraphisch und magnetostratigraphisch als zeitliches Aquiva-
lent der OMM eingestuft werden, lithologisch-faziell ist jedoch eine Zuordnung so-

! Im Berndeutschen wird von Nagelflue, Sandflue und Laberflue gesprochen, wobei mit
Flue (Flueh, Fluh) ein Festgestein bezeichnet wird und nicht nur ein geomorphologisches Ele-
ment (RuTscH 1968). Das Wort Nagelflue hat die Bedeutung von Festgestein, an dessen Ober-
fliache Gerolle wie Nagelkopfe hervorragen und das sich durch besondere Zéhigkeit auszeichnet,
also ein «genagelter», durch Nigel fest verbundener Fels ist. Ohne zusétzliche Wortverbindung
(z.B. -wand, -gring) hat Nagelfluh im Dialekt keine geomorphologische Bedeutung (RUTSCH
1968). Das Wort Sandflue bzw. Sangflue wird im Dialekt sehr wohl fiir ein geomorphologisches
Element verwendet und bedeutet steiles Geldnde aus Sandstein, wo - auch im Gegensatz zur
Nagelfluewand - direkt Bausteine (Quader, Platten) gehauen werden konnen. Mit Léberflue
wird kein geomorphologisches Element, sondern in erster Linie schlechter, meist wasserstauen-
der Baugrund bezeichnet. Beim Wege- und Brunnenbau heisst «me isch uf d’Laberflue cho»,
dass der Untergrund briichig, meistens durchnésst, lehmig und rutschanfillig ist. In der Fach-
sprache entspricht die Laberflue einem mehr oder weniger sandigen Mergel.

2 Neben den Formationsnamen wird hier die Nomenklatur von BERGER et al. (2010) ver-
wendet. USM Tund USM Il bezeichnen oligozine bzw. miozine Anteile der USM. USM 11 wird
als nicht-marines Aquivalent der OMM verwendet. OMM I und OMM II stehen fiir die Luzern-
bzw. St.-Gallen-Formation.



15

wohl zur USM 11 als auch zur OSM moglich. Deshalb wird sie in diesem Gebiet als
USMIII- OSM bezeichnet, dies im Gegensatz zu den Atlasblittern Schiipfheim
(SCHLUNEGGER et al. 2016) und Wolhusen, wo die Schiipferegg-Nagelfluh stets im
Hangenden der OMM auftritt und somit als OSM Kkartiert und beschrieben
wurde.

Bereits wihrend der «pliozdnen Schichtliicke» wurden das Napfbergland und
sein nordliches Vorgelidnde infolge der fortschreitenden Ausbildung und Eintie-
fung des Entlebuchs immer mehr landschaftsgenetisch vom Alpenrand abgekop-
pelt und zum eigenstindigen Mittelgebirge geformt. Wihrend der eiszeitlichen
Klimaschwankungen hat sich diese Entwicklung wohl noch beschleunigt. Das sich
entwickelnde fluviatile Gewissernetz schuf zahlreiche, sich rasch eintiefende Gri-
ben und Kerbtiler, die die urspriingliche Schichtstufenlandschaft engmaschig
durchsetzen und gewissermassen erst sichtbar machten. Die vorletzteiszeitlichen
Gletschervorstdsse fiihrten an der Peripherie des Gebiets zu breit ausgeformten
Trogtélern, wie das Rotbachtal, das Lutherntal zwischen Hiiswil und Gettnau, das
Seewagtal und die Talung der Kleinen Emme. Die quartdren Ablagerungen um-
fassen nicht nur Moréinen, Schotter und lakustrische Sedimente der Letzten Eis-
zeit («Wiirm» der élteren Literatur), sondern auch Uberbleibsel vorangegangener,
mittelpleistozdner Eiszeiten und datierte Ablagerungen der Letzten Warmzeit
(Eem, s.u.).

Wihrend der mittelpleistozdnen Eiszeiten (insbesondere «Riss» der dlteren
Literatur) lag der Westen des vorliegenden Gebiets unter dem Eis des Walliser
Gletschers (Rhonegletscher), der bis ungefidhr auf die Linie Thun-Schangnau-
Escholzmatt-Entlebuch-Wolhusen vorstiess (RuTscH 1967). Er vereinigte sich
hier mit dem Eis des von Siidosten her zufliessenden Aare-Reussgletschers. Das
dazwischenliegende Bergland war von lokalen Gletschern, dem Waldemme- und
dem Entlegletscher, bedeckt. Einzig der 1406 mii.M. hohe Gipfel des Napfs ragte
als Nunatak aus dem alpinen Eisstrom. Zur Zeit der maximalen Ausdehnung der
letzteiszeitlichen Alpengletscher (letzteiszeitliches Gletschermaximum, LGM)
war das Napfbergland schneebedeckt bzw. in den hoheren Lagen verfirnt mit klei-
nen, lokalen Gletscherzungen in den grosseren Télern. Der Aare-Reussgletscher
stiess mit mehreren Zungen weit in das Gebiet zwischen Wigger- und Suhrental
vor (Staffelbach-Stadium). Sein Eisrand verlief dabei entlang der Talfurche Scha-
chen-Werthenstein-Wolhusen-Menznau-Willisau (Fig.1). Wenig siidlich von
Wolhusen, etwa zwischen Egghiisli und Guggernell, vereinigte sich der Hauptglet-
scher mit dem tributdren Waldemmegletscher und zwischen Neuhaus und Schni-
derhiisli mit dem Entlegletscher. Der Walliser Gletscher erreichte das Gebiet der
vorliegenden Blitter Wolhusen, Sumiswald und Langnau wihrend der Letzten
Eiszeit nicht mehr.

Wihrend Reste von Ablagerungen der mittelpleistozidnen Eiszeiten auf den
Hohenrtlicken aller drei Kartengebiete erhalten geblieben sind (sowie moglicher-
weise auch reliktisch in den tiefen Taltrdgen), sind die jlingeren, fluviatilen Abla-
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Fig. 1: Digitales Hohenmodell (swissALTI?P) des Gebiets von Atlasblatt Wolhusen und Umge-

bung. Beachtenswert ist insbesondere die fein ziselierte Landschaft im westlichen Kartengebiet.

Dieses Gebiet war wihrend der Letzten Eiszeit eisfrei. Im Gegensatz dazu lag die 6stliche Hilfte
mit ihrer sanften Geldndemorphologie praktisch vollstindig unter Eis.

gerungen, die im Gebiet der Blitter Langnau und Sumiswald seit dem Ende der
Vorletzten Eiszeit abgelagert worden sind, im Gebiet von Blatt Wolhusen durch den
letzten Vorstoss des Aare-Reussgletschers und der Lokalgletscher (Waldemme-
und Entlegletscher) mehrheitlich wieder ausgerdumt und durch glaziale und glazi-
fluviatile Sedimente (Moréne, randglaziale Schotter u.4.) ersetzt worden.

Datiert ist die Gondiswil-Formation («Mittlere Zeller Schotter» mit eemzeit-
licher Schieferkohle), die Hauptterrasse des Emmental-Schotters des letzteiszeitli-
chen Gletschermaximums sowie die Sedimente des Soppensees. Der Diirrenroth-
Schotter konnte indirekt {iber deren unterlagernde Einheit datiert werden. Weitge-
hende Einigkeit herrscht auch beziiglich des Alters des Hasle-Schotters als spét-
letzteiszeitliche Bildungen am zerfallenden Eisrand. Ihre genetische Klassifikation
als letzteiszeitliche Riickzugsschotter ist deshalb sinnvoll.

Die Kleine Emme entwisserte in der Letzten Eiszeit zur Wigger, da der Ab-
fluss nach Osten durch den Aare-Reussgletscher unterbunden war. Der anschlies-
sende oszillative Eiszerfall widerspiegelt sich in den markanten Wallgirlanden, die
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das flachere nordliche Gebiet von Blatt Wolhusen pragen. Der Soppensee stellt ei-
nen vor rund 15ka entstandenen, mit Warventon gefiillten ehemaligen Toteis-
oder Eisrandsee dar. Aus dem Holozdn stammende kleinere und grossere Rutsch-
und Sackungsmassen sowie Sturz-, Hang- und Bachschuttkegel sind im Gebiet al-
ler drei Blitter allgegenwirtig.

Interessant ist schliesslich auch die Siedlungsgeschichte des vorliegenden Ge-
biets. Diese ist eng verkniipft mit den im Napfgebiet vorhandenen mineralischen
und organischen Rohstoffen wie Sumpf- und Raseneisenerz (eisenzeitliche Metal-
lurgie), Quarzsand und Brennholz (Glasindustrie), Holzkohle (Kohlerei), Goldsei-
fen (Prospektion, Tourismus), Kies (Bauindustrie) und Ton (Hafnerei, Ziegelei).
Und nicht zuletzt sind es die spatmittelalterlichen Rodungsmuster, die vor allem
dem hoheren Napfbergland seinen landschaftlichen Charakter verleihen.

Forschungsgeschichte

Molasse

Erste umfassende Beschreibungen des Napf-Schuttfichers, die stratigra-
phische, lithologische und paldontologische Untersuchungen umfassen, stammen
von KAUFMANN (1872, 1886). Noch heute sind seine priazisen Beschreibungen eine
wertvolle Informationsquelle, und einige stratigraphische Bezeichnungen, die
von ihm eingefiihrt wurden, sind nach wie vor giiltig. Im Werk «Rigi und Molas-
segebiet der Mittelschweiz» von 1872 beschrieb er weite Teile der Kartengebiete.
FANKHAUSER (1872) und KISSLING (1902) erwdhnten erstmals marine Ablagerun-
gen mit Haizihnen aus dem Emmental. KisSLING (1903) zitierte zusitzlich ver-
schiedene Vorkommen lakustrischer und terrestrischer Fossilien zwischen Emme
und Ilifis, den Napfgrdben bei Langnau sowie im Tal der Griiene Ostlich von
Sumiswald und fertigte Profile der Molassekohle und der begleitenden Fossilien-
schichten an. LIECHTI (1928) kartierte und beschrieb die Molasse zwischen Emme
und Iifis im Gebiet der Atlasblitter Langnau und Eggiwil. Nordostlich davon be-
schrieb FROHLICHER (1933) die subalpine Molasse in der Gegend von Escholzmatt.
Er stellte unter anderem die Faziesverhiltnisse wiahrend des Burdigaliens von der
Emme bis nach Luzern in einen grosseren Kontext. GERBER (1950) gliederte die
OMM im Gebiet von Atlasblatt Burgdorf in diverse Leithorizonte, die auch ins
westliche Gebiet von Blatt Sumiswald zu verfolgen sind und eine regionale Zonie-
rung erlauben.

Ab den 1960er-Jahren war das Napfgebiet Gegenstand mehrerer wegweisen-
der Dissertationen. MATTER (1964) fiihrte im Gebiet von Blatt Schiipfheim sedi-
mentologische Untersuchungen durch, deren Resultate fiir die ganze Napfregion
massgebend sind. DELLA VALLE (1965) kartierte das Gebiet der Blaseflue und wid-
mete sich insbesondere der Frage, inwieweit ein Zusammenhang zwischen bio-
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stratigraphischer und sedimentpetrographischer Gliederung der dortigen Molasse-
schichten bestehe. VON SaLIs (1967) kartierte das slidwestliche Gebiet von
Atlasblatt Wolhusen und untersuchte zusétzlich umfassend Lithologie und Sedi-
mentologie sowie erstmals auch den Mikrofossilinhalt der Schichtabfolgen. Die
Erforschung der OMM des 6stlichen Napf-Schuttfachers erfuhr dann durch KEL-
LER (1989) neue Impulse. Im Rahmen seiner Dissertation nahm er umfangreiche
Profilaufnahmen vor und unterteilte am Alpenrand die OMM durch einen mar-
kanten Regressionshorizont in die Luzern- und die St.-Gallen-Formation. Weiter
gliederte er die Luzern-Formation mit lithofaziellen Kriterien in drei informelle
Einheiten. SCHLUNEGGER (1995) untersuchte in seiner Dissertation die Magneto-
stratigraphie und fazielle Entwicklung der USM und definierte die Formation der
Granitischen Molasse. In den letzten Jahrzehnten schliesslich wurden durch
D.Kilin und J.Jost zahlreiche Lokalititen des Napf-Schuttfdchers intensiv auf
Fossilien beprobt. Insbesondere die Zonierung mit Kleinsdugerzahnen erlaubt
eine detaillierte biostratigraphische Einordnung.

Quartir

Seitdem die Natur der Findlinge im Napfbergland erkannt worden war, war
klar, dass ein Teil der Gesteinsbrocken ihre Heimat im Wallis, und préziser in den
siidlichen Walliser Télern hatten. Die Ausdehnung von Walliser Eis ins Mittelland
war mit der Publikation von DE CHARPENTIER (1841) gesichertes Wissen. Interes-
sante Fragen sollten sich jedoch aus der Verteilung von Findlingen ergeben, die
ausserhalb der Eisausdehnung auf der von DE CHARPENTIER (1841) publizierten
Karte nachgewiesen wurden.

Die ersten quartirgeologischen Erlduterungen iiber das vorliegende Karten-
gebiet hat KAUFMANN (1872) geschrieben (z.B. S.373, 375). Sein Text enthilt beach-
tenswerte (und aktuelle) Details, zum Beispiel zu Schieferkohle unter Schotter bei
Huttwil und Zell, tiber Findlinge auf den Molasseriicken in der Umgebung von
Huttwil, iiber die Gammenthal-Schotter mit verkitteten Gerollbanken und deren
gerollpetrographische Herkunft als umgelagerte Molassenagelfluh. Bemerkens-
wert ist auch F.J. Kaufmanns Beobachtung iiber die Fortsetzung der Hauptterras-
sen der Téler weit in deren Quellgebiete hinauf. KAUFMANN (1872) war jedoch nicht
der erste, der zum «Diluvium» im Napfbergland publiziert hat. MUHLBERG (1869)
hatte bereits den Smaragditgabbro-Findling im Hornbach bei Wasen erwihnt.
Reichhaltiges erratisches Material beschrieb BACHMANN (1871a, b) aus dem Ober-
emmental, und am 18.2.1883 hielt er vor der Naturforschenden Gesellschaft in
Bern einen Vortrag «Ueber die Grenzen des Rhonegletschers im Emmenthal»
(BAcHMANN 1883). Die Darstellung von BACHMANN (1883) hatte Folgen: Wie konn-
ten Walliser Blocke iiber die Gletscherausdehnung geméss J.de Charpentiers
Karte hinaus gelangen? Da er immer noch von einer einzigen, einmaligen Verglet-
scherung ausging, «vergrosserte» BACHMANN (1883) den Rhonegletscher. Dessen
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rechter Rand wire vom Gurnigel quer liber das Aaretal in Richtung Eggiwil,
Wasen und Huttwil verlaufen. BALTZER (1896) hat spiter diese Grenze als «Gur-
nigel-Napf-Linie» bezeichnet. Auf der Gletscherkarte ldsst FAVRE (1884, 1898) den
Rhonegletscher von Burgdorf aus das Emmental aufwirts bis nach Schangnau vor-
dringen. BALTZER (1896) korrigiert diese paldoglaziologische Deutung und inter-
pretiert die Walliser Blocke im Oberemmental als zu einer dlteren, «grossen» Eis-
zeit gehorig. Damit war das eiszeitgeologische Weltbild fiir das Napfbergland in
den Grundziigen etabliert.

Folgerichtig hat A.Baltzer an F. Antenen eine Dissertation iliber «Die Verei-
sungen der Emmenthiler» vergeben, mit dem Ziel, die vorgefundenen Findlinge
im Oberemmental den verschiedenen Gletscherzungen zuzuordnen (ANTENEN
1902). Daran anschliessend folgten Arbeiten im benachbarten Entlebuch (ANTE-
NEN 1910, NussBauM 1923). Bedeutsam ist ein Sitzungsbericht von NUSSBAUM
(1921) iiber «Zerstorte erratische Blocke [...]»; RuTscH (1967) macht gleiche Fest-
stellungen, denen wir uns mit den Erfahrungen wiahrend der neueren Kartierun-
gen leider anschliessen miissen.

Eine monographische Arbeit zum eiszeitlichen Geschehen im vorliegenden
Gebiet von O.Frey entstand als Dissertation bei Alb. Heim und wurde 1907 als
Denkschrift publiziert (FREY 1907). Bei O. Frey ist auch die Talbildung ein Thema,
das in der Folge von NussBAUM (1910) aufgenommen wird. Mit der Dissertation
von STEINER (1926) im Raum Wolhusen, der Arbeit von GERBER (1941) {iber die
«Hohenschotter» und der Publikation «Fundstellen pleistocaecner Fossilien [...]»
von ERNI et al. (1943) beginnt die Zeit der detaillierten Profilstudien und dem Be-
diirfnis nach einer priziseren zeitlichen Einordnung der eiszeitlichen geologischen
Geschehnisse. Wichtig fiir das Interesse an eiszeitlichen Befunden waren zweifel-
los die Titigkeiten um und mit der Schieferkohle im Gebiet von Gondiswil-Zell.
1894 wurde diese durch den Eisenbahnbau bei der Haltestelle Gondiswil freigelegt
und zwischen 1917 und 1920 intensiv abgebaut (GERBER 1923a). Seither ist das
Schieferkohlegebiet zwischen Huttwil und Zell intensiv untersucht und mit der
umfassenden monographischen Arbeit von WEGMULLER (1992) dokumentiert wor-
den. Die geologischen Untersuchungen sind dabei sinnvollerweise mit paldobiolo-
gischen Methoden erweitert worden, wobei die Pollenanalyse ins Zentrum der Ar-
beiten riickte (LUDI 1953, RyTZ 1923, STUDER 1923, KUTTEL 1989a, b, WEGMULLER
1995). Neben den Datierungen der Schieferkohle bei Zell als eemzeitlich (WEG-
MULLER 1992) - es ist die einzige Stelle im Schweizer Mittelland, wo eemzeitliche
Sedimente radiometrisch datiert sind - muss die Arbeit von LOTTER (1999) zur
spétletzteiszeitlichen bis holozédnen Klimaentwicklung im Mittelland als wichtiger
Bezugspunkt erwiahnt werden. Ebenso haben die Datierungen von PREUSSER
(2004) zum chronologischen Verstindnis des Eiszeitgeschehens wesentlich
beigetragen.

Schieferkohle war auch sonst im vorliegenden Kartiergebiet ein Thema. Ganz
besonders in der Muttenterrasse bei Signau, wo ein bescheidenes Vorkommen das
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wissenschaftliche Interesse befliigelte und mit der Arbeit von WELTEN (1982) do-
kumentiert wurde. Einen umfassenden Uberblick gibt HANTKE (1978). Kleinere
Details zu Findlingen (SCHMALz 1979) bzw. zu Spuren der Lokalvergletscherung
(SCHLUCHTER 1987a) im Napfgebiet sind ebenfalls interessante Beitrige.

Vielfiltige Arbeiten sind in den letzten 30 Jahren im Napfgebiet als Diplom-
und Masterarbeiten realisiert worden: MULLER (1988), LANG (1991), SCHOTT (1997),
ANTHAMATTEN (2004), NINcK (2005) und REBER (2007). Aufgrund dieser Studien
ist dann ein erster, auf das Ostliche Napfgebiet beschrankter Versuch einer tal-
geschichtlichen Zusammenfassung publiziert worden (MULLER & SCHLUCHTER
1997). Wesentliche Beitrige zur Hydrogeologie und zu den quartirgeologischen
Grundlagen stammen ferner von den umfassenden siedlungswasserwirtschaftli-
chen Untersuchungen der Kantone Bern und Luzern. Die entsprechenden Projek-
te haben wihrend Jahrzehnten viele Arbeiten angeregt und auch ermdglicht.

Auf die eiszeitliche Reliktflora im Napfgebiet hat LUDI (1928) hingewiesen.
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STRATIGRAPHIE

NEOGEN

Miozin
Untere Siisswassermolasse (USM)

m, Formation der Granitischen Molasse
USM 11, Aquitanien

Die Formation der Granitischen Molasse ist nur im Randbereich der subalpi-
nen Molasse aufgeschlossen. So ist sie einzig in den siidostlichsten Gebietsantei-
len der Blétter von Wolhusen und Langnau prisent. Die (Neu-)Definition der
Formation der Granitischen Molasse («Granitische Molasse», STUDER 1853) geht
auf SCHLUNEGGER (1995) zuriick. Die Einheit diirfte eine Gesamtmaichtigkeit zwi-
schen 1000 und 2000 m aufweisen (VOLLMAYR & WENDT 1987, SCHLUNEGGER 1995,
SCHLUNEGGER et al. 2016); sie ist im Gebiet von Atlasblatt Wolhusen nur mit ihren
jlingeren Anteilen aufgeschlossen (Michtigkeit ca. 600 m). Sie besteht vorwiegend
aus arkosedhnlichen Grob- und Feinsandsteinbinken, untergeordnet aus buntem
Schlammstein. Dieser kann violett, rot, gelb, graublau oder schwarz gefirbt sein
und Kalkkonkretionen enthalten, was auch zur Bezeichnung «bunte» oder «rote»
Molasse fiihrte (LIECHTI 1928, MATTER 1964). Der hohe Anteil an grobkérnigem
Quarz und Feldspat gab ihr durch das damit verbundene «granitische Aussehen»
den Namen. Typisch sind rétliche, oft jedoch ausgebleichte Alkalifeldspatkorner,
es kommen aber auch verschiedene Mischformen, wie beispielsweise «mergeliger
Sandsteiny, vor. Die gelegentlich eingelagerte, wenig verkittete bunte Nagelfluh
sowie Gerdllschniire weisen einen Anteil von bis zu 75 % an roten, griinen und hel-
len Quarziten auf (MATTER 1964, VON SALIS 1967). Gesamthaft dominiert weicher,
leicht verwitternder Sandstein. Der grobkornige, hdufig graugriin gefirbte, oft
dickbankig ausgebildete Sandstein ist dabei verwitterungsanfilliger als der karbo-
natreichere Feinsandstein. Sedimentpetrographische Untersuchungen von GASSER
(1966) zeigen beim Schwermineralgehalt fiir den dlteren Teil der Formation einen
ausgeglichenen Anteil von Apatit, Zirkon sowie Epidot; gegen das Dach hin nimmt
die Dominanz von Epidot sukzessive zu. Im oberen Teil der Formation der Grani-
tischen Molasse dominiert zunehmend harter, kalkiger Fein- und Mittelsandstein.
Nach wie vor treten aber auch noch bunte Schlammsteinlagen auf. In seismischen
Profilen ist zwar ein scharfer Kontakt zwischen USM und OMM erkennbar
(SCHLUNEGGER et al. 1997), im Feld ist die Grenzziehung anhand lithologischer
Kriterien jedoch nicht immer einfach.
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Fig.2: Magneto- und biostratigraphische Einteilung und Kontaktverhdltnisse der Molasse-
formationen im Napf-Schuttfacher (modifiziert nach GAREFALAKIS 2019 und GAREFALAKIS &
SCHLUNEGGER 2019). Die Sterne markieren wichtige Sdugerfundstellen.

Alter, Fossilien und Paldookologie

Fossilien sind in der Formation der Granitischen Molasse generell selten; im
Gebiet von Atlasblatt Wolhusen wurden lediglich einige nicht niher bestimmbare
Gastropoden in einem Seitenbach des Riimligs bei Gengghiisli gefunden (Koord.
2654.35/1206.25; voN SALIS 1967). Aus dem unteren Teil des litho- und magneto-
stratigraphischen Profils des Fischenbachs stammen wenige Kleinsdugerzihne,
die eine Einstufung in die Sdugereinheit! MN1 oder MN2 (ca.23-20 Ma) erlauben
(SCHLUNEGGER et al. 1996; s. a. Fig.2 u. 3). Dieser Teil der Formation der Graniti-

! Unterteilung, die - abgeleitet von Mammals Neogen (MN) - durch das lokale Erstauftre-
ten oder Aussterben von Sdugergattungen oder -arten sowie die Faunenzusammensetzung de-

finiert wird.
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schen Molasse kann somit dem Aquitanien zugeordnet werden. In den rund 700 m
michtigen Sedimenten im Hangenden der Fundstelle wurden keine weiteren Fos-
silien gefunden, die biostratigraphische Einstufung dieser jiingeren Anteile bleibt
somit unklar. Die Fossilarmut der Formation der Granitischen Molasse ist eng mit
deren Ablagerungsmilieu verkniipft. Die Sedimente sind vorwiegend fluvioterres-
trischen Ursprungs, lakustrische Bildungen sind selten. Langsam fliessende Fliis-
se miandrierten durch ausgedehnte Schwemmebenen. Die Entwisserung erfolgte
vermutlich Richtung Osten (BUCHI & SCHLANKE 1977).

Obere Meeresmolasse (OMM)

Die frither im chronostratigraphischen Sinne verwendeten Begriffe « Burdiga-
lien» und « Helvétien» wurden durch die lithostratigraphischen Bezeichnungen Lu-
zern- und St.-Gallen-Formation ersetzt (KELLER 1989, JORDI et al. 2003, BITTERLI
et al. 2011). Die Unterscheidung der beiden Formationen beruht auf Untersuchun-
gen im siidlichen Beckenbereich, wo sie durch einen markanten Regressionshori-
zont getrennt sind (KELLER 1989). In den letzten Jahren gelang es, diese Untertei-
lung mittels lithostratigraphischer und biostratigraphischer Untersuchungen auch
im Ostlichen Teil des zentralen Mittellandes vorzunehmen (JORDAN et al. 2011,
GRAF et al. 2012, JosT et al. 2016).

Wie bereits im geologischen Uberblick erliutert, wurden karteniibergreifend
drei Gebiete fiir die Beschreibung der OMM ausgeschieden (Fig. 4), da sich diese
in sehr unterschiedlichen Ablagerungsrdaumen befinden.

—  Gebiet 1; Atlasblatt Sumiswald und Nordwestteil von Atlasblatt Wolhusen:
Dieses Gebiet ist von Lithologie und Fossilinhalt her Teil der mittellandi-
schen OMM. Die Schichtabfolgen der Luzern- und St.-Gallen-Formation las-
sen sich ins zentrale Mittelland korrelieren. Die Luzern-Formation und der
untere Teil der St.-Gallen-Formation sind hier in vollmariner Ausbildung ab-
gelagert. Der obere Teil der St.-Gallen-Formation hingegen ist, wie generell
im Mittelland, von deutlichen regionalen faziellen Unterschieden gepriigt.

—  Gebiet 2; Alpenrand, Atlasblatt Wolhusen, Ostseite des Napf-Schuttfdchers:
Dieses Gebiet reprisentiert den distalen westlichen Ausldufer einer Meeres-
bucht zwischen dem Napf- und dem Hornlischuttfdcher. Die Luzern-Formati-
on dominiert anteilsmassig in diesem Gebiet. Sie beinhaltet wie im Entlebuch
limnisch-terrestrische Einschiibe. Der untere Teil der St.-Gallen-Formation
ist weitgehend brackisch beeinflusst. Er ist nur wenig méchtig und wird rasch
durch die fluvioterrestrischen Ablagerungen der Schiipferegg-Nagelfluh
abgelOst.

—  Gebiet 3; Alpenrand, Atlasblatt Langnau, Westseite des Napf-Schuttfichers:

Dieses Gebiet ist geprigt durch flachmarine Sedimente, die unter Bedingun-
gen schwankender Salinitdt abgelagert wurden. Die Luzern-Formation steht
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Fig.4: Geographische Lage der abschnittsweise beschriebenen OMM-Gebiete (blau schraffiert).

nur im stidostlichsten Gebietsanteil von Blatt Langnau an und verfingert sich
dort mit der Schiipferegg-Nagelfluh. Die St.-Gallen-Formation besteht im
Westen, insbesondere im Gebiet der Blaseflue und den siidlich daran angren-
zenden Gebieten, weitgehend aus marinen bis brackischen Ablagerungen.
Wihrend der Ablagerung des oberen Teils der St.-Gallen-Formation griff der
marine Sedimentationsraum no6rdlich und siidlich der Ilfis weit in den Napf-
Schuttfacher hinein.

GEBIET 1: ATLASBLATT SUMISWALD UND NORDWESTTEIL VON ATLASBLATT
WOLHUSEN

Die Luzern-Formation sowie der untere Teil der St.-Gallen-Formation kom-
men nur im Nordwesten des Gebiets von Blatt Sumiswald vor. Der obere Teil der
St.-Gallen-Formation ist zuséitzlich auch im westlichen Gebiet des Atlasblattes
Sumiswald sowie dem nordwestlichen von Wolhusen ausgebildet. Wie im gesam-
ten Molassebecken der Schweiz basierte auch hier die Gliederung der OMM aus-
schliesslich auf lithostratigraphischen Kriterien. Eine erste differenziertere Zonie-
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rung fiir den Raum Burgdorf- Wynigen, die auch den Makrofossilinhalt der Abfol-
ge beriicksichtigte, erfolgte durch GERBER (1950) fiir die Erlduterungen des
Atlasblattes 22 Burgdorf. Er schied mehrere Leithorizonte der OMM aus, die sich
teilweise auch im Gebiet von Blatt Sumiswald wiederfinden und nach wie vor zur
Gliederung der regionalen OMM beitragen. Es muss allerdings darauf hingewie-
sen werden, dass die Molassesedimente bei Wynigen Ostlich der Bahnlinie aus-
schliesslich der OMM (Luzern-Formation) angeh6ren und nicht, wie auf den
Atlasblittern 22 Burgdorf (GERBER 1950) und 72 Solothurn (LEDERMANN 1978) kar-
tiert, der USM (« Aquitanien»). Sedimentstrukturen, welche eindeutig auf Wellen-
gang und Gezeitenstromung hinweisen, und mehrere Fossilfundstellen belegen
dort bereits 70m im Liegenden der eingezeichneten USM/OMM-Grenze marine
Fazies, so beispielsweise bei Wynigen-Brittenberg (Koord. 2617.4/1218.1/530 m),
mit Zdhnen von Sandtigerhaien Carcharias sp., Katzenhaien Scyliorhinus (Pachy-
scyllium) cf. distans sowie Stechrochen Dasyatis rugosa. Dies ist im Zusammen-
hang mit der aktualisierten Grenzziehung zwischen der Luzern- und der St.-Gal-
len-Formation von Bedeutung. Die hochsten Anteile der von GERBER (1950) als
USM kartierten Ablagerungen gehoren somit bereits zur Luzern-Formation.

m, Luzern-Formation (im Gebiet 1)
OMM I, Burdigalien

Von der Luzern-Formation kommen nur die obersten 50 m im Tal des Chap-
pelebachs sowie im Gitzigrabe (unterhalb von Onzlen, Koord. 2620.1/1215.4) vor.
Der graugriine sowie graue bis beige massige, zum Teil glaukonitische Sandstein
ist in diesem Anteil der Luzern-Formation wenig strukturiert. Die monotonen
Abfolgen enthalten kaum je Schlammsteingerélle und nur selten kleine, alpine Ge-
rélle. Der Sandstein besteht aus schwach verfestigten Lagen sowie harten, hervor-
stehenden Binken, gelegentlich sind gelblich-brdunliche feinsandige Binder ein-
gelagert. Der regional verbreitete Muschelsandstein, welcher gemiss GERBER
(1950) den markanten Leithorizont 2a bildet, ist in mehreren Bachgriben des be-
nachbarten Gebiets von Atlasblatt Burgdorf vorhanden, im Gebiet von Atlasblatt
Sumiswald jedoch nicht aufgeschlossen. Dieser meist sehr harte, glaukonitreiche
Muschelsandstein fiihrt alpine Ger6lle sowie Schlammsteingerdlle und oft auch
Triimmer irreguldrer Seeigel der Gattung Scutella. Er kann lokal mehrere Meter
miéchtig sein und ist hdufig deutlich schriaggeschichtet. Die fossilreichen Muschel-
sandsteinlagen im Dach der Luzern-Formation befinden sich jeweils in dhnlicher,
aber kaum immer exakt gleicher Position zueinander. Ein Auffichern des Mu-
schelsandsteins in verschiedene Lagen ist in der OMM oft zu beobachten und wur-
de beispielsweise aus dem siidlichen Gebiet von Blatt Schoftland beschrieben
(GRAF et al. 2012, JosT et al. 2016).
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Fossilien und Paldodkologie

Im Gegensatz zum Gebiet von Atlasblatt Burgdorf sind aus demjenigen von
Blatt Sumiswald nur wenige Fossilfundstellen aus der Luzern-Formation be-
kannt. Im westlich gelegenen Raum von Wynigen, wo die Luzern-Formation
deutlich michtiger ausgebildet ansteht, zeigen jedoch zahlreiche Schichtabfolgen
und Fossilfundorte eine sehr dhnliche Entwicklung wie im Ostlicher gelegenen
Teil des zentralen Mittellandes. Auch hier ist die Basiszone durch flachmarine,
kiistennahe Ablagerungen mit entsprechender Selachierfauna geprigt. Aus strati-
graphisch analogen Schichtabfolgen im Gebiet der Atlasbldtter 135 Aarau (JOR-
DAN et al. 2011) und 150 Schoftland (GRAF et al. 2012) ist die Basiszone der OMM
durch Kleinsdugerfunde als jiingeres MN3a (ca.19,5-19Ma) datiert (ENGESSER
1990, JosT et al. 2016). Im Raum von Wynigen wird wie im Westaargau die basale
OMM durch einen bis faustgrosse alpine Ger6lle fiihrenden, fossilreichen Sand-
stein beendet, der friiher als Grenze zwischen der USM und OMM betrachtet wur-
de. Die Fossilfunde aus diesem Horizont deuten auf ein weiterhin flachmarines
Ablagerungsmilieu hin, doch nimmt das Artenspektrum innerhalb der Selachier-
fauna zu. Dariiber folgt monoton wirkender Sandstein mit nur seltenen Fossil-
nachweisen. Dieser entspricht den tiefsten anstehenden Anteilen der Luzern-For-
mation von Atlasblatt Sumiswald. Die Muschelsandsteinlagen im Dach dieser
Sandsteinabfolge enthalten, wie generell in der OMM, typische Vertreter einer ne-
ritischen Selachier- und Molluskenfauna (Wassertiefe ca. 10-30m), die zum Uber-
leben auf stenohaline Verhiltnisse angewiesen sind.

Grenzziehung Luzern-Formation/St.-Gallen-Formation

Wie eingangs dargelegt, erfolgte im zentralen Molassebecken die Abgren-
zung zwischen der Luzern- und St.-Gallen-Formation (frither « Burdigalien» und
«Helvétien») rein lithostratigraphisch mit der sogenannten Quarzitnagelfluh
(GERBER 1950, GERBER & WANNER 1984). KELLER (1989) definierte am Alpenrand
die Abgrenzung der Formationen neu durch einen markanten Regressionshori-
zont. In Form eines Paldobodens kann der Regressionshorizont bis ins Gebiet von
Blatt Schiipfheim verfolgt werden (SCHLUNEGGER et al. 2016). Im Schiittungszent-
rum des Napf-Systems ist er nicht nachweisbar, da immerzu fluvioterrestrische
Verhiltnisse gegeben waren. Im zentralen Mittelland wiederum herrschten wahr-
scheinlich durchwegs marine Bedingungen. Anhand von litho- und biostratigra-
phischen Kriterien ldsst sich die Trennung fiir das zentrale Molassebecken und die
vorliegenden Kartengebiete jedoch auch in den Meeresablagerungen vornehmen
(JosT et al. 2016). Die Entdeckung neuer Leithorizonte im Gebiet der Atlasblaitter
Aarau und Schoftland, verbunden mit deren biostratigraphischen Daten, ist
Grundlage fiir die Aktualisierung der Grenzziehung im zentralen Molassebecken.
Lithologische, paldotkologische und biostratigraphische Untersuchungen ermogli-
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chen es nun, die OMM-Abfolgen des Untersuchungsgebiets mit jenen des West-
aargaus zu korrelieren und die neue Grenzziehung anzuwenden. Dabei wurde
klar, dass der Safenwil-Muschelsandstein der Atlasblétter Aarau und Schoftland
dem Bisig-Muschelsandstein der Atlasblitter 79 Langenthal (GERBER & WANNER
1984) und 84 Sursee (GERBER & KopPp 1990) entspricht. Der im Hangenden des Mu-
schelsandsteins folgende Staffelbach-Grobsandstein konnte vom Westaargau iiber
das Luzerner Hinterland bis in den Raum von Ochlenberg (Gebiet von Atlasblatt
Langenthal) nachgewiesen werden. Er bildet dort die Grenze zwischen der Lu-
zern- und der St.-Gallen-Formation (JORDAN et al. 2011, GRAF et al. 2012, JosT
et al. 2016). Weitere Untersuchungen zeigten, dass auch im weiter stidwestlich ge-
legenen Gebiet der Blétter Langenthal, Sumiswald und Burgdorfin stratigraphisch
vergleichbarer Abfolge ein teils ausgeprigter Gerollhorizont (Gitzigrabe-Grob-
sandstein) vorliegt. Dieser ist moglicherweise ein Aquivalent des Staffelbach-
Grobsandsteins. Analog zum Staffelbach-Grobsandstein finden im Gitzigrabe-
Grobsandstein deutliche Verinderungen der Artstruktur bei der Selachierfauna
gegeniiber dem Liegenden statt. Im Hangenden des Gitzigrabe-Grobsandsteins ist
zudem ein markanter lithologischer Wechsel zu beobachten. Wie bei den Ablage-
rungen des Westaargaus und Luzerner Hinterlandes folgen auch hier graue feinla-
minierte Mittel- und Feinsandsteinwechsellagen. Solche Schichten sind iiber wei-
te Strecken des Gebiets der Blitter Sumiswald, Burgdorf und Langenthal als
priagnante Abfolge vorhanden. Sie lassen sich weiter {iber die Gebiete der Atlas-
blitter Sursee und Murgenthal bis in den Raum Schoéftland und Aarau verfolgen.
Deshalb wird die Grenze zwischen der Luzern- und der St.-Gallen-Formation im
Raum Wynigen -Burgdorf und somit auch im Gebiet von Blatt Sumiswald neu mit
dem Gitzigrabe-Grobsandstein gezogen.

Die im Grenzbereich von Luzern- und St.-Gallen-Formation zu erwartende
Sdugereinheit MN4a wurde bisher nicht nachgewiesen (JosT et al. 2016). Dies kann
einerseits durch die selten ins marine Milieu eingeschwemmten Saugerzdhne er-
klart werden, andererseits kann das auch auf eine Schichtliicke zwischen der Lu-
zern- und St.-Gallen-Formation hindeuten. GAREFALAKIS (2019) und GAREFALA-
KIS & SCHLUNEGGER (2019) postulieren im Napfgebiet eine Schichtliicke von etwa
0,5 Ma zwischen der Luzern- und St.-Gallen-Formation (Fig. 2), gestiitzt auf paldo-
magnetische und sdugetierpaldontologische Daten. Im Gebiet von Atlasblatt
Schiipfheim ist der Hiatus zwischen diesen Formationen durch einen Paldoboden
nachgewiesen (SCHLUNEGGER et al. 2016) und nordlich des Vierwaldstéttersees in
seismischen Profilen beobachtet worden (SCHLUNEGGER et al. 1997). Bemerkens-
wert ist, dass ein Hiatus im selben Zeitabschnitt im 6stlichen Molassebecken im
Grossraum St.-Gallen magnetostratigraphisch dokumentiert wurde (KEMPF
et al. 1999).
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m, St.-Gallen-Formation (im Gebiet 1)
OMM II, Burdigalien

Die St.-Gallen-Formation ist im nordwestlichen Gebiet von Blatt Sumiswald
rund 200 m michtig und umfasst die vollstindige Sedimentabfolge von der Basis
bis zum Dach. Im nordéstlichen Gebiet von Atlasblatt Sumiswald und im nord-
westlichen von Wolhusen stehen nur noch maximal 60 m des oberen Teils der St.-
Gallen-Formation an (Sandsteinabfolge oberhalb der Quarzitnagelfluh).

Gitzigrabe-Grobsandstein

Die Basis der St.-Gallen-Formation wird in der Regel durch den mehrere Me-
ter michtigen Gitzigrabe-Grobsandstein gebildet. Es handelt sich um einen
schwach verfestigten bis harten grobkornigen Sandstein mit alpinen Geréllen und
Schlammsteingerdllen. Lokal kann er als matrixgestiitztes Konglomerat mit bis zu
faustgrossen alpinen Gerdllen ausgebildet sein (Fig.5). Meist steht er jedoch nur
als mehrere Dezimeter méichtiger Grobsandstein mit Gerdllschniiren an. Er kann
sogar ganz fehlen, analog dem Staffelbach-Grobsandstein (GRAF et al. 2012). Eine
weitere Gemeinsamkeit dieser Grobsandsteine ist der hohe Anteil griinlicher
Quarzitgerdlle. Der Staffelbach-Grobsandstein ist durch Klein- und Grosssiduger-
zihne als MN3b oder tiefes MN4 (ca. 18 Ma) datiert (JosT et al. 2016). Der Gitzigra-
be-Grobsandstein selbst lieferte bisher keine datierbaren Sdugerzédhne. Bei diesen
Grobsandsteinlagen handelt es sich mdglicherweise um distale Schiittungsanteile
der Schiipferegg-Nagelfluh (MATTER 1964). Typische Vorkommen im Kartengebiet
oder knapp ausserhalb davon liegen bei:

Sumiswald: Wynigen-Gitzigrabe (Koord. ca.2620.12/1215.11/635m); Langenthal: Wyni-
gen-Mirgeli (Koord. 2621.400/1218.175/640 m); Burgdorf: Heimiswil-Diebstu (Koord. 2618.90/
1214.05/690 m).

Sandsteinabfolge unterhalb der Quarzitnagelfluh

Im Hangenden des Gitzigrabe-Grobsandsteins folgen grauer bis beiger
schwach verfestigter sowie harter Sandstein und graublauer Siltstein (Fig. 6). Die-
se oft nur wenige Zentimeter méchtigen, parallellaminierten Lagen wiederholen
sich liber Dutzende von Metern und enthalten in der Regel weder alpine Gerélle
noch bunte Schlammsteingerolle. Gelegentlich sind mehrere Meter méchtige ho-
mogene Sand- oder Siltsteinlagen vorhanden, letztere fiihren selten aufgearbeitete
graue Gerdlle, die aus umgelagerten Feinsandsteinlagen stammen diirften. Offen-
bar herrschte hier zu dieser Zeit ein Ablagerungsmilieu ohne bedeutende Aufar-
beitungsprozesse vor. Dies im Gegensatz zu den weiter Ostlich gelegenen Ablage-
rungen, wo verfrachtete oder lokal aufgearbeitete graue Schlammsteingerélle sehr
hiufig sind. Diese Schichtabfolgen wurden bereits frither von Autoren als «bldu-
lichgraue Mergel» (GERBER 1950) oder «blaugraue, plattige Mergel und Siltsteine»
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Fig.5: Gitzigrabe-Grobsandstein mit zahlreichen alpinen Ger6llen und einer Austernschale
(Pfeil). Wynigen-Mérgeli, Mutzgrabe, wenig nordlich des Gebiets von Atlasblatt Sumiswald
(Koord. 2621.400/1218.175). Foto S. Strasky, 2017.

Fig. 6: Graue Feinsandsteinlagen {iber dem Gitzigrabe-Grobsandstein im Aufschluss Wynigen-
Mirgeli (Koord. ca.2621.45/1218.10/650 m), wenig nordlich des Gebiets von Atlasblatt Sumiswald.
Bildbreite: ca. 50 cm. Foto J. Jost, 2013.
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(GERBER & WANNER 1984) beschrieben. Solche Ablagerungen sind im Oberaargau
und Emmental weit verbreitet und bilden eine zuverlissig erkennbare Abfolge.
Dieser basale Anteil der St.-Gallen-Formation ist im Gebiet von Blatt Langenthal
durch die Fundstelle Roggliswil-Hornwald sdugetierpaldontologisch als MN4b
(ca.17,5Ma) datiert (JosT et al. 2016). Im Gebiet von Blatt Sumiswald ist die Schicht-
abfolge im Gitzigrabe, im Chappelebach, in den Bachtobeln im Bereich Hickligen-
hiisli sowie in den Bachgridben bei Kappelenbad sehr gut aufgeschlossen.

Rund 60-90m {iber der Basis der St.-Gallen-Formation tritt fossilreicher
Grobsandstein auf, den GERBER (1950) als Leithorizont 2b bezeichnete. Er be-
schrieb mehrere Vorkommen dieses Horizonts, der auch im nordwestlichen Gebiet
von Blatt Sumiswald an zahlreichen Lokalitdten vorhanden ist. An dessen Basis
sind neben Gerdll fithrendem Sandstein gelegentliche auskeilende Ger6llhorizonte
in wenig verfestigtem Sandstein typisch. Diese Ablagerungen markieren einen
deutlichen Fazieswechsel gegen das Liegende. Sandstein mit eingelagerten alpinen
Gerdllen und Schlammsteingerollen wird haufiger. Es scheint, dass der Einfluss
von Wellengang oder Stromungen zunahm und es zu einer erh6hten Sedimentzu-
fuhr aus dem Napf-Schuttfacher kam. Uber diesem Grobsandstein folgen erneut
graue Feinsandsteinlagen, die mit hédufig alpine Ger6lle fiihrendem Sandstein
sowie eigentlichen Nagelfluheinschiiben wechseln. Auffillig sind kohlige Plitt-
chen, die als millimeterméchtige linsenformige Anteile des Sedimentes vorkom-
men. Triimmer von Molluskenschalen und von Seepockenpldttchen (Balanidae)
sind meist sehr zahlreich. Diese Schichtabfolge ist auch am Rotbach bei Huttwil
gut aufgeschlossen und lésst sich weiter bis ins benachbarte Luzerner Hinterland
verfolgen.

Dieser Horizont ist im Kartengebiet und unmittelbar ausserhalb davon
typisch ausgebildet bei:

Sumiswald: Wynigen-Hohtannen (Koord. 2621.63/1214.62/680 m), Wynigen-Kappelen-
bad (Koord. 2621.545/1216.485/700 m), Wynigen-Vitzhaus (Koord. 2621.665/1215.125/690 m),
Wynigen-Héckligenhiisli (Koord. 2621.770/1215.775/700 m), Huttwil-Schwarzenbachberg (Ko-
ord. 2629.20/1217.65/625 m); Burgdorf: Affoltern-Weiermatt (Koord. 2619.68/1214.17/740 m).

Quarzitnagelfluh

Die Quarzitnagelfluh setzt meist scharf als mehrere Meter méchtige, schlecht
sortierte, sandig gebundene Konglomeratlage ein. Sie weist, wie generell im Mittel-
land, im Gebiet von Blatt Sumiswald ebenfalls grosse Méchtigkeitsschwankungen
auf. Die Gero6lle haben verbreitet einen Durchmesser von 13-25 cm, teilweise auch
deutlich mehr. Lateral sind oft auskeilende knauerige Sandsteinlagen mit alpinen
Gerdllen eingeschoben. Es konnen ausserdem, wie im oberen Teil des Chappele-
bachs, gestaffelt mehrere wenige Meter michtige Nagelfluhbidnke auftreten; in
diesem Fall bleibt unklar, wo die eigentliche Quarzitnagelfluh einsetzt. Eine von
MAURER et al. (1982) durchgefiihrte Geréllanalyse ergab fiir die Nagelfluh im
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nordwestlichen Teil von Blatt Sumiswald folgende Werte: 40 % Quarzite und Gang-
quarze, 34% Sandsteine, 16 % Kristalline Gerdlle sowie 10% Karbonate. Die Quar-
zitnagelfluh steht im Gebiet von Blatt Sumiswald in zahlreichen ehemaligen Stein-
briichen und natiirlichen Aufschliissen an, sie ldsst sich von Kappelen {iber
Oeschenbach und Diirrenroth bis nach Huttwil sowie weiter ins zentrale Molasse-
becken verfolgen. Im Gebiet von Atlasblatt Schoftland konnte sie bei der Kleinsdu-
gerfundstelle Diirrendsch-Stalten als MN4b (ca.17,5Ma) datiert werden (GRAF
et al. 2012). Diese markante Konglomeratlage des Napf-Schuttféchers ist im gesam-
ten zentralen und 6stlichen Mittelland vorhanden. Sie 14sst sich iiber weite Stre-
cken verfolgen und wurde deshalb friiher als Grenze zwischen der Luzern- und der
St.-Gallen-Formation angesehen. Heute bildet sie ein Member innerhalb der St.-
Gallen-Formation. Gegen das Schiittungszentrum, im Siidosten des Gebiets von
Blatt Sumiswald, wird es zunehmend schwierig, die Quarzitnagelfluh von den
zahlreichen lokalen Grobgerolllagen zu unterscheiden.

Sandsteinabfolge oberhalb der Quarzitnagelfiuh

Uber der Quarzitnagelfluh folgt gelb-briunlicher, alpine Gerélle fiihrender
glimmerreicher Sandstein, in den gelegentlich diinne, braunliche Schlammstein-
bindchen eingelagert sind. Auffillig sind teils méichtige Knauer. Solcher Sand-
stein ist fiir das ganze westliche und nordliche Gebiet von Atlasblatt Sumiswald
sowie das nordwestliche von Wolhusen typisch. Er ldsst sich weiter bis ins 0Ostli-
cher gelegene Mittelland mit dem «bryozoenreichen Sandstein» korrelieren (JOST
et al. 2016). Neben der lithologischen Ubereinstimmung sind auch hier Bryozoen-
skelette sehr zahlreich.

Im westlichen Gebiet von Atlasblatt Sumiswald sind in der jlingsten St.-Gal-
len-Formation nach wie vor wenig verfestigter Sandstein sowie Konglomeratlagen
hiufig. Tendenziell nimmt jedoch der Anteil von oft harten plattigen glimmerrei-
chen Sandsteinlagen deutlich zu. Lithologisch sowie wegen meist fehlender Fossil-
funde ist es hier schwierig, das Dach der St.-Gallen-Formation von der OSM abzu-
grenzen. Im Nordosten des Gebiets von Blatt Sumiswald sowie im nordwestlichen
Gebiet von Blatt Wolhusen ist der unterste Anteil nahezu identisch ausgebildet wie
im Westen von Atlasblatt Sumiswald und umfasst nur noch den obersten, ca. 60 m
michtigen Anteil der St.-Gallen-Formation. Gelbbraun geférbter Sandstein bleibt
pragend, ungleichmaéssig bis lagenartig angehéufte alpine Gerdlle nehmen jedoch
zu. Der weiche glimmerreiche Sandstein ist oft mit grossen Knauern durchsetzt
und wechselt auch lateral hdufig mit Nagelfluhpaketen ab. Harte plattige Sand-
steinbidnke sowie Schlammsteinlagen mit geringer Ausdehnung treten hier nur
selten auf. In Richtung des Schiittungszentrums des Napf-Schuttfdchers werden
Nagelfluhablagerungen zunehmend zahlreicher und méchtiger, und die Ger6ll-
grésse nimmt zu.
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Fossilien und Paldodkologie

Schlimmungen aus schwach verfestigten Anteilen des Gitzigrabe-Grobsand-
steins lieferten Zdhne einer reichen Selachierfauna mit vielen fiir die St.-Gallen-For-
mation typischen Gattungen und Arten. So sind Schlinghaie (Centrophorus), Zigar-
renhaie (Isistius), Kobold- oder Nasenhaie (Mitsukurina), Katzenhaie wie Scyliorhinus
fossilis sowie Zihne von Nagelrochen (Raja) regelmissig vertreten, auch die Kno-
chenfischfauna wird gegeniiber dem Liegenden deutlich diverser. Die Zusammen-
setzung der Knorpelfischfauna des Gitzigrabe-Grobsandsteins ist sehr dhnlich wie
die des Staffelbach-Grobsandsteins im siidlichen Gebiet von Blatt Schoftland bzw.
dem nordlichen von Sursee. Im Raum Wynigen-Burgdorf sind Tiefwasserformen
ebenfalls weniger dominant als bei Fundstellen im nordlichen zentralen Mittelland.
Sowohl das Emmental als auch das Luzerner Hinterland befanden sich im Einfluss-
bereich von buchtartigen Strémungszellen nahe der Napfschiittung. Die Wassertiefe
war geringer als im nordlichen Ablagerungsraum des schweizerischen Molassebe-
ckens (ALLEN et al. 1985; s. a. Fig. 7). Die nachgewiesene Selachierfauna deutet trotz-
dem klar auf eine grossere Wassertiefe gegentiber der Luzern-Formation hin.

Aus den feinlaminierten Schichten im Hangenden des Gitzigrabe-Grobsand-
steins sind aus dem Gebiet von Atlasblatt Sumiswald bislang keine bedeutenden
Fossilfundstellen bekannt. Dies im Gegensatz zum Gstlichen zentralen Mittelland,
wo in Schlammsteingerdll fiihrendem Sandstein Zdhne einer ausserordentlich di-
versen Selachierfauna zu finden sind (JosT et al. 2016). Im Gebiet von Blatt Burg-
dorf konnten jedoch aus entsprechenden Sedimentabfolgen einige fiir die basale
St.-Gallen-Formation typische Selachierarten nachgewiesen werden (Heimiswil-
Diebstu, Koord. 2618.95/1214.05/695m), so beispielsweise der ausgestorbene
Kammzédhnerhai (Paraheptranchias repens), der aus der Luzern-Formation der
Schweiz nicht bekannt ist.

Mit den Grobsandsteinlagen, die GERBER als Leithorizont 2b bezeichnete,
nimmt die Fossilfiihrung massiv zu. Die Selachierfauna wird divers und fiir Abla-
gerungen der St.-Gallen-Formation charakteristisch. Die bereits im Gitzigrabe-
Grobsandstein neu auftretenden Dornhaiarten sowie Nasenhaie sind jetzt domi-
nierende Formen und weisen, neben weiteren Selachierarten und -gattungen, auf
einen Ablagerungsraum mit betréichtlicher Wassertiefe hin. Die Selachierfauna ist
sowohl in ihrer Artstruktur als auch in der anteilméssigen Verteilung der Zdhne
sehr typisch fiir die St.-Gallen-Formation. Zudem sind sehr fragile Hai- und Ro-
chenzidhne zu finden, die wenig gerollt sind und kaum Aufarbeitungsprozesse
oder weite Verfrachtungen tiberstanden hétten. Triimmer von Seepockenplittchen
(Balanidae) und Mollusken, Kalkskelette von Bryozoen sowie gelegentlich Seeigel-
stacheln sind weitere hdufige Fossilien. Sehr gut erhaltene Kammmuscheln (Pec-
tinidae), Austern (Ostreidae) sowie weitere Arten wurden bei Kappelenbad schon
1892 von E. Kissling (in GERBER 1950) und bei Schwarzenbachberg von ERNI (1910)
gefunden; beide Lokalititen sind noch heute gut zugénglich.
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In der Quarzitnagelfluh sind gelegentlich, lokal auch zahlreich, Austern zu
finden (daher auch die Bezeichnung «Austernnagelfluh»), seltener treten weitere
Muschelarten sowie Selachierzidhne auf. In eingelagerten Sandsteinpaketen und
insbesondere im gelblich-braunlichen Sandstein des Hangenden sind, wie im 0stli-
cheren Teil des Molassebeckens, Bryozoenskelette sowie Triimmer von Seepocken-
plittchen sehr hédufig. Im zentralen Mittelland und der Ostschweiz geht mit der
Quarzitnagelfluh ein markanter Wechsel zu marinen bis brackischen Verhiltnis-
sen einher. Auch im Raum Wynigen-Burgdorf ist die Verarmung der marinen
Fauna festzustellen, jedoch nicht in selbem Ausmass. So steht beispielsweise bei
Wynigen-Féarbergwald (Koord. ca.2621.65/1217.50/730 m) immer noch harter Sand-
stein mit zahlreichen, sehr gut erhaltenen Mollusken, unter anderem Kammmu-
scheln, an. Auch im Gebiet von Atlasblatt Burgdorf belegen zahlreiche Fundstellen
einen weiterhin marin gepriagten Lebensraum. Gegen das Dach der St.-Gallen-
Formation werden Fossilfunde im westlichen Teil von Atlasblatt Sumiswald zu-
nehmend rar.

Im nordostlichen Teil von Atlasblatt Sumiswald sowie dem nordwestlichen
von Wolhusen sind in den untersten anstehenden Ablagerungen ebenso vereinzelt
Austern und hiufig Bryozoenskelettreste zu finden. Aus dem obersten Teil der St.-
Gallen-Formation sind sowohl aus dem vorliegenden Kartengebiet wie auch der
ndheren Umgebung reiche Fossilfundstellen bekannt. Die nachgewiesenen Klein-
sdugerzdhne sowie Gehorsteine (Otolithen) von Knochenfischen erméglichen eine
Einstufung in Sdugereinheiten und Otolithen-Zonen. Die paldodkologischen Da-
ten zeigen die grossen Unterschiede im Ablagerungsmilieu auf. Die meisten Sedi-
mente sind zwar nach wie vor marinen oder brackischen Ursprungs, es treten aber
nun vermehrt eingeschwemmte terrestrische sowie lakustrische Fossilien auf. Bei
Mauensee, ca. 6 km nordlich des Gebiets von Blatt Wolhusen, ist sogar ein limni-
scher Horizont in die marine Schichtabfolge eingelagert (REICHENBACHER
et al. 2005, JosT et al. 2006), welcher auch im Gebiet von Blatt Schoftland nachge-
wiesen wurde (GRAF et al. 2012, JosT et al. 2016). Demgegeniiber ist der Fossilfund-
ort Ufhusen-Widen, knapp ausserhalb des Gebiets von Blatt Sumiswald (Koord.
2633.925/1218.120/700 m), in dhnlicher stratigraphischer Position, deutlich marin
gepragt. Es kommen Selachiergattungen vor, die fiir die jiingste OMM des zentra-
len Molassebeckens typisch sind. Weiter sind terrestrische Fossilien wie Zidhne
von Hamsterartigen (Mega- und Democricetodon) sowie des Eomyiden Ligerimys
Sflorancei (Leitfossil fiir MN4b) nachgewiesen. Einige der vertretenen Selachierar-
ten konnten durch hohes Nahrungsangebot angelockt auch kurzzeitig in brackisch
beeinflusste Kiistengewisser vorgedrungen sein, die hdufigen Geigenrochen und
Umberfische deuten auf einen solchen Lebensraum hin. Die meisten der vorkom-

Fig.7: Paldogeographie des Molassebeckens zur Zeit der markantesten Meerestransgression zu
Beginn der Ablagerung der St.-Gallen-Formation, mit Stromungsrichtungen. Modifiziert nach
ALLEN et al. (1985) und BERGER et al. (2005).
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menden Selachiergattungen sind aber auf stenohaline Bedingungen angewiesen,
um iiberleben zu konnen. Demnach muss zumindest immer noch eine Verbin-
dung zu offenmarinen Habitaten existiert haben. Eine Aufarbeitung oder Ver-
frachtung der Fossilien durch Wellengang (Sturm) ist bei der sehr guten Erhaltung
der zumeist fragilen Zdhne auszuschliessen. Ablagerungen wie von Ufhusen-Wi-
den sind im Gebiet von Blatt Sumiswald, wenn auch nicht entsprechend fossil-
reich, zu finden bei:

Luthern-Warmisbach (Koord. ca.2635.60/1216.75/670m), Luthern-Schachen (Koord.
2636.425/1216.980/675 m).

Grenzziehung St.-Gallen-Formation/OSM

Nur im Nordosten des Gebiets von Atlasblatt Sumiswald und im Nord-
westen desjenigen von Wolhusen lisst sich gelegentlich die OMM eindeutig
von der OSM trennen. So konnte beispielsweise im Kathrinebichli siidlich von
Ufhusen (Koord. 2634.185/1216.950/700 m) und bei Huttwil-Neuligebichli (Ko-
ord. 2632.58/1216.55/690 m) die Grenze mit dem Einsetzen bunter oder schwéirz-
licher Mergellagen lokalisiert werden. Im iibrigen Gebiet von Blatt Sumiswald
ist weder lithologisch, biostratigraphisch noch sedimentologisch ein scharfer
Wechsel erkennbar. Meist bleibt iiber viele Meter der Schichtabfolgen unklar,
wo die marine Fazies endet. Lithologisch erlauben nur lokal auftretende bunte
Mergellagen oder rétlich bzw. gelblich gefleckter Sandstein eine eindeutige Zu-
ordnung zur OSM. Aus OMM-Ablagerungen sind mittels Schlimmungen selbst
aus monoton und steril wirkendem Sandstein Fossilien wie Bryozoen, Forami-
niferen, Schalentriimmer von Mollusken oder Seeigelstachel nachweisbar. Im
Meer werden durch Stromungen und Wellen Uberreste von verstorbenen Lebe-
wesen grossfldachig verteilt. Daher ist es sehr unwahrscheinlich, in einem mari-
nen Sediment iiber weite Distanzen keinerlei Fossilien zu finden. Deshalb wur-
de die Grenze zwischen der OMM und der OSM dort gezogen, wo im Hangenden
keine marinen Fossilien mehr nachzuweisen waren. Der Grenzbereich zwi-
schen der OMM und der OSM ist insbesondere im Westteil von Atlasblatt Su-
miswald schlecht aufgeschlossen, somit musste die Grenzziehung teilweise aus
Gebieten mit besseren Aufschlussverhiltnissen projiziert werden.

Schwierig ist beispielsweise die Einordnung der gut aufgeschlossenen Schicht-
abfolge entlang der Griiene zwischen Wasen und Sumiswald. Dort wechseln sich
Lagen von Sandstein und Nagelfluh horizontal und vertikal rasch ab, was fiir flu-
viatile Verhiltnisse spricht. Trotz intensiver Beprobung wenig verfestigter Anteile
des Sandsteins konnten keine Fossilien gefunden werden. Es ist hier zumindest
von temporér hoher Fliessgeschwindigkeit der Fliisse auszugehen, was deren Fau-
na stark einschriankte. In einem derart nihrstoffarmen Milieu kbnnen nur spezia-
lisierte Fisch- und Krebsarten sowie Wasserinsekten liberleben. Die dynamischen
Ablagerungsprozesse innerhalb solcher fluviatiler Lebensrdume sind an sich schon
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unglinstig fiir eine Fossilisation; verendete Tiere werden zudem meist durch die
Stromung weiter verfrachtet. Offenbar ist hier, bedingt durch die grossere Néhe
zum zentralen Napf-Schuttfdcher, die Schichtabfolge ausschliesslich fluviatilen
Ursprungs, weshalb sie als OSM kartiert wurde. In diesem Zusammenhang ist zu
erwihnen, dass in den Erlduterungen zu Atlasblatt 104 Worb (GRUNER 2001) aus
einer Baugrube bei Worb eine Fazies beschrieben wird, die auf eine nahe Fluss-
miindung hindeutet. Auch RUTSCH (1955) und RUTSCH et al. (1958) vermuteten be-
reits, dass zeitweise fluvioterrestrische Einfliisse bis in den Raum Worb reichten.
Der Ablagerungsraum des unteren Teils der St.-Gallen-Formation war sehr dyna-
misch, das ausgedehnte Flussdelta des Napf-Schuttfichers variierte zwischen ma-
rinen, brackischen und fluvioterrestrischen Lebensrdumen. Zudem fiihrten
Springfluten, wandernde Gezeitenrinnen oder Hochwasser der Fliisse bei Unwet-
tern zu Umlagerungs- und Aufarbeitungsprozessen der Sedimente mitsamt ihrem
Fossilinhalt. Ein deutlich erkennbarer Ubergang zwischen der OMM und der
OSM ist aus diesen Griinden somit auch nicht zu erwarten, es bleiben selbst klein-
rdaumig Unschérfen in der Grenzziehung.

GEBIET 2: ALPENRAND, ATLASBLATT WOLHUSEN, OSTSEITE DES
NAPF-SCHUTTFACHERS

Vor rund 20 Ma wurde sukzessive das ganze Molassebecken tiberflutet. SIN-
CLAIR et al. (1991) vermuten als Hauptgrund eine zunehmende Absenkung des
Molassebeckens, SCHLUNEGGER et al. (2007) einen verminderten Sedimentzufluss
aus dem Alpenraum und HOMEWOOD et al. (1986) eine Kombination von erhShter
Subsidenz, verbunden mit einem globalen Anstieg des Meeresspiegels. KELLER
(1989) hiilt es fiir moglich, dass die Transgression der Oberen Meeresmolasse am
Alpenrand bereits im jiingsten Aquitanien erfolgte. Erosionsphasen zwischen der
USM und der OMM, interpretiert aus seismischen Daten (SEAGLEAG8307-Linie;
SCHLUNEGGER et al. 1997) und paldontologische Untersuchungen im benachbarten
Gebiet von Blatt Schiipfheim (SCHLUNEGGER et al. 2016) lieferten bislang keinen
Hinweis fiir diese These. Die OMM kann am siidlichen Beckenrand durch einen
terrestrischen Horizont in die Luzern-Formation und die St.-Gallen-Formation
unterteilt werden (KELLER 1989).

m, Luzern-Formation (im Gebiet 2)
OMM I, Burdigalien

Im silidostlichen Gebiet von Blatt Wolhusen betrigt die Michtigkeit der Lu-
zern-Formation knapp 650 m, bei Luzern rund 800-900 m (Kopp 1962) und an der
Entle ca.850 m (SCHLUNEGGER et al. 2016). Diese Unterschiede konnen ihre Ursa-
che in tektonischer Ausdiinnung haben (KELLER 1989) oder ablagerungsbedingt
sein.
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Die Luzern-Formation besteht vorwiegend aus graugriinem bis blaugrauem
hartem, kalkig gebundenem, oft Glaukonit fiihrendem Fein- und Mittelsandstein.
Typisch sind parallellaminierte Sandsteinlagen von plattigem Aussehen. Selten
sind diinne Schlammsteinbinder eingelagert, untergeordnet treten Gerollschniire,
Siisswasserkalk sowie geringmichtige Muschelsandsteinbinke auf. Gradierte
Schichtabfolgen sind weit verbreitet, Sedimentstrukturen wie Schrig- oder Kreuz-
schichtung verschiedener Grossenordnung sowie Stromungs- und Wellenrippeln
sind hdufig. Die Schichtflichen zeigen gelegentlich Muskovitanreicherungen,
Stromungsriefung, kohligen pflanzlichen Detritus sowie Spurenfossilien (VON
SALIs 1967). Die Muschelsandsteinbinke sind tendenziell aus grobkdrnigeren
Sedimentpartikeln zusammengesetzt, was auf stidrkere Stromung oder Wellen-
gang hinweist. Geméass KELLER (1989) kann die Luzern-Formation anhand litho-
fazieller Kriterien in drei informelle Einheiten gegliedert werden: eine basale
wellendominiert regressive, eine mittlere gezeitendominierte sowie eine obere
gemischtenergetisch regressive. Diese Einteilung ist allerdings nur in durchgehen-
den Profilen nachvollziehbar, in schlecht aufgeschlossenen Gebieten ist keine kla-
re Zuordnung moglich. Die Luzern-Formation ist im Gebiet von Blatt Wolhusen
in der Riimligschlucht, die nur bei Niedrigwasser begehbar ist, vollstindig aufge-
schlossen. KELLER (1989) hat dort bei Koord. 2653.40/1206.09 das Typusprofil der
Luzern-Formation aufgenommen (Fig. 8). Interessant sind die schon von MOLLET
(1921) erwdhnten Siisswasserkalklagen in der Luzern-Formation, die sich vom
Entlebuch (SCHLUNEGGER et al. 2016) bis in den Raum Luzern verfolgen lassen, wo
teilweise eigentliche Kohlefloze entwickelt sind (KAUFMANN 1872). Im Gebiet von
Blatt Wolhusen treten in der Riimligschlucht, in dhnlicher stratigraphischer Posi-
tion wie an der Entle, lediglich 10-30 cm maéchtige Slisswasserkalk-, Mergel- und
Kohlelagen auf. An der Entle sind solche Lagen 40, 70 und 240 m, in der Riimlig-
schlucht 35, 60, 190 und 200 m {iber der OMM-Basis aufgeschlossen (KELLER 1989).
An der Entle sowie an mehreren Stellen im Entlebuch zeigen Untersuchungen,
dass diese keinen marinen Einfluss aufweisen, sondern ausschliesslich limnischen
und terrestrischen Ursprungs sind (SCHLUNEGGER et al. 2016).

Die Luzern-Formation schliesst im siidlichen, randlich gelegenen Bereich
des Molassebeckens mit einem markanten Regressionshorizont ab. In durchge-
henden Profilen lédsst sich dieser am Alpenrand vom Entlebuch tiber den Raum
Luzern hinaus nachweisen. An der Entle ist er mit Rotschichten und teilweise fos-
silfiihrendem Mergel gut lokalisierbar (KELLER 1989, SCHLUNEGGER et al. 2016). Im
Profil der Riimligschlucht (Fig. 8) sind ab Profilmeter 632 dhnliche Ablagerungen,
wie Bodenbildung mit Wurzelspuren, Kohle und Siisswassergastropoden fiihren-
der Kalk, zu beobachten. Diese werden bei 653 m von Sandstein mit trogfGrmiger
Schriagschichtung abgelost, der bei 663 m durch Schlickwattablagerungen aus Ton-
stein, Siltstein und Mergel ersetzt wird (KELLER 1989). Aufgrund seiner stratigra-

Fig. 8: Profil der OMM entlang des Riimligs. Modifiziert nach KELLER (1989).
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phischen Position diirfte dieser terrestrisch-limnische Einschub der Riimlig-
schlucht dem Regressionshorizont entsprechen, der Sandstein im Hangenden bei
653 m markiert wahrscheinlich die Transgression der St.-Gallen-Formation.

Unter- und Obergrenze, Alter

Seismostratigraphische Untersuchungen von SCHLUNEGGER et al. (1997) zei-
gen einen scharfen Ubergang zwischen der USM und der OMM, im Feld ist jedoch
die Grenze mit rein lithologischen Kriterien nicht immer einfach erkennbar. Die
Untergrenze wird im Gebiet von Atlasblatt Wolhusen mit einer bis zu 40 cm méch-
tigen, durch feinkorniges Bindemittel stark verkitteten, harten Konglomeratbank
gezogen (FROHLICHER 1933, VON SALIS 1967), die Obergrenze mit der erneuten
Meerestransgression im Hangenden des Regressionshorizonts (KELLER 1989).

Wihrend der Regressionshorizont in durchgehenden Profilen als markanter
Einschub im Dach der Luzern-Formation auffillt, ist er bei schlechten Aufschluss-
verhiltnissen nicht immer zu erkennen. Da bereits im ilteren Anteil der Luzern-
Formation wiederholt limnische und terrestrische Sedimentgesteine vorhanden
sind, kann bei isolierten Aufschliissen die eindeutige Zuordnung nur durch bio-
stratigraphische Studien erfolgen. Der Regressionshorizont wurde in benachbarten
Gebieten mittels Kleinsdugerzihnen als MN3b (ca. 18 Ma) datiert (KELLER 1989,
ENGESSER 1990, KALIN 1997). Die Fossilfundstellen waren jedoch meist temporire
Aufschliisse (Baugruben) oder aktuell unzugingliche oder unauffindbare Lokalita-
ten. In Profile von KELLER (1989) integrierte, datierbare Kleinsdugerfundstellen
fehlen im Raum Entlebuch-Wolhusen. Mit zunehmender Nihe zum zentralen
Napf-Schuttfdacher ist zudem kein Regressionshorizont mehr erkennbar. Die Lu-
zern-Formation und die St.-Gallen-Formation als Ganzes verzahnen sich dort seit-
lich mit der fluvioterrestrischen Schiipferegg-Nagelfluh (FROHLICHER 1933, Abb. 2).

Fossilien und Paldodkologie

Die Luzern-Formation im Gebiet von Blatt Wolhusen wurde paldontologisch
nie systematisch untersucht. Die wenigen Fossilfunde aus der Riimligschlucht
sind Zufallsfunde oder stammen aus Beprobungen kleiner Materialmengen an-
lasslich der Profilaufnahmen. Es handelt sich vorwiegend um Schalen und Stein-
kerne mariner Muscheln. Zusétzlich erwdhnt VON SALIS (1967) einen «nicht ndher
bestimmbaren» Haifischzahn. Beschrieben werden weiter Spurenfossilien und
Bioturbation, die von Krebsen, Wiirmern sowie Gastropoden stammen; auch
Vogelspuren sind nachgewiesen (KELLER 1989). Bereits im Basiskonglomerat der
Luzern-Formation kommen marine Muscheln vor, danach werden im Riimligpro-
fil (KELLER 1989 und Fig. 8) Molluskenfunde ab rund 200 m {iber der USM/OMM-
Grenze zahlreicher. Aus Siisswasserkalk und begleitendem Mergel werden Plan-
orben und Ostrakoden (Muschelkrebse) erwdhnt (VON SALIS 1967), zusitzlich
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wurden im Riimligprofil von KELLER (1989) bei Profilmeter 202 wenige Kleinsidu-
gerzidhne gefunden, die jedoch keine exakte zeitliche Einstufung erlauben. Im Ge-
biet von Blatt Luzern sind in der Luzern-Formation marine Fossilien zahlreich
und ziemlich divers, im Gebiet von Blatt Schiipfheim treten nur noch gelegentlich
Muschelbinke auf, Selachierzdhne sind sehr selten (SCHLUNEGGER et al. 2016). Die
Molluskenfauna bleibt dort zwar individuenreich, ist jedoch artenarm (FROHLI-
CHER 1933, HABICHT 1987, SCHLUNEGGER et al. 2016), was fiir euryhaline Verhalt-
nisse spricht. Vom Gebiet von Blatt Wolhusen liegen keine entsprechenden Studi-
en vor. Mit den wenigen Fossilfunden lésst sich nicht eindeutig entscheiden, ob
hier die Luzern-Formation mehrheitlich marin oder brackisch geprigt ist. Die
Fossilien belegen bloss sehr heterogene Lebensrdume des siidlichen Meeresbe-
ckenrandes wihrend der Ablagerung der Luzern-Formation. Aufgrund von sedi-
mentologischen Befunden kann jedoch auf eine ehemalige Kiistensituation ge-
schlossen werden. Der plattige Sandstein der Luzern-Formation mit ausgepragten
Rippelstrukturen und parallellaminiertem Sedimentgefiige ist ein klares Indiz fiir
starken Wellengang. Grosser Slisswassereintrag ins OMM-Meer kdnnte den Salz-
gehalt in gewissen Kiistenbereichen beeinflusst und zu brackischen Bedingungen
gefiihrt haben. Kurzzeitige regressive Phasen mit Trockenfallen der seichtesten
Bereiche sind in einer solchen Kiistensituation ebenfalls moglich. Dies kann auch
erkldren, weshalb die beobachtete fossile Fauna flachmarine, brackische und ter-
restrische Einfliisse aufzeigt, dies im Gegensatz zum zentralen Molassebecken
des Mittellandes, wo Fossilfunde aus demselben Zeitraum auf stenohaline Ver-
héltnisse hinweisen.

m, St.-Gallen-Formation (im Gebiet 2)
OMM 11, Burdigalien

Die Michtigkeit der St.-Gallen-Formation in der Rlimligschlucht betrégt ver-
mutlich nur rund 35 m. Die Basis wird durch kreuzgeschichteten, Schwemmbholz-
reste fiihrenden Sandstein gebildet, danach dominieren Wechsellagerungen von
Siltstein und Mergel, vereinzelt ist Bioturbation zu beobachten. Die St.-Gallen-
Formation wird mit Gerdll fiihrendem Sandstein abgeschlossen, der im Hangen-
den von einer 10 m méchtigen Bank der Schiipferegg-Nagelfluh tiberlagert wird.

Fossilien und Paldookologie

Aus der Riimligschlucht sind keine Fossilien bekannt. Bei Entlebuch an der
Entle konnten dagegen in stratigraphisch vergleichbarer Position vereinzelt Mu-
schelbinke, Vogelfihrten (WEIDMANN & REICHEL 1979) sowie Bioturbation von
Maulwurfskrebsen nachgewiesen werden (SCHLUNEGGER et al. 2016). Diese Fossil-
funde, verbunden mit den Sedimentstrukturen, deuten auf sehr flaches, gezeiten-
dominiertes Ablagerungsmilieu hin. Offenbar war im Raum Entlebuch-Wolhusen



42

die Meerestransgression zu Beginn der St.-Gallen-Formation wenig priagnant, und
fluvioterrestrische Einfliisse nahmen rasch wieder iiberhand. Dies in starkem Ge-
gensatz zur Region Luzern und zum gesamten Mittelland, wo sich zu dieser Zeit die
stabilsten marinen Verhéltnisse wahrend der Ablagerung der OMM etablierten.

GEBIET 3: ALPENRAND, ATLASBLATT LANGNAU, WESTSEITE DES
NAPF-SCHUTTFACHERS

Die Luzern-Formation ist ausschliesslich im siidostlichsten Gebietsanteil
von Blatt Langnau prisent. Sie wird dort von der USMII unterlagert und ver-
zahnt sich gegen Nordwesten mit der Schiipferegg-Nagelfluh. Die St.-Gallen-
Formation des Gebiets 3 greift von Siidwesten her weit in die Napfgraben n6rd-
lich von Langnau hinein. Sie ist lokal sowohl lithologisch als auch biofaziell
verschieden ausgeprigt. Ihre Michtigkeit schwankt stark, so betrigt diese in den
Griben nordlich von Langnau maximal 30 m, an der Blaseflue ca.200 m und bei
Dieboldswil ca.250m.

Das Liegende der St.-Gallen-Formation wird von der Schiipferegg-Nagelfluh
gebildet. Die Untergrenze der St.-Gallen-Formation wird dort gezogen, wo Sand-
steinlagen beginnen, die Sedimentabfolge zu dominieren. Die Obergrenze der St.-
Gallen-Formation ist oft unscharf; sie wird dort gezogen, wo keine brackischen
oder marinen Fossilien mehr nachweisbar sind. Im Raum nordlich und 6stlich von
Langnau endet die St.-Gallen-Formation mit der Basis des Eimitteli-Members
(z.B. Profil Wolfisberg in Fig.9). Sudlich von Langnau werden die Verhéltnisse
komplexer, so treten dort auch iiber dem Eimétteli-Member marine Schichten auf
(Profil Hiienerbach in Fig. 10). Offenbar hielten sich in diesem Gebiet marine Ver-
héltnisse ldnger.

Ein bereits im Feld erkennbarer Unterschied zwischen den marinen und
fluvioterrestrischen Ablagerungen ist der unterschiedliche Glimmergehalt. Die
OMM-Schichten sind meist ausserordentlich muskovitreich, im Gegensatz zu den
fluviatil beeinflussten Sedimenten.

m, Luzern-Formation (im Gebiet 3)
OMM I, Burdigalien

Die Luzern-Formation ist in mariner bis brackischer Auspragung im Gebiet
von Atlasblatt Langnau nur noch als schmales Band, das sich vom benachbarten
Gebiet von Blatt Schiipfheim iiber Lombach bis nach Wiggen erstreckt, ausgebil-
det. Im Schlifbach (Name gemiss Landeskarte 1:10000) siidlich von Lombach ist
die Luzern-Formation noch in typischer Ausprigung als graugriiner bis bldaulicher

Fig.9: Lithostratigraphische Profile des Eimitteli-Members nordlich der Ilfis. Profilaufnahmen
D.Kilin, 2018.



43

Choleren
(2626.658/1200.978)

=

Korngrosse
Silt
Sand

Kies

Fossilinhalt
Susswassergastropoden
Kleinsdugerzahne

Selachierzahne

Wolfisberg
(2625.978/1199.835)

40

30

Sandstein
Gerdll fiihrender Sandstein

Konglomerat

[m]
10

=

o
-

©

£ Oberspachgrebli
= (2624.690/1204.500)
o 0 4
w

'
[

o

©
=z

Eimatteli-
Member
[m] SiSK

c

o

-

©

£

i~

o

w

'

c

o

- Lithologie

° M |

o erge

'. Wect ung aus Siltstein u. Mergel

- I

n Siltstein

Wechsellagerung aus Silt- u. Sandstein

[m] SiSK

——K  Kohlehorizont

r

Auffallige rote Farbung

20

[m]

SiSK



44

Htienerbach
(2627.225/1197.160) Miisegrabe
(2629.260/1194.430)

| B
£
L
c
2
© Hiienerbach
Q? (2627.220/1197.180)
&
| 10 4 ) A
‘ =
. 1 .2
£ ©
WL Eimatteli- + £
‘S Member 5
© n (i
=2 S ».é_
‘ ] K] Eimitteli- S
| Member
c =040
S 0
= [m] SiSK
€
et
o
w
c
2
©
L? I
5 u
=)
; :
; 2]
[m] SiSK )
[}
i
=]
I
[5}
. R w
Lithologie |
Mergel
Wechsellagerung aus Siltstein und Mergel
i in
Sandstein [m]
Geroll fiihrender Sandstein 10
Konglomerat
Kohlehorizont von Blapbach
Korngrosse Fossilinhalt
Si Silt W Kleinsaugerzahne
S Sand A Selachierzéhne
Kies 0

Fig. 10: Lithostratigraphische Profile des Eimitteli-Members siidlich der Ilfis. Profilaufnahmen
D.Kilin, 1995 und 2018.



45

diinnplattiger muskovitreicher Sandstein vorhanden. Gegen Stidwesten tritt diese
Erscheinungsform nur noch untergeordnet auf. Dort iiberwiegen Sand- und
Schlammstein, die sich mit polymikten Konglomeratlagen abwechseln (LIECHTI
1928). Ein Ausldufer der Formation in mariner bis brackischer Auspriagung drang
aus Osten bis weit in den Napf-Schuttfdcher vor. Es bleibt unklar, in welchem Zeit-
abschnitt der Ablagerung der Luzern-Formation dies stattfand. Die Luzern-For-
mation wird lateral zunehmend durch fluvioterrestrische Ablagerungen der Schiip-
feregg-Nagelfluh abgel0st.

Fossilien und Paldookologie

Wihrend im Entlebuch an mehreren Lokalitdten marine Fossilien, insbeson-
dere in Form von Muschelbidnken, prasent sind (SCHLUNEGGER et al. 2016), werden
Fossilfunde Richtung Stidwesten zunehmend seltener. LIECHTI (1928) erwihnt aus
dem Bleuelgrabe bei Lombach zahlreiche, siidwestlich von Wiggen unterhalb des
Guggchnubel auf ca.810mii.M. vereinzelte marine Mollusken. Beide Fundstellen
sind aktuell nicht auffindbar. Im Bleuelgrabe und bei Wiggen konnten anlésslich von
Begehungen keine marinen Fossilien nachgewiesen werden. Vielmehr ist bei Koord.
2636.37/1195.96 auf ca.950mii.M. ein Kohlehorizont anstehend, der von fossilfiih-
rendem, teilweise kalkigem Mergel begleitet wird. Im unmittelbar 6stlich gelegenen
Seitenbach des Lombachgrabens sind hingegen bei Koord. 2636.850/1196.045/910 m
hiufig marine Muschelsteinkerne in graublauem plattigem Sandstein zu finden. Die
spérlichen Fossilien der Luzern-Formation deuten auf einen sehr flachen bracki-
schen bis marinen, in unmittelbarer Kiistennihe liegenden Ablagerungsraum hin.

m, St.-Gallen-Formation (im Gebiet 3)
OMM 11, Burdigalien

Sedimentabfolge ostlich der Emme / nordlich der Ilfis

Bereits FANKHAUSER (1872) erkannte nordlich der Ilfis bei Langnau vorhande-
ne marine Ablagerungen. Von Schiipbach bis in den Frittebach- und Gohlgrabe
wies er Sandstein mit Meeresfossilien nach. KisSLING (1902) zitierte Haifischzahn-
funde aus dem Gohlgrabe. Erstaunlicherweise war es spiter LIECHTI (1928) nicht
mehr moglich, in diesem Gebiet marine Ablagerungen oder Fossilien zu finden.
Im Zuge der Kartierarbeiten fiir die vorliegenden Atlasbldtter zeigte sich indes,
dass sowohl nordlich als auch siidlich der Iifis die OMM wesentlich grossfldchiger
verbreitet ist als bisher angenommen. So konnten nicht nur die Fundstellen von
FANKHAUSER (1872) und KissLING (1902) wiedergefunden werden, sondern zusétz-
lich mehrere weitere Fundorte. Die Michtigkeit der St.-Gallen-Formation betrigt
nordlich der Iifis mindestens 20 m, so beispielsweise bei Gohl im Gohlgrabe. Wei-
ter Ostlich nimmt die Méchtigkeit ab, bis die St.-Gallen-Formation im Gebiet des
Chammershusgrabe nordostlich von Birau auskeilt.



46

Fig. 11: Aufarbeitungslage mit Knauerbildung. St.-Gallen-Formation bei Hintermatten, Aufschluss
Langnau-Hintermatten, Gohlgrabe (Koord. 2628.145/1200.995/785m). Bildbreite: ca.1,5m. Foto
J.Jost, 2017.

Die OMM-Sedimente 6stlich der Emme und nérdlich der Ilfis bestehen aus
grauem bis braunlichem weichem glimmerreichem Mittel- bis Grobsandstein.
Dieser ist meist wenig strukturiert. Haufig fiihrt er ungleichmassig bis lagenartig
angehiufte alpine Gerolle, die auch geringmichtige Nagelfluhbidnke bilden kon-
nen. Knauerbildung kommt regelmassig vor (Fig. 11). Gelegentlich ist grauer, lokal
braunlich-rétlicher Schlammstein in Form diinner laminierter Schlieren oder Auf-
arbeitungslagen eingebettet. Solche Ablagerungen sind atypisch fiir marines Mili-
eu. Sie kdnnen aber an diversen Lokalitdten beobachtet werden, so zum Beispiel
im Gohlgrabe bei Gohl (Koord. 2627.900/1200.415/800 m) und bei Hintermatten
(Koord. 2628.145/1200.995/785 m).

Sedimentabfolge westlich der Emme/siidlich der llfis

Im Gebiet der Blaseflue wurde die St.-Gallen-Formation friiher als «Nieder-
mattschichten» bezeichnet (DELLA VALLE 1965). Deren Sedimentabfolge ist im
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Nidermattgrabe siidwestlich von Schiipbach bis zur OSM-Grenze fast liickenlos
aufgeschlossen. Typisch fiir dieses Gebiet ist ein rascher vertikaler Wechsel inner-
halb weniger Meter zwischen Sandstein- und Nagelfluhschichten, auch horizontal
variieren die Sedimentabfolgen schnell. Der graugriine bis braungelbe kalkige
Fein- bis Grobsandstein enthilt einzelne und lagenartig angehiufte alpine Gerdl-
le. Der Schwermineralgehalt wird durch Epidot dominiert, untergeordnet begleitet
von Granat. Bei den Leichtmineralien ist die Seltenheit von Glaukonit auffallig
(DELLA VALLE 1965). Dies passt zu den Fossilfunden, die insbesondere im nérdli-
chen Teil der Blaseflue mehrheitlich brackische Beeinflussung belegen. Die Nagel-
fluh ist durchwegs polymikt, die Gerdlle erreichen selten mehr als 30 cm Durch-
messer. Schlammsteinlagen sind nur als diinne, in den Sandstein eingelagerte
Binder oder als aufgearbeitete Komponenten vorhanden.

Stidéstlich von Signau nehmen in Richtung von Atlasblatt Eggiwil Nagelfluh-
bildungen tendenziell zu. Der untere Teil der St.-Gallen-Formation ist insbeson-
dere am linken Emmeufer bei Bubenei sehr gut aufgeschlossen (Fig. 12). In den
Ostlichen, in die Emme entwissernden Griben steht die OMM im unteren Teil in
dhnlicher Ausbildung an. Dariiber sind zusitzlich gelegentlich rotliche und blauli-
che Schlammsteinlagen vorhanden, so beispielsweise bei Eggiwil-Schonenboden
(Koord. 2627.925/1194.255/865 m). Schliesslich ist in diesem Gebiet, wie nordost-
lich der Howacht beim Hiihnerbachknubel (Koord. 2627.230/1197.125/840 m), gar
eine Uberlagerung des Eimitteli-Members mit der St.-Gallen-Formation zu beob-
achten, beim Hiihnerbachknubel mit ca.30m, bei Eggiwil-Schonenboden mit
80m. Diese jiingsten Meeresablagerungen enthalten, ebenso wie teils Ostlich der
Emme und noérdlich der Ilfis, hdufig Aufarbeitungslagen mit braunlich-rétlichen
Schlammsteinklasten (Fig. 13).

Fossilien und Paldookologie

Die marinen Ablagerungen mehrerer Lokalititen des Napf-Schuttfachers
wurden in den letzten Jahren erstmals systematisch beprobt. Aus den tiefsten an-
stehenden Anteilen der St.-Gallen-Formation wurden schon von FANKHAUSER
(1872) bei Signau und von KAUFMANN (1886) bei Lauperswil marine Fossilien er-
wahnt. Stidostlich von Schiipbach sind bei Bubenei am westlichen Emmeufer 4hn-
liche Schichtabfolgen aufgeschlossen, die allerdings nur bei Niedrigwasser zugang-
lich sind. FANKHAUSER (1872) erwdhnte von dort Austernschalenfunde sowie
weitere brackische und marine Muscheln. Aktuelle Beprobungen bestitigen, dass
insbesondere Austernschalentriimmer sehr hiaufig vorkommen. Siidlich von Sig-
nau im Béénligrabe, aber auch in mehreren Griaben von Aeschau bis Dieboldswil
sind analoge Verhiltnisse gegeben. Auch hier sind Austernschalentriimmer sehr
hiufig, Selachierzdhne oder andere marine Fossilien dagegen selten. Dieser Teil
der St.-Gallen-Formation scheint als mehrheitlich brackische und nur gelegentlich
als vollmarine Fazies vorzuliegen.
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Fig. 12: Wechsellagerung von Nagelfluh, Sand- und Schlammstein der St.-Gallen-Formation am
linken Emmeufer westlich von Bubenei (Koord. ca.2623.480/1196.345/680 m). Foto J. Jost, 2018.

Fig. 13: Rotliche Schlammsteinlagen in Wechsellage mit Sandstein und Nagelfluh bei Eggiwil-
Schonenboden, stlich von Dieboldsbach (Koord. 2627.925/1194.255/865 m). Foto J. Jost, 2018.
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Fiir die Blaseflue und das 6stlich der Emme angrenzende Gebiet zwischen
Ramsei und Zollbriick trifft dies fiir die gesamte St.-Gallen-Formation zu. Bei der
Wannenfluh (Fig. 14, Koord. 2621.670/1205.245/615 m) ldsst sich in einer knapp 15m
hohen Felswand eine ehemalige {iberwiegend wellendominierte Kiistenfazies beob-
achten. Untergeordnet sind auch Gezeitenbildungen erhalten, so im untersten Teil
der Felswand mit schriggeschichtetem Sandstein, der als subtidale Sandwelle inter-
pretiert wird. Der schriggeschichtete Sandstein wird von méchtigen parallellami-
nierten, horizontalen Sandsteinlagen, zum Teil mit Knauern, erosiv abgeschnitten.
Der horizontal geschichtete Sandstein ist charakteristisch fiir den nassen Strandbe-
reich (intertidale Zone). Im obersten Teil der Felswand markieren erosiv einge-
schnittene, mit Nagelfluh gefiillte Rinnen den Kontakt zwischen OMM und OSM.

Selbst mit geringen Sedimentschlimmungen lassen sich im Gebiet der Blase-
flue zumeist rasch brackische oder marine Fossilien nachweisen. Eine Lokalitét
mit diverser mariner Fauna konnte aber auch aktuell ebenso wenig wie von DELLA
VALLE (1965) und fritheren Autoren gefunden werden. In DELLA VALLE (1965) ist
eine Zusammenstellung simtlicher historischer wie auch im Rahmen seiner Dis-
sertation neu entdeckter Fundorte aufgelistet.

Beispiele fiir die brackisch bis marin geprigten Schichten sind: Signau-Obermattgrabe
(Koord. ca.2621.00/1197.52/775 m), Signau-Béénligrabe (Koord. ca.2621.680/1195.525/740 m),
Signau-Bubenei (Koord. ca.2623.480/196.345/680 m), Eggiwil-Chrattegrabe (Koord. ca.2626.50/
1195.05/840 m), Eggiwil-Dieboldsbach (Koord. 2627.90/1194.26/865 m).

Die von KISsLING (1902) erwdhnten Fundorte im Gohlgrabe und Aspibad so-
wie jener aus dem Briigglegrabe (HEBEISEN 1987) gehOren zum oberen Teil der St.-
Gallen-Formation. Detaillierte Untersuchungen zusétzlicher neuer Fundorte be-
legen nun, dass dieser deutlich stdrker marin geprigt ist als der untere Teil der
Formation. Von Eggiwil-Schonenboden iiber den Hiihnerbachknubel siidlich der
I1fis lassen sich marine Sedimente bis in zahlreiche Griben nordlich von Langnau
verfolgen. Typisch sind Aufarbeitungslagen mit briaunlich-rétlichen Schlamm-
steinklasten, in denen die Fossilien enthalten sind.

Es kommen fast ausschliesslich, dafiir sehr zahlreich, Zdahne von Sandtiger-
haien der Art Araloselachus sp. (Fig. 15), einer Stechrochenart (Dasyatis sp.) sowie
von Meerbrassen (Sparidae), wahrscheinlich aus der Gattung der Zahnbrassen
(Dentex sp.), vor. Diese Kombination einer extremen Artenarmut, verbunden mit
einer hohen Anzahl an Individuen, ist aussergewohnlich und aus der restlichen
schweizerischen OMM unbekannt. Das Ablagerungsmilieu muss ausgesprochen
flachmarin, jedoch stenohalin gewesen sein. Dies ist ein optimales Habitat fiir
Sandtigerhaie, die bevorzugt in Kiistennihe, selbst in sehr seichtem Wasser,
leben und sich vorwiegend von Fischen, kleinen Rochen, Tintenfischen sowie
Krebsen erndhren. Die ebenfalls hdufigen Zahnbrassen und Rochen bewohnen
ebenso sandige Flachwasserbereiche und waren wohl die bevorzugte Beute der
Sandtigerhaie.
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Fig.15: Zahn eines Sandtigerhais Araloselachus sp. (Liange 1,5cm). Langnau-Hintermatten
(Koord. 2628.145/1200.995/785 m). Sammlung J. Jost, Foto B. Liidi, 2018.

Beispiele fiir die marin geprigten Schichten der jiingsten St.-Gallen-Formation sind in der
Gemeinde Langnau: Gohl (Koord. 2627.900/1200.415/800 m), Hintermatten (Koord. 2628.145/
1200.995/785 m), Wolfisberg (Koord. 2626.02/1199.80/727 m), Schiitzegrabe (Koord. 2626.965/
1200.000/770 m), Bramerboden (Koord. 2625.275/1199.590/705 m), Alischbach (Koord. 2624.415/
1201.500/660 m). Siidlich der Iifis: Hithnerbachknubel (Koord. 2627.230/1197.125/840 m), Hiih-
nerbachknubel (Koord.2627.200/1197.135/830 m), Aspibad (Koord.2625.41/1197.46/820 m) sowie
Eggiwil-Schonenboden (Koord. 2628.28/1194.42/970 m).

m,_; Schiipferegg-Nagelfluh
USMIII-OSM, Burdigalien

Die markante Schiipferegg-Nagelfluh wurde erstmals im Entlebuch von
KAUFMANN (1886) beschrieben und dem «Helvétien» (heutige St.-Gallen-Formati-
on) zugeordnet. FROHLICHER (1933) nahm erste Gerdllanalysen aus einer Grube
bei Multigschwindeli oberhalb von Escholzmatt vor. Er erwahnte den hohen Quar-
zitgehalt des Konglomerats, das er «als ausgesprochen bunt» bezeichnete. Die De-
finition als Schiipferegg-Nagelfluh geht auf MATTER (1964) zuriick. Er beschrieb
diese Formation im Entlebuch, wo sie vorwiegend als rund 450 m méchtige kom-
pakte harte polymikte Nagelfluh vorkommt. Untergeordnet treten karbonatreiche
Sandsteinbinke sowie Siltsteinlagen und Mergel auf. Die Nagelfluh an der Basis
weist einen hohen Kristallingehalt von 36 % auf, der gegen das Dach hin auf 12%
sinkt. Sehr hiufig sind Dolomitgerdlle (40 %) und helle Quarzite (15%). Das Binde-
mittel besteht aus gelbbraunem Fein- bis Mittelsandstein; der Schwermineralge-
halt wird durch Epidot dominiert.
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Im Gebiet von Atlasblatt 75 Eggiwil (HALDEMANN et al. 1980, JorDI 2012)
wurde fiir den im 6stlichen Teil des Kartengebiets abgelagerten Nagelfluh-Sand-
stein-Komplex der Begriff «Wachthubel-Schichten» verwendet. Dieser wird nach
aktueller Nomenklatur der Schiipferegg-Nagelfluh zugeordnet.

Die Schiipferegg-Nagelfluh iiberlagert im Gstlichen Entlebuch und im Raum
Wolhusen die St.-Gallen-Formation. Sie wurde auch im Gebiet des Atlasblattes
Schiipfheim kartiert (OSM; SCHLUNEGGER et al. 2016) und magnetostratigraphisch
datiert (SCHLUNEGGER et al. 1996). Im westlichen Entlebuch 16st sie lateral die ma-
rine St.-Gallen-Formation und den oberen Teil der Luzern-Formation ab. In weiten
Teilen des Gebiets von Blatt Langnau herrscht die Schiipferegg-Nagelfluh vor, da
das OMM-Meer nicht bis in den zentralen Bereich des Napf-Schuttfichers hinein-
reichte. Die Schiipferegg-Nagelfluh {iberlagert in diesem Gebiet somit die Forma-
tion der Granitischen Molasse (Taf. I). Aufgrund der unterschiedlichen stratigraphi-
schen Positionen wird die Schiipferegg-Nagelfluh als USM III-OSM bezeichnet.

OSTLICHER NAPF-SCHUTTFACHER (ATLASBLATT WOLHUSEN)

Im Gebiet von Atlasblatt Wolhusen setzt die Schiipferegg-Nagelfluh in der
Riimligschlucht mit einer rund 10 m méchtigen Nagelfluhbank ein, ihre Gesamt-
maéchtigkeit diirfte rund 350 m betragen. Die Obergrenze ldsst sich mit dem Auftre-
ten von Siltstein und Mergel (Eiméitteli-Member) vom Fiililoch am Riimlig {iber
Fiirhagge bis in den Raum Entlebuch und weiter nach Stidwesten (Gebiet von Blatt
Schiipfheim) verfolgen. Vorherrschendes Gestein ist polymikte, schlecht sortierte
Nagelfluh, deren Bindemittel aus grauem, teilweise auch rétlich verfarbtem, kalki-
gem Sandstein besteht. Der Kristallinanteil der Gerolle betrdgt im Durchschnitt
18-29%, diese erreichen an der Basis einen Durchmesser von bis zu 40 cm und wei-
sen oft Eindriicke und Schrammen auf. Lagen von kalkigem Sandstein und diin-
nen roten Schlammesteinbéndern sind selten (VON SALIS 1967). Aus dem Gebiet von
Atlasblatt Wolhusen sind bisher keine Fossilfundstellen bekannt.

WESTLICHER NAPF-SCHUTTFACHER (ATLASBLATT LANGNAU)

Die Schiipferegg-Nagelfluh besteht im Gebiet von Blatt Langnau aus massi-
ger polymikter Nagelfluh und eingeschobenen Sandsteinpaketen und Lagen aus
Siltstein und Mergel. Bei den Siltsteinlagen und Mergeln féllt deren helle Farbe
auf, es liberwiegen weissliche, gelbliche, rétliche und griinliche Farbtone; braunli-
che und schwirzliche Farbtone wie in der Napf-Formation treten sehr selten auf.
Die Michtigkeit der Schiipferegg-Nagelfluh betrdgt rund 300 m. Die Konglomerat-
lagen sind an der Basis oft schriggeschichtet; diese werden gegen oben zuneh-
mend flachwinkliger, vereinzelt ist Kreuzschichtung zu erkennen. Einige der meist
gut gerundeten Gerdlle erreichen einen Durchmesser von bis zu 35 cm, die mittle-
re Grosse liegt jedoch bei 10-15 cm (HURNI 1991). Auffillig ist hellgrauer bis gelb-
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licher parallellaminierter Siltstein, welcher insbesondere im Fankhusgrabe und
seinen Seitengriben, im Hamelbach und zahlreichen weiteren Aufschliissen nord-
lich der Ilfis zu beobachten ist. Solche Ablagerungen entstanden in Uberschwem-
mungsebenen eines verwilderten Flusssystemes, verursacht von unregelmassig er-
folgten Durchbriichen der Uferwille. Wie Fossilfunde belegen, miissen Teile
davon tUber lingere Zeitrdume trocken gelegen haben, auch die rétliche Fleckung
sowie Wurzelspuren deuten auf Bodenbildung hin.

Unter- und Obergrenze

Im angrenzenden Gebiet von Atlasblatt Schiipfheim kann bei Escholzmatt
und Schiipfheim die Untergrenze der Schiipferegg-Nagelfluh noch meist durch das
vertikal graduelle Uberhandnehmen von Konglomeratlagen erkannt werden
(SCHLUNEGGER et al. 2016). Gegen Westen wird das Dach der Luzern-Formation
zunehmend nicht mehr aus typischem plattigem, Glaukonit fithrendem Sandstein
gebildet. Vielmehr findet ein steter Wechsel zwischen Sandstein und Nagelfluh
statt. Im Raum Lombach lésst sich mit Funden mariner Mollusken die Luzern-
Formation noch nachweisen, sie wird jedoch lateral rasch von der Schiipferegg-Na-
gelfluh abgelost. Bei Wiggen wird eine Abgrenzung der Formationen zunehmend
schwierig, hier stehen fast ausschliesslich Konglomeratlagen an, die keine klare
Zuordnung mehr erlauben. Die Obergrenze wird durch das Eimitteli-Member
markiert, im westlicheren Teil des Napf-Schuttfdchers durch den das Eimitteli-
Member unterlagernden marinen Sandstein der St.-Gallen-Formation.

Fossilien und Paldookologie

Die vorherrschenden Konglomeratlagen sind Uberreste von Kiesbinken, die
in ein ausgedehntes Delta eines verwilderten Flusssystems geschiittet wurden. Die
Fossilisation von Tieren und Pflanzen ist unter diesen Gegebenheiten nur selten
moglich, Funde sind entsprechend rar. FANKHAUSER (1872) fand bei der Ilfisbriicke
zwischen Langnau und dem Weiler Ilfis, am linken Flussufer, in einer gelbgrauen
Sandsteinlage zahlreiche gut erhaltene Blattabdriicke von Weiden, Eichen und
Lorbeerbdumen. Aus dem Ramseregrabe beschrieb LIECHTI (1928) fossile Blétter
sowie Gastropodenschalen, die in den westlichen Zufliissen nordlich und siidlich
des Mueshiittli gefunden wurden. Weitere der von ihm zitierten Fundstellen sind
nicht genau lokalisierbar, da detaillierte geographische Angaben fehlen.

Die Fundstelle Trub-Séltenbach ist die weitaus wichtigste in der Schiipferegg-
Nagelfluh. Kleinsdugerzihne von dieser Fundstelle erméglichten eine Zuweisung
zum jlingeren Anteil von MN3D (ca. 18 Ma) fiir die Region Trub; biostratigraphisch
ist sie etwas jlinger als der Regressionshorizont zwischen der Luzern- und St.-Gal-
len-Formation (KALIN 1997). Die Fundstelle ist Referenzlokalitéit der schweizeri-
schen Sdugereinheit MN3b und durch Funde von mindestens vier Arten friiher
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Hirschformen von européischer Bedeutung. Seit ihrer Entdeckung durch HURNI
(1991) wurden zahlreiche Grabungen durchgefiihrt und rund 4t Material gesichert
(Sammlung J. Jost, Zofingen). Bisher wurden neben Knochenresten mehrere hun-
dert Kleinsdugerzihne, rund 300 Zihne von Wiederkduern (Ruminantia), einige
von Schweinen (Suidae) sowie wenige von Kleinraubtieren (Carnivora) gefunden.
Die oft mit vielen Rissen durchzogenen Zihne und Knochen kénnen nur durch
dusserst vorsichtige Bergung und aufwindige Priparation vor dem Zerfall bewahrt
werden. Besondere Bedeutung haben die Funde von zwei Geweihresten friither
Hirschformen der Gattungen Procervulus und Acteocemas (Fig. 16), die nur die
Schulterhohe eines mittelgrossen Hundes erreichten. Die evolutionidre Entwick-
lung der Hirschartigen ist in diesem Zeitraum noch weitgehend ungeklart. Insbe-
sondere ist unklar, ob die modernen Hirsche, die seit ca. 16 Ma vorkommen, direkt
von solchen Formen abstammen. Die Funde von Trub-Saltenbach zdhlen zu den
iltesten Nachweisen in Europa und sind deshalb von grossem wissenschaftlichem
Interesse.

Die Fossilfunde von Trub-Siltenbach belegen, dass {iber einen lingeren Zeit-
raum in Teilgebieten des zentralen Napf-Schuttfachers stabile terrestrische Verhilt-
nisse geherrscht haben mussten. Eine Gross- und Kleinsdugerfauna wie sie von
Trub-Siltenbach nachgewiesen ist, konnte sich unmdoglich in einer hiufig iberflu-
teten Schwemmebene ansiedeln. Zudem musste eine reichhaltige Flora existiert
haben, denn die Nahrungsgrundlage friiher Hirschformen diirfte noch ausgeprég-
ter als die der modernen Hirsche aus Blittern, Knospen und Friichten bestanden
haben, auch rezent erndhrt sich keine Art dieser Familie ausschliesslich von Gra-
sern. Bisher sind aus der Schiipferegg-Nagelfluh keine Pflanzenfunde bekannt, die
vertiefte Riickschliisse iiber die Zusammensetzung der Flora zulassen. An mehre-
ren Lokalitdten, so auch in Trub-Sédltenbach, wurden lediglich regelmissig Samen
von Ziirgelbdumen (Celtis sp.) gefunden.

Wie die Anreicherung der zahlreichen Gross- und Kleinsdugerfunde zustan-
de kam, ist nicht restlos geklart. Viele der Funde sind sehr gut, teilweise sogar als
ganze Kiefer erhalten, es gibt aber auch zahlreiche Zahn- und Knochenfragmente
(Fig. 17). Wahrscheinlichstes Szenario ist ein Hochwasserereignis oder ein Ufer-
walldurchbruch, der zum Massensterben der lokalen Fauna fiihrte. Das vollige
Fehlen von Knochenfischzihnen und Siisswassermollusken spricht ebenso fiir
eine pl6tzliche Uberflutung.
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Fig. 16: Geweih auf Schédelteil der frithen Hirschform Acteocemas sp. (Linge 11cm). Trub-
Séltenbach. Sammlung und Foto J. Jost, 2014.
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Fig. 17: Kieferfragment und einzelne Zihne einer frithen Hirschform von Trub-Siltenbach
(Lédnge der grossten Zihne ca. 1,5 cm.). Sammlung und Foto J. Jost, 2014.
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Obere Siisswassermolasse (OSM)

Napf-Formation
Burdigalien-Langhien

Die Napf-Formation ist die vorherrschende lithostratigraphische Einheit in
den drei Kartengebieten. Bis zu 820 m michtige Konglomerat- und Sandsteinabfol-
gen der Napf-Formation sind charakteristisch fiir das gesamte Napfbergland. Ost-
lich der Emme bildet das Eimitteli-Member, eine von Osten nach Westen auskei-
lende Schicht aus tonigem Siltstein, die Basis der Napf-Formation. Westlich der
Emme fehlt das Eimiétteli-Member. Die basalen Napf-Schichten bestehen dort aus
einem weniger gut definierten sandigen Siltstein.

myg Eimdtteli-Member («Basismergelzone» auct.)

Bereits KisSLING (1903) und LiecHTI (1928) beschrieben in lokalem Rahmen
Mergel- und Kohleablagerungen «an der OSM-Basis». FROHLICHER (1933) erkannte
die liberregionale Ausdehnung dieser von ihm als «Basismergelband» bezeichne-
ten Schichtabfolge. Er wies den teilweise «fossilreichen Mergel» vom Riimlig tiber
das Entlebuch bis in den Raum Langnau nach. Zudem versuchte er, mit aufgesam-
melten Mollusken, die E. Baumberger (Basel) bestimmte, die Mergelablagerungen
biostratigraphisch exakter einzuordnen. Eine lithologisch detaillierte Beschrei-
bung erfolgte durch MATTER (1964), der die Abfolge als «Basismergelzone» be-
zeichnete. In den Erlduterungen zu Atlasblatt Schiipfheim wurde schliesslich der
Begriff Eimétteli-Member eingefiihrt (SCHLUNEGGER et al. 2016), nach der Typlo-
kalitdt Eimétteli (Koord. 2644.750/1204.555/725 m; MATTER 1964).

Das Eimitteli-Member wird vorwiegend aus hellgrauem bis griinlichem toni-
gem bis kalkig-tonigem Siltstein gebildet. Besonders charakteristisch ist blaugrau-
er bis fast schwarzer sehr toniger Siltstein. Untergeordnet sind Sandsteinbinke
und geringmichtige, massige Konglomeratlagen eingeschaltet, die stellenweise
einen hohen Anteil an Ophiolithgerdllen (Ophiolithnagelfluh) aufweisen (MAT-
TER 1964). Der gelegentlich vorkommende bunte bis schwirzliche Mergel ist oft
fossilreich und wurde an der Typlokalitdt Eimitteli magnetostratigraphisch da-
tiert (SCHLUNEGGER et al. 1996) und - wie auch an weiteren Fundstellen - in die
Sdugereinheit MN4b (ca. 17 Ma) eingestuft (Fig.2 u. 3). Im Entlebuch ist das Ei-
matteli-Member ca. 80 m machtig. Gegen Westen nimmt die Méchtigkeit ab; bei
Choleren im Obere Frittebachgrabe betrigt die Michtigkeit noch ca.28m, im
Oberspachgrebli noch maximal 13m (Fig.9). Die Unter- und Obergrenze ist
schwierig festzulegen, die Uberginge an der Basis und im Dach sind graduell
(SCHLUNEGGER et al. 2016). Die nordlich der Ilfis in fritheren Arbeiten als «Blap-
bach-Schichten» und Kohlehorizont von Blapbach bezeichneten Ablagerungen
sind von ihrer stratigraphischen Stellung her ein Aquivalent des Eimitteli-Mem-
bers und werden deshalb neu diesem zugeordnet. Weiter slidlich, im angrenzen-
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den Gebiet von Atlasblatt Eggi\yil (HALDEMANN et al. 1980), bildet moglicherwei-
se der Schallenberg-Mergel ein Aquivalent zum Eimatteli-Member (SCHLUNEGGER
et al. 2016).

OSTLICHER NAPF-SCHUTTFACHER (ATLASBLATT WOLHUSEN)

Im Gebiet von Blatt Wolhusen ist das Eimitteli-Member nur als schmales
Band, das von Fiirhagge in die Riimligschlucht und weiter nach Nordosten bis
Dieterschwand zieht, vorhanden. Den Hauptanteil bildet hellgrauer tonig-kalki-
ger Siltstein, untergeordnet treten mehrere Meter méichtige Sandsteinbidnke und
Konglomeratlagen auf. Die mit griinlich-grauem Siltstein gebundene Nagelfluh
ist auch hier stellenweise reich an Ophiolithgerdllen. Im Siltstein sind gelegent-
lich Lagen von hartem groberem Sandstein mit gradierter Schichtung eingela-
gert, die sich vertikal mehrfach wiederholt (vON SALIS 1967). Fossilien sind aus
dem Gebiet von Atlasblatt Wolhusen nur in Form schlecht erhaltener Gastropo-
den nachgewiesen.

WESTLICHER NAPF-SCHUTTFACHER (ATLASBLATT LANGNAU)

Das Eimétteli-Member ist vom Oberspachgrebli dstlich von Ranfliih iiber das
ganze Kartengebiet Richtung Osten sowie im benachbarten Gebiet von Atlasblatt
Schiipfheim als Leithorizont vorhanden. Weiter in Richtung Nordwesten konnte
es nicht mehr belegt werden. Im Nordwesten weisen die Sedimente zumeist eine
erhdhte Gerollfiihrung auf, sie sind stérker fluviatil geprigt. Westlich der Emme
an der Blaseflue und in den nordlich angrenzenden Gebieten wiederum herrsch-
ten wihrend dieses Ablagerungszeitraumes brackische bis marine Verhiltnisse.

Im Gebiet nordlich der Ilfis besteht das Eimitteli-Member aus hellgrauem
bis beigem, teilweise auch griinlichem tonig-kalkigem Siltstein und untergeord-
neten Sandstein- und Nagelfluhbidnken (Fig.9). Wiederholt treten dunkelgraue
bis schwirzliche Mergellagen auf, die hiufig sehr fossilreich sind und lokal diin-
ne Kohlelagen enthalten konnen. Zwischen Emme und Ilfis sind die Fossilien
fiihrenden Mergel und Kohlelagen meist markanter ausgebildet als nordlich der
Iifis (Fig. 9 u. 10).

Kohlehorizont von Blapbach

Die Kohlevorkommen von Blapbach (Fig. 18) waren bereits im 18. Jahrhundert
bekannt. Es handelt sich um Pechglanzkohle (Braunkohle) mit sehr guten Brennei-
genschaften (VON FELLENBERG 1862). Entsprechend gelangte der Kohlehorizont in
den Fokus der Rohstoffgewinnung (s.S.203). KAUFMANN (1886) und KISSLING
(1903) erwidhnten von mehreren Bachgriben siidlich von Langnau und Trubscha-
chen geringméchtige Kohlefloze mit begleitendem fossilfiihrendem Mergel sowie



59

Fig. 18: Bis 8 cm méchtige Kohlelagen des Eimitteli-Members (Kohlehorizont von Blapbach) im
siidlichen Ast des Miisegrabe, siidwestlich von Trubschachen (Koord. 2629.231/1194.105/990 m).
Die unterste Kohlelage ist auf der Hohe des Hammers gut sichtbar. Foto M. Kocher, 2015.

vereinzelten Siisswasserkalklagen. LIECHTI (1928) kartierte den Kohlehorizont im
Gebiet zwischen Emme und Ilfis. Der Kohlehorizont von Blapbach besteht in der
Regel aus einem 7-15cm michtigen Hauptfloz und zwei bis drei 1-4cm diinnen
Nebenflozen (RUTSCH 1945).

Unter- und Obergrenze

Im westlichen Gebiet von Blatt Langnau ist die Untergrenze zur St.-Gallen-
Formation unscharf, der Ubergang erfolgt jedoch innerhalb weniger Meter. Eine
eindeutige Zuordnung dieses Ubergangsbereichs zum Eimitteli-Member bzw. zur
unterlagernden St.-Gallen-Formation kann nur aufgrund der auftretenden Fossili-
en erfolgen. Im Feld ist einzig zu erkennen, dass tendenziell der hohe Glimmeran-
teil des OMM-Sandsteins gegen das Hangende abnimmt und dafiir weissliche kal-
kige Sedimentanteile zunehmen; dies allein erlaubt jedoch keine eindeutige
Zuordnung. Wenige Meter oberhalb dieses Ubergangsbereichs folgt hiufig fossil-
reicher Mergel, der eindeutig bereits dem Eimaitteli-Member angehort und somit
die Basis der Napf-Formation bildet. Im zentralen Napf-Schuttfdcher bildet die
Schiipferegg-Nagelfluh die Untergrenze des Eimiétteli-Members, dort kann aber
insbesondere wegen schlechter Aufschlussverhiltnisse nur selten eine exakte Ab-
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grenzung erfolgen. Die Untergrenze wird da festgelegt, wo erstmals mehrere Me-
ter michtige Siltstein- oder Mergellagen auftreten. Die Obergrenze wird mit dem
allméhlichen Uberhandnehmen von Konglomeratlagen von mehr als 10 m Méch-
tigkeit gezogen. Siidlich der Ilfis ist die Abgrenzung zwischen der St.-Gallen-
Formation und der OSM hingegen komplexer; hier verzahnt sich das Eimitteli-
Member der Napf-Formation mit der St.-Gallen-Formation. Dies bedeutet, dass
sich zwischen Eimitteli-Member und dem Rest der Napf-Formation nochmals
St.-Gallen-Formation einschaltet. So ist beispielsweise beim Hiihnerbachknubel
(Koord.2627.225/1197.160/820 m) fossilfiihrender Mergel, der von mehreren Zenti-
meter dicken Kohlelagen begleitet wird (=Eimétteli-Member, Kohlehorizont von
Blapbach), untypischerweise von marinem Sandstein sowohl unter- als auch iiber-
lagert. Dies zeigt sich zunehmend bei Schénenboden. Marine Verhiltnisse haben
hier ldnger angedauert als nordlich der Ilfis (vgl. Fig.2).

Trotz teilweise betridchtlicher Méchtigkeit des Eimétteli-Members sind die
Aufschlussverhiltnisse ausserhalb der Bachgriben liickenhaft. Der feuchte Silt-
stein und Mergel ist meist dicht bewachsen und daher oft nur temporir nach Rut-
schungen infolge starker Regenfille aufgeschlossen.

Aufschliisse sind beispielsweise zu finden bei:

Langnau-Flederbach (Koord. 2627.60/1200.68/830 m), Choleren (Koord. 2626.70/1200.92/
795 m), Langnau-Brindli (Koord. 2626.715/1201.540/760 m), Trub-Haselgrebli (Koord. 2636.435/
1199.815/1060 m), Trub-Altengratschwendi (Koord. 2637.00/1200.04/1110 m), Oberspachgrebli
(Koord. 2624.72/1204.51/755 m).

Aufgrund der schlechten Aufschlussverhiltnisse wurde die Ausbissgeome-
trie des Eimitteli-Members mittels geologischer 3D-Modellierung (Software:
Move) konstruiert. Ausgangspunkt der 3D-Modellierung bildeten Aufschlusskar-
tierungen, Fossilfundstellen und lithostratigraphische Profile. Die meisten Daten-
punkte befanden sich zwischen der Basis und dem Dach des Eimétteli-Members.
Einige Datenpunkte (Fossilfundstellen) stammten aus den benachbarten Einhei-
ten im Liegenden oder Hangenden und beschrinkten somit die Ausdehnung des
Eimitteli-Members. Basierend auf diesen Daten und unter Beriicksichtigung der
Orientierung der Schichten wurden Stiitzpunkte zur Modellierung von zwei
Grenzflachen (Unter- und Obergrenze des Eimétteli-Members) definiert. Dabei
wurde eine regelméissige Michtigkeitsabnahme des Eimitteli-Members von Osten
(Altengrat, ca. 80 m) nach Nordwesten (Oberspachgrebli, ca. 13 m) und Stidwesten
(Schonenboden, ca.8 m) angenommen, bis zum Auskeilen, d.h. bis zum Zusam-
mentreffen der beiden Grenzfldchen. Danach wurden die Grenzflichen mit der
Delaunay- und Kriging-Methode interpoliert und mit dem digitalen Hohenmodell
swissALTI?P verschnitten. In einem iterativen Verfahren wurde die 3D-Modellie-
rung im Feld iiberpriift und Korrekturen im Modell integriert. Die Ausbissgeome-
trie des Eimitteli-Members im Kartenblatt Langnau ist das Resultat dieser
3D-Modellierung.
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Fossilien und Paldodkologie

Wihrend der Ablagerung des Eimitteli-Members war der Sedimentumsatz
des Napf-Schuttfichers deutlich vermindert, es konnten sich in der Schwemmebe-
ne mannigfaltige Lebensrdiume mit stehenden Kleingewéssern und einzelnen un-
tiefen Seen entwickeln. Der fluviatile Einfluss ist deutlich weniger ausgeprigt als in
der Schiipferegg-Nagelfluh im Liegenden sowie den {iberlagernden Gesteinsabfol-
gen der Napf-Formation. Bereits im Feld fallen Mergeleinschiibe mit zahlreichen
Schalen von Siisswasser- und Landmollusken auf. Mittels Schlimmungen sind in
diesen oft Kleinsdugerzidhne sowie Zihne und Knochen von Fischen, Reptilien und
Amphibien, gelegentlich auch Schalen von Ostrakoden (Muschelkrebse) sowie hiu-
fig Charophyten-Oogonien (Armleuchteralgen) zu finden. Hauptsédchlich fossile
Kleinsidugerzihne erlauben durch die Vergesellschaftung der Eomyidenart Ligeri-
mys florancei mit mehreren Hamsterarten wie Megacricetodon collongensis sowie
Anomalomys minor (KALIN & KEMPF 2009) eine Einstufung in die Sdugereinheit
MN4b (ca. 17 Ma). Diese Einstufung ist durch mehrere gut belegte Sdugerfundstel-
len abgesichert (z.B. Hiienerbach, Choleren, Mittlerer Hegengraben, Eimitteli).

Dunkler, fossilreicher Mergel wurde meist in sauerstoffarmen Kleingewés-
sern abgelagert. Diese wurden durch den Eintrag von Sediment und organischem
Material, wie beispielsweise Laub sowie abgestorbene Wasserpflanzen, allméhlich
zu Feuchtgebieten und verlandeten schliesslich ganz. Diese vertorften Ablagerun-
gen wurden anschliessend partiell in Braunkohle umgewandelt. Untergeordnet
vorkommender Siisswasserkalk und fossilfiihrender heller Mergel zeigen, dass
auch sauerstoffreichere flache Seen existierten. Grossere Teile dieser ausgedehn-
ten Schwemmebenen miissen jedoch ldngere Zeit terrestrisch geprigt gewesen
sein, wie hdufig vorkommende Fossilreste von Kleinsdugern, Reptilien und Land-
mollusken belegen.

my, Buntes polymiktes Konglomerat (Nagelfluh), untergeordnet Sandstein
und Mergel

m,, Sandstein und polymiktes Konglomerat, untergeordnet Mergel
. T. Siisswasserkalk)

my, Glimmerreicher Sandstein, untergeordnet Mergel und Geréllschniire

Die lithologische Unterteilung der Napf-Formation (exklusive Eimétteli-
Member) muss sich auf Schitzungen des Nagelfluhanteils beschrinken und wur-
de wie folgt umgesetzt: unter 20% (m,,, glimmerreicher Sandstein, untergeordnet
Mergel und Gerdllschniire), 20 %-80% (m,, Sandstein und polymiktes Konglome-
rat, untergeordnet Mergel und z.T. Silisswasserkalk) und iiber 80% (m,, buntes
polymiktes Konglomerat, untergeordnet Sandstein und Mergel). Diese Zuordnung
kann aber nur eine grobe Orientierungshilfe sein, kleinrdumig bestehen erhebliche
Abweichungen von diesem Schema.
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Im oberen Teil der Napf-Formation nimmt die Nagelfluh sukzessive zu und
erreicht einen Sedimentanteil von bis zu 80%. In der Umgebung des Napfgipfels,
beim Hochinzi, ist die gut 100 m hohe, gegen Norden abfallende Felswand sogar
fast ausschliesslich aus grobem Konglomerat aufgebaut. Die Nagelfluh besteht aus
schlecht sortiertem Ger6ll, das durch kalkigen Sandstein verbunden ist, je nach
Gehalt an Kalziumkarbonat ist sie hérter oder weniger stark verfestigt. Der als
Bindemittel wirkende oder selten linsenformig eingelagerte Sandstein ist gelb-
braun und im Zentrum des Schuttfdchers sehr karbonatreich (40-50%; MATTER
1964). Das Gerdllspektrum der Nagelfluh ist vielfiltig: sie setzt sich vorwiegend
aus Flyschsandsteinen, Quarziten, Gangquarzen, kristallinen Gesteinen und Kal-
ken zusammen. Der durchschnittliche Kristallingehalt unterscheidet sich kaum
von jenem der Schiipferegg-Nagelfluh, lediglich der Anteil an Flyschger6llen ist
hoher. Vergleichbare rote und griine Quarzite wie in der Napf-Formation stehen
heute noch insbesondere im ostalpinen Berninagebiet an, dhnliche griine Quarzi-
te sind reliktisch in der Dent-Blanche-Decke des Wallis erhalten (VON EYNATTEN
et al. 1999). Solche Griingesteine waren in den Alpen wihrend der Hauptaktivitit
des Napf-Schuttfichers noch wesentlich verbreiteter, sie wurden indes weitgehend
erodiert und sind jetzt in der Nagelfluh der Napf-Formation enthalten.

Der basale Anteil der Napf-Formation besteht regional aus Siltstein und
schwirzlichen Mergellagen, insbesondere im nordlichsten Gebiet der Blétter
Sumiswald und Wolhusen. Meist herrschen hingegen Nagelfluh und teilweise
schriaggeschichteter Sandstein unterschiedlicher Harte vor, bunter Mergel ist sel-
ten und keilt seitlich schnell aus. In den lateral rasch wechselnden Schichtabfolgen
treten hdufig grosse Knauer auf. Sehr gute Aufschlussverhiltnisse bieten die Steil-
winde entlang der Griiene zwischen Sumiswald und Wasen, dort entspricht die
basale Napf-Formation mit lokal erh6htem fluviatilem Einfluss wahrscheinlich
zeitlich dem oberen Teil der St.-Gallen-Formation. Auch im nordlichen Gebiet
des Blattes Sumiswald stehen beispielsweise im Lutherntal und im Warmisbach
die basalen Schichten der Napf-Formation an. Das Hangende dieser Ablagerun-
gen ist durch einen steten Wechsel zwischen Sandstein und Nagelfluh geprigt, es
gibt keine {iber grossere Distanzen durchziehende Leithorizonte. Diese Wechsel-
lagen sind im westlichen Teil des nordlichen Napf-Schuttfichers, insbesondere bei
Wasen an den Abhidngen entlang der Strassen des Hornbach, Churzenei- und
Wyttebachgrabe sowie im Liechtguetgrabe bei Thal, ausgezeichnet aufgeschlos-
sen (Fig.19). Im Gebiet von Blatt Wolhusen sind in den ausgewaschenen Bach-
tobeln in den Tilern der Anzi- und Buechwigger, im Riedbachtal bei Daiwil und
im Wiggeretal bei Wolhusen zahlreiche weitere Einblicke in diesen Teil der Napf-
Formation moglich.

Einen eindriicklichen Aufschluss stellt die 130 m hohe Steilwand der Bad-
flue bei Wolhusen dar, wo sich am 11.1.2016 ein imposanter Felssturz ereignete
(s.S. 153f). Dort ist eine Konglomerat-Siltstein-Abfolge des unteren Teils der Napf-
Formation liickenlos aufgeschlossen. Diese zeigt an der Basis des Aufschlusses
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Fig. 19: Basale Napf-Formation mit typischem horizontalem Wechsel zwischen Sandstein und
Nagelfluh. Hornbach bei Wasen. Foto J. Jost, 2017.

feinkornige Sedimente eines untiefen Sees, die von verschiedenen Rinnen mit zwi-
schengeschalteten Schwemmebenensedimenten, teilweise mit roten Bodenhori-
zonten, liberlagert sind und als randliche Fazies des Napf-Schuttfdchers mit akti-
ven Rinnen gedeutet werden (KELLER 2000, 2012). In den Fontannetilern und
ihren zahlreichen Zufliissen sind wiederum teilweise iiber mehrere Kilometer
durchziehende michtige Nagelfluhbinke entwickelt, die hohe Steilwéinde bilden.
Die Konglomeratlagen wechseln sich aber auch hier oft schnell lateral und vertikal
mit Sandsteinschichten ab.

Ostlich von Wolhusen ist die Napf-Formation vorwiegend entlang der Klei-
nen Emme, am Unterlauf des Riimligs sowie punktuell in Bachldufen am Ruswiler-
berg aufgeschlossen. Das Sediment wird in diesem distalen Bereich des Napf-
Schuttfdchers gegeniiber dem zentralen Gebiet diverser. Zwar dominiert weiterhin
meist Nagelfluh, Sandstein- und Mergelschichten werden aber deutlich hiufiger.
Der Kristallinger6llanteil der Nagelfluh entspricht mit ca.18% demjenigen der
zentralen Napfschiittung, die Gerdlle weisen oft Drucklosungsspuren und Kratzer
auf. Sandstein kommt als Bindemittel der Nagelfluh und in bis zu 10 m méchtigen
Binken vor, die Korngrdsse reicht von siltigem Feinsandstein bis zu Grobsand-
stein, und der Karbonatgehalt variiert stark von tonig bis kalkig (vON SALIS 1967).
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Mergel- und Siltsteinablagerungen sind als rostrote Paldobdden reprisentierende
sowie als dunkelgraue kohlige, teils fossilreiche lakustrische Ablagerungen vertre-
ten. Vereinzelt sind limnische Bildungen auch in Form wenig méchtiger Siisswas-
serkalklagen entwickelt, so beispielsweise im Schofgrabe siidwestlich von Werthen-
stein und der Kleinen Emme bei Doppleschwand (Koord. 2647.6/1207.4/620 m;
VON SALIS 1967). Zwischen Menznau und Ruswil sowie am Ruswilerberg ist die
Napf-Formation meist von quartiren Ablagerungen bedeckt. Die punktuellen
Aufschliisse zeigen einen noch ausgeprigteren Riickgang der Nagelfluh zugunsten
von Sand- und Siltsteinablagerungen als bei Wolhusen.

Basaler sandiger Siltstein

Westlich der Emme wird die Grenze zwischen der Napf-Formation («Hund-
schiipfenschichten» nach DELLA VALLE 1965) und der unterlagernden St.-Gallen-
Formation mit einem wenige Dezimeter michtigen blaugrauen, Fossilien fiih-
renden, erosiv ins Liegende eingreifenden sandigen Siltstein gezogen («Basis
Mergelhorizont der Hundschiipfenschichten» nach DELLA VALLE 1965). Die Fos-
silfundstellen dieser basalen Einheit zeigen eine deutliche vertikale Streuung,
was den Schluss zuldsst, dass es sich nicht um eine einzige durchgingige, son-
dern um mehrere dhnlich ausgebildete Sedimentlagen handelt. Untersuchungen
im Obermattgrabe nordwestlich von Signau zeigen, dass diese Streubreite sogar
noch ausgepragter ist. Wie im westlich angrenzenden Gebiet von Atlasblatt Worb
(GRUNER 2001) existiert somit keine scharfe Grenze, vielmehr handelt es sich um
einen Ubergangsbereich mit wechselndem Einfluss von brackischen bis marinen
und fluvioterrestrischen Verhiltnissen. Aufgrund der stratigraphischen Position
konnen diese Ablagerungen nicht dem Eimitteli-Member entsprechen, die bra-
ckischen bis marinen Verhiltnisse scheinen im Gebiet der Blaseflue ldnger ange-
dauert zu haben.

Alter

Der basale Anteil der Napf-Formation kann altersmissig durch Fossilfund-
stellen, die knapp ausserhalb des Gebiets der Blitter Sumiswald und Wolhusen lie-
gen, gefasst werden. Der oberste Teil der unterlagernden St.-Gallen-Formation
kann der Sdugereinheit MN4b (ca.17Ma) zugewiesen werden. In Schmiedrued
(Gebiet von Atlasblatt Schoftland) konnte die Grenze OMM/OSM mit der Sduger-
einheit MN5 gleichgesetzt werden (ca. 16,5 Ma). Diese Untersuchungen erfolgten
zwar weiter nordlich, liber die Gebiete der Blétter Sursee und Langenthal ist je-
doch mit zahlreichen Aufschliissen und Fundorten eine Parallelisierung zum vor-
liegenden Gebiet moglich. Insbesondere die Schichtabfolgen der als MN4b datier-
ten Fundstelle Ufhusen-Widen (Atlasblatt Langenthal) sind auch im Lutherntal
bei Luthern-Schachen und Luthern-Warmisbach nachweisbar. Die Fundstelle Lu-
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thern-Schachen (Koord. 2636.425/1216.980/675 m) liefert mit dem Vorkommen
von Ligerimys florancei zudem die biostratigraphische Bestitigung der lithologi-
schen Korrelation. Im Hangenden dieser noch brackisch bis marin geprigten Ab-
lagerungen setzt rasch Siltstein und Mergel der OSM ein, somit konvergiert die ba-
sale OSM sehr wahrscheinlich auch hier mit dem Beginn der Sdugereinheit MNS.
Dies bestétigen auch magnetostratigraphische Datierungen und die Saugerfund-
stelle Unter Spitz im Hiittegrabe (Blatt Langnau), welche moglicherweise der unte-
ren Saugereinheit MNS entspricht (KALIN & KEMPF 2009 und Fig.2 u. 3).

Bedeutend ist der 1978 erfolgte Nachweis von Bentonit (vulkanischer Ascheho-
rizont) durch M. Freimoser in zwei Bohrkernen siidlich von Wolhusen. Die U/Pb-
Datierung an Zirkon ergab ein Alter von 15,37 £0,01 Ma fiir den Wolhusen-Bento-
nit, was die Korrelation zum Urdorf-Bentonit des Hornli-Schuttfédchers erlaubt
(STRASKY et al. 2018).

Im oberen Teil der Napf-Formation sind Fossilfundstellen sehr selten, umso
bedeutender ist die Lokalitdt Oeschgraben im Gebiet von Blatt Sumiswald. Dieser
von MATTER (1964) entdeckte Fundort wurde magnetostratigraphisch datiert
(SCHLUNEGGER et al. 1996, KEMPF et al. 1997) und bildet die schweizerische Refe-
renzlokalitét fiir jiingeres MNG6 (ca. 14 Ma; KALIN & KEMPF 2009). Der Grossteil der
Fossilien aus dieser Fundstelle ist in der Sammlung des Naturhistorischen Muse-
ums Basel archiviert. Da die mit ca. 14 Ma datierte Fundstelle bereits auf 1180 mii.M.
liegt, diirften die obersten Schichtanteile im Bereich des Napfgipfels kaum jiinger
als MN7 (ca. 13 Ma) sein.

Fossilien und Paldookologie

Die meisten Fossilfundstellen sind in den distalen Anteilen des Schuttfé-
chers gelegen, gegen das Zentrum werden Fossilien seltener, da der dortige Abla-
gerungsraum stirker fluviatil gepragt war. Es konnten sich nur selten dauerhaft ter-
restrische Verhiltnisse oder Stillgewdsser etablieren, da wiederholt Um- und
Aufarbeitungsprozesse stattfanden.

Der Fossilinhalt der Napf-Formation ist insbesondere 6stlich der Emme und
nordlich der Ilfis gut erforscht und mittels Kleinsdugerfaunen biostratigraphisch
gegliedert (MN4b-MNG6, ca. 17-14,5 Ma, s. Fundstellen S. 68; KALIN 1997, KALIN &
KEmPF 2009). Westlich der Emme, im Gebiet der Blaseflue, beschrinken sich Fos-
silfundstellen bisher auf den basalen sandigen Siltstein (DELLA VALLE 1965). Diese
enthalten selten Kleinsdugerzihne, aktuell ist nur eine ungefidhre Datierung (nicht
ilter als MN4b, ca. 17 Ma) mdoglich. Zusitzlich sind neben einer artenarmen Land-
und Siisswassergastropodenfauna lediglich Funde von Echsen und Schleichen aus
dem basalen sandigen Siltstein nachgewiesen.

Spektakulir ist der Fund eines nicht ganz vollstindigen Zahnes von cf. Zygo-
lophodon turicensis (aktualisierte Bestimmung von U. G6hling, schriftl. Mitt. 2018),
welcher 1959 in der «Nagelfluhkiesgrube» Eriswil-Geisschnubel (Koord. 2630.7/
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Fig.20: Vordere drei Joche des hintersten Unterkieferzahns von cf. Zygolophodon turicensis
(Ldnge 12cm; hinterster Zahnabschnitt fehlt). Eriswil-Geisschnubel. Fund H. Gerber (1959),
Original im Naturhistorischen Museum Bern (Nr. NMBE 5030515). Foto A. Georgy, 2018.

1214.5/830m) entdeckt wurde (RuTscH 1965; s.Fig.20). Solche zur Familie der
Mammutiden gehdrenden Riisseltiere besassen vier Stosszihne und wiesen eine
Schulterhohe von rund 2,5 m auf. Die Zahnmuster dieser Urelefanten weichen sig-
nifikant von denen rezenter Elefanten ab und deuten auf tiiberwiegende Erndhrung
durch Blitter hin. Es miissen demnach im Napf-Schuttficher auch Gebiete mit
temporir grosseren Baumbestdnden existiert haben. Zygolophodon turicensis war
wihrend des ganzen Zeitraumes von MN5 in Europa heimisch, was sich gut mit
der regionalen biostratigraphischen Einordnung des Fundorts deckt. In diesem
Zusammenhang sind Blitterfunde und Kohleablagerungen aus dem Hornbach und
Churzeneigrabe bei Wasen, aber auch aus dem Fontannetal bei Paradisli erwidh-
nenswert, die KissLING (1903) beschreibt. Zudem wurden beim Schlosshiigel bei
Signau (Koord. 2620.35/1195.38) ein weiteres Riisseltierzahnfragment (Proboscidea
indet.) und Abdriicke von Palmblittern gefunden (GERBER 1928).

Paldobotanisch herausragend ist die Sammlung von Pater O. Appert aus dem
Kloster Werthenstein. Er barg zwischen 1955 und 1973 aus der Fundstelle Werthen-
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Fig.21: Blatter aus der Sammlung O. Appert von Werthenstein-Sulzigtobel. (a) Dicotylophyl-
lum sp. (Lange 5 cm); (b) Comptonia sp. (Linge 4,8 cm). Originale im Natur-Museum Luzern.
Fotos B. Hotz und P. Spettig, 2019.

stein-Sulzigtobel (Koord. 2649.80/1210.84/650 m) rund 1500 meist fragmentarisch
erhaltene Blitter (Fig.21). Die Funde sind im Natur-Museum Luzern sowie in der
Erdwissenschaftlichen Sammlung der ETH Ziirich archiviert. Die bis zu 1,5m
machtige, zwischen Konglomeratbidnken eingeschaltete Fundschicht wird aus
grauem Mergel und Siltstein gebildet, die vermutlich lakustrischen Ursprungs
sind. Von der stratigraphischen Position her befindet sich die Fundstelle rund 40 m
liber Werthenstein-Grabenhiisli (s.u.) und entspricht somit der Sdugereinheit
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MNS5. Es konnen hier 15 verschiedene Blattmorphotypen unterschieden werden,
die wegen ihres Erhaltungszustandes jedoch nicht immer bis auf Gattungs- oder
gar Artenebene bestimmbar sind. Besonders hdufig sind Blétter von Daphnogene
polymorpha (Zimtbaum), weiter sind solche der Gattungen Myrica (Gagelbaum),
Berchemia, Populus (Pappeln), Salix (Weiden), Acer (Ahorn), Thevetia (Schellen-
baum) sowie Lygodium (Kletterfarn) belegt (KOCKE & UHL2015). Die Vergesell-
schaftung der Flora deutet auf subtropisches Klima hin. Palynologische Untersu-
chungen ergaben eine grosse Haufigkeit an Pollen von Pinus (Kiefern), zudem
fiihrten die Proben zahlreiche Mikroteilchen von Kohle, was auf Waldbrinde hin-
deutet. Sowohl Pollen als auch Kohleteilchen diirften durch Wind aus hohergele-
genen Teilen des Napf-Schuttfichers ins Ablagerungsgebiet der Fundstelle ver-
frachtet worden sein. Aus dem Sulzigtobel sind zudem Spurenfidhrten von Vigeln
nachgewiesen (WEIDMANN & REICHEL 1979).

In der Region silid6stlich von Wolhusen entdeckte VON SALIS (1967) zahlrei-
che neue Fundstellen und beschrieb erstmals Otolithen (Gehorsteine von Kno-
chenfischen) des Napf-Schuttfichers. Zeitlich kann jedoch einzig die Lokalitét
Werthenstein-Grabenhiisli (Koord. 2648.47/1209.63/650 m) durch die typische Ver-
gesellschaftung mehrerer Cricetidengattungen (Hamsterartige) sowie durch das
Vorkommen des Eomyiden Keramidomys carpathicus tiefem MNS5 (ca. 16 Ma) zuge-
ordnet werden (KALIN & KEMPF 2009).

Wichtige Fundstellen in der Napf-Formation sind:

Eiboden (Koord.2631.63/1201.51/970 m) MN4b, Rédmisgraben (Koord. 2627.850/1204.115/
870 m) MNS, Chatzloch (Koord. 2631.3/1203.4/1100 m) MNG6, Spérbel (Koord. 2631.285/1207.200)
MNG6.

QUARTAR

Die quartire Periode der Erdgeschichte entspricht dem Eiszeitalter. In die-
sem jiingsten geologischen Zeitabschnitt fand eine klimagesteuerte Uberprigung
der Erdoberfliche statt, sowohl erosiv als auch akkumulativ. Die zeitliche Dauer
des Quartérs ist durch Beschliisse der Kommission fiir Stratigraphie der Interna-
tionalen Union fiir Geologische Wissenschaften (IUGS) bestimmt (GIBBARD
et al. 2010). Der Beginn des Quartérs ist mit der Ratifizierung der Global Strato-
type Section and Point (GSSP) am Monte San Nicola auf Sizilien mit 2,58 Ma fest-
gelegt worden (ICS 2018). Die zeitliche Obergrenze des Pleistozéns, also die Gren-
ze zwischen Pleistozédn und Holozén, ist bei 11,7 ka vor heute festgelegt.

Klimagesteuerte geologische Vorginge haben spezifische regionale, ja so-
gar lokale Erscheinungsformen, sind aber in das libergeordnete, globale Gesche-
hen eingebettet bzw. werden global gesteuert. Das gilt auch fiir das Gebiet der
Kartenblatter Wolhusen, Sumiswald und Langnau. Mit den Figuren 22, 23 und 29
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Fig.22: Quartirstratigraphisches Schema fiir die Nordschweiz (nach PREUSSER et al. 2011). Er-

ginzt fiir die Atlasbldtter Wolhusen, Sumiswald und Langnau. Die Hagenholz-Eiszeit kann

auch als Frithphase der Beringen-Eiszeit interpretiert werden (KELLER & KRAYSS 2010). Der Be-
griff «Riss» der dlteren Literatur ist heute stratigraphisch mehrdeutig.
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ist versucht worden, diese Einbettung nach heutigem Wissensstand aufzuzeigen.
Wobei vor allem auf Figur 22 auffillt, wie viel «leerer Raum» in der Kolonne fiir
die vorliegenden Kartenblitter besteht. Das ganze Friihe Pleistozén ist leer und als
«Grosse Schichtliicke» bezeichnet, immer wieder gefolgt von «kleineren Schicht-
liicken». Das hier kartierte und in den Erlduterungen diskutierte Gebiet der Kar-
tenblédtter Wolhusen, Sumiswald und Langnau ist eben in erster Linie ein quarté-
res Abtragungsgebiet, und nur wenige Ereignisse sind mit eiszeitlichen Dokumenten
erdgeschichtlich greifbar. Aber es gibt im Gebiet der Blidtter Sumiswald und Lan-
genthal mit der Datierung der Gondiswil-Formation («Mittlere Zeller Schotter»)
als eemzeitlich (WEGMULLER 1992) einen goldenen Nagel, d.h. einen fiir das ge-
samte nordliche Alpenvorland giiltigen Bezugspunkt. Einen zweiten iiberregiona-
len Bezugshorizont stellt der Emmental-Schotter dar. Dessen Aufschotterung ge-
schah, wie “C-Datierungen von Knochen aus dem oberen Teil der Dicki-Grube
bei Hasle-Riiegsau (knapp ausserhalb des Gebiets von Blatt Langnau im Gebiet
von Atlasblatt Burgdorf gelegen) ergaben, wihrend des letzteiszeitlichen Glet-
schermaximums (LGM). Im Weiteren lieferten die Warventone des Soppensees
(Blatt Wolhusen) ein dusserst detailliertes Bild zur Klima- und Vegetationsent-
wicklung in der Nacheiszeit.

Ein vertiefter quartirnomenklatorischer Exkurs eriibrigt sich fiir das Gebiet
der hier dargestellten Kartenblitter, weil die Beispiele dazu im Gelidnde fehlen. Es
ist vielmehr sinnvoll, hier auf die quartérstratigraphische Diskussion in den Er-
lauterungen zum Atlasblatt Schoftland von Graf et al. (2012, S.31 ff) zu verwei-
sen, als Hintergrund fiir ein vertieftes Verstindnis der Ordnung im eiszeitlichen
Mittelland. Mit diesem empfehlenden Hinweis auf GRAF et al. (2012) ergibt sich
sinnvollerweise fiir das Gebiet der Atlasblitter Wolhusen, Sumiswald und Lang-
nau eine Beschrankung auf die quartiren Besonderheiten im Napfgebiet und de-
ren mogliche liberregionale Einbettung.

Der in den vorliegenden Erlduterungen diskutierte zentrale Teil des Napf-
berglandes erlaubt, gerade wegen der reliktischen eiszeitsedimentiren Dokumen-
tation, auch grundsitzliche Diskussionen: (1) Wihrend des letzteiszeitlichen
Gletschermaximums (LGM) ist nur das Ostliche Napfgebiet von den alpinen und
randalpinen Gletschern bedeckt worden. Im Gebiet von Atlasblatt Wolhusen
kann somit beispielhaft die geologische Wirkung und Uberprigung einer iiber
lange Zeit erosiv gestalteten Landschaft durch kleinrdumige sedimentére Ereig-
nisse aufgezeigt werden. (2) Das tibrige mit den drei Kartenblittern dargestellte
Gebiet ist letzteiszeitlich mit Ausnahme einer kleinen Lokalvergletscherung im
zentralen Napfgipfelgebiet (Taf. IX) eisfrei geblieben. In diesem Gebiet dokumen-
tiert eine reliktisch erhaltene Erratikerstreu eine vorhergehende grosse Ausdeh-
nung alpiner Eismassen, die als Grosste Eiszeit der Alpen (Mohlin-Eiszeit) be-
zeichnet wird. (3) Die Gliederung der Letzten Eiszeit, deren globaler Bezug auf
Figur 29 dargestellt ist, wirft wegen den reliktisch vorhandenen Ablagerungen
liberregionale offene Fragen auf: Gibt es einen oder mehrere friihletzteiszeitliche
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Vorstosse ins Kartengebiet (Fig. 31 mit T, sensu WELTEN 1982) und wo sind jiinge-
re (=post-«Hohenschotter») Vergletscherungen des Mittleren Pleistozéns strati-
graphisch einzuordnen? Diese Frage ist schon fast exemplarisch mit der Komple-
xitdt der Muttenfeld-Schotter gegeben.

Im Napfgebiet beginnt die eiszeitstratigraphische Dokumentation nach vor-
liegender Kenntnis mit der Ablagerung der «Hohenschotter» wihrend der Gross-
ten Eiszeit der Alpen und den, dem gleichen Ereignis zugeordneten, nur noch sel-
ten und meist auf sekundérer Lagerstitte erhaltenen Erratikern.

Die verbreitete quartidrgeologische Leere kommt auch auf der quartirgeo-
logischen Ubersichtskarte des Napfgebiets (Abb.2 in STRASKY et al. 2016) zum
Ausdruck.

Die Nomenklatur der eiszeitlichen Einheiten, wie sie fiir die dlteren Karten
des Geologischen Atlas der Schweiz 1:25000 verwendet wurde, lehnte sich weitge-
hend an die von PENCK & BRUCKNER (1901-09) erarbeitete «klassische Quartérstra-
tigraphie» an, mit der Unterteilung in die vier Eiszeiten Giinz, Mindel, Riss und
Wiirm. Dieses im stiddeutschen Alpenvorland erabeitete, vorwiegend morphostra-
tigraphische Grundsystem musste seit 1930 wiederholt erweitert werden, da in
Stiddeutschland Belege fiir weitere Eiszeiten, ndmlich fiir eine Donau-Eiszeit, eine
Biber-Eiszeit, eine Haslach-Eiszeit und eine Hosskirch-Eiszeit gefunden wurden
(HABBE et al. 2007).

Angeregt durch die Arbeiten von WELTEN (1982, 1988), SCHLUCHTER (1988)
und GRAF (1993) kam es auch in der Schweiz zu einer Neubearbeitung der geologi-
schen Eiszeit(en)gliederung (SCHLUCHTER & MULLER-DICK 1996, GRAF 2009, KEL-
LER & KRAYSS 2010, PREUSSER et al. 2011, KELLER 2014). Ermoglicht worden ist die-
se Erkenntniserweiterung vor allem durch grossrdaumige und -flachige Aufschliisse,
die im Bereich von Materialentnahme- und Strassenbaustellen entstanden sind.
Dies gilt auch fiir das Gebiet der hier dargestellten drei Kartenbldtter. Aktuell wird
hierzulande von mindestens acht friihpleistozinen Deckenschotter-Eiszeiten, drei
bis vier mittelpleistozédnen und einer spétpleistozédnen Eiszeit (mit dem letzteiszeit-
lichen Gletschermaximum, LGM) ausgegangen. Das Mittlere Pleistozédn umfasst
dabei den Zeitabschnitt mit den grossten Eisausdehnungen.

Einen wichtigen Beitrag zur Kldrung der eiszeitstratigraphischen Begriffe
und Hierarchien fiir die Nordschweiz (Fig.22) und insbesondere fiir die Verwen-
dung im Geologischen Atlas der Schweiz 1:25000 leisteten GRAF (2009), PREUSSER
et al. (2011), GRAF & BURKHALTER (2016) und STRASKY et al. (2016).

Die wachsende Zahl an absoluten Altersbestimmungen der letzten 40 Jahre
trug das ihre zur Neugliederung der eiszeitlichen geologischen Geschichte bei. Ne-
ben den klassischen Methoden wie Dendrochronologie, Warvenzidhlung, Pollen-
analyse und “C-Messungen kamen in den beiden letzten Jahrzehnten verschiede-
ne Lumineszenzverfahren und die Messungen kosmogener Nuklide dazu. Mit den
neuen Methoden konnen nicht nur die Alter von Schichten und deren Fossilinhalt,
sondern auch die Liegezeit von Findlingen bestimmt werden, und es konnen damit
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auch Oberfldchen als Landschaftselemente direkt zeitlich erfasst werden. Mit die-
sen Methoden ist es gelungen, im vorliegenden Gebiet einige Schichten absolut zu
datieren. Im Allgemeinen miissen aber im Napfgebiet relative Alterseinstufungen
aufgrund lithostratigraphischer Kriterien und genereller Uberlegungen und Beob-
achtungen zur grossraumigen Gletscherausdehnung und Landschaftsentwicklung
vorgenommen werden. Grundséatzlich sind deshalb manche Altersangaben mit Un-
sicherheit behaftet.

Die Umstellung von einem Grundsystem mit vier Eiszeiten zu einem multigla-
zialen Schema riickt die folgende Frage in den Vordergrund: War die Vorletzte Eis-
zeit wirklich die Grosste Eiszeit der Alpen, also das «Riss-Ereignis» der klassischen
Nomenklatur oder nicht? Auf das Napfgebiet bezogen heisst dies: Gehoren die «Ho-
henschotter» (und deren Aquivalente lokaler Ausprigung) sowie die seltenen aus-
serhalb des LGM gelegenen Findlinge im Napfbergland zur Vorletzten Eiszeit oder
allenfalls zu einer noch élteren Eiszeit? Fiir beide Ablagerungen steht sicher fest,
dass sie zur Grossten Eiszeit der Alpen gehoren, was allein schon aus ihrer rdumli-
chen Lage und Ausdehnung hervorgeht, aber natiirlich die Altersfrage offen lsst.

Parallel dazu wird auch iiber den Zeitpunkt der tiefsten Ausraumung der Rin-
nen und Trége im Mittelland diskutiert (u.a. SCHNELLMANN et al. 2014). Wie an-
hand der Minimalalter der Trogfiillungen geschlossen werden kann, erfolgte diese
tiefste Ausrdumung vor der Vorletzten Eiszeit. Wenn also die tiefste Ausrdumung
mit der Grossten Eiszeit der Alpen in Verbindung zu bringen ist, dann ist die
Grosste Eiszeit der Alpen ein ilteres, vermutlich mehrphasiges Vergletscherungs-
ereignis, das chronostratigraphisch neu definiert werden muss.

Diese Fragen konnen im Napfgebiet nicht beantwortet werden, da gesicherte
Datierungen nur bis in die Letzte Warmzeit (Eem) zuriickreichen.

Die Benennung der auskartierten Quartireinheiten erfolgte gemiss den ak-
tuellen Empfehlungen von REMANE et al. (2005) und GRAF & BURKHALTER (2016).
Die meisten der ausgeschiedenen Schichten sind nur in wenigen Einzelfillen (im
Lutherntal) in ihrer Gesamtheit aufgeschlossen, und ihre Ober- und Untergrenzen
sind oft nur in kiinstlichen Aufschliissen (Bohrungen, Bauaufschliisse) kartierbar,
was eine informelle Namensgebung bedingt. Auffallend ist, dass im Gebiet von
Blatt Wolhusen eine gréssere Anzahl von kleinrdumigen geologischen Einheiten
ausgeschieden werden konnte als auf den beiden angrenzenden Gebieten der Blat-
ter Sumiswald und Langnau. Der Grund dafiir ist einfach: es ist die delikate und
sehr lokal wirksame Stauwirkung des letzteiszeitlichen, und wahrscheinlich sogar
mehrphasigen, oszillierenden Eisrandes (s. S. 118).
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Pleistozin

Friihes Pleistozdn

Im Napfbergland sind bisher weder Ablagerungen noch Landschaftsformen
aus dem Friihen Pleistozidn kartiert bzw. beschrieben worden. Die folgenden Be-
merkungen sind aber angebracht: Die als «Hohenschotter» bezeichneten Locker-
gesteine (mit Lokalnamen auf den einzelnen Kartenblittern) konnten ansatzwei-
se als Deckenschotter-Aquivalente der Nordschweiz diskutiert werden, da ein
vergleichbarer Reliefunterschied zu den jlingeren Ablagerungen besteht. Dage-
gen spricht aber die Uberlegung, dass das Napfbergland bis zur wahrscheinlich
mehrphasigen Mittelpleistozinen Wende (Mittelpleistozine Revolutionen; u.a.
SCHLUCHTER 1987b, HEAD & GIBBARD 2005) einer ausgeprigten Erosion ausgesetzt
gewesen ist, die weit ins Mittelland hinaus gereicht und zur Ubertiefung der Tiler
beigetragen hat. Das Gebiet der Deckenschotter dagegen war zu dieser Zeit ein ver-
glichen mit heute wesentlich tiefer liegendes Akkumulationsgebiet. Uber die geo-
logische Wirkung der Deckenschotter-Vergletscherungen fehlen im Napfgebiet
geologische und morphologische Nachweise. Nach der Ablagerung der Decken-
schotter geschah mit der Mittelpleistozinen Wende im nordlichen Alpenvorland
eine radikale Umkehr im geologischen Geschehen. Einerseits setzte in einer ersten
Phase Hebung ein und die Deckenschotterlandschaft wurde erosiv durchschnit-
ten. Andererseits wurden in einer zweiten Phase die vorher vom Napfbergland
ausgehenden Téler wieder verfiillt und die zuvor gebildete Erosionslandschaft er-
trank zunehmend in den jiingeren Sedimenten. Die Ubertiefung wurde gewisser-
massen teilweise aufgehoben. Es ist wohl kein Zufall, dass diese Mittelpleistozine
Wende mit der geomagnetischen Umkehr (Brunhes/Matuyama) urséchlich zu-
sammenfillt. Klima- und biostratigraphisch fillt diese Wende in den mehrere
hundertausend Jahre dauernden Cromer-Komplex, eine Zeit wechselnder geo-
morphologischer und klimatischer Bedingungen, die in unseren Gegenden zum
Aussterben verschiedener Tier- und Pflanzenarten gefiihrt haben. Mogliche Abla-
gerungen aus dieser Zeit sind im waadtldndischen Hiigelgebiet (Ecoteaux, PUGIN
et al. 1993) beschrieben worden.

Im Frithen Pleistozédn wurde im Mittelland ein ausgeprigtes, wohl vorwie-
gend fluviatiles Relief gebildet, dessen friihe glazigene Uberprigungen westlich
der Baregg (Koord. 2664.8/1256.9) nicht mehr dokumentiert sind. Diese erosive
Uberprigung ist offensichtlich auch wegen differenziellen Vertikalbewegungen
einer Ost-West-Disharmonie zum Opfer gefallen (SCHLUCHTER 1981).

Mit der Ablagerung der letzten Molassesedimente beginnt eine mehrere Mil-
lionen Jahre dauernde Zeit von Verwitterung und Abtragung, die direkt nicht doku-
mentiert ist. Diese Schichtliicke ist eindriicklich in den tiefen und teilweise sehr
steilen Einschnitten (im Napfgebiet = Griben) sichtbar. Uberall dort, wo die heuti-
ge Entwisserung auf Fels verlauft, wird diese Schichtliicke weiter vergrossert (zeit-
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lich verldangert). In diesen Fillen ist zumindest sichtbar, dass die Tieferlegung der
Tiler bis heute andauert. Demgegeniiber stehen die mit tiefen Bohrungen nachge-
wiesenen, massiven Ubertiefungen, deren zeitliche Einordnung nur ansatzweise
gelingen kann (ein extremes Beispiel stellt der Schirligbach bei Kroschenbrunnen,
im Gebiet von Blatt Langnau, dar). Mit viel (geologischer) Zeit und wiederkehren-
den Gotthelf’schen Gewittern kann auch ein umfangreicher Molasseschuttfidcher
wie das Napfgebiet umgestaltet werden.

Die erosive Uberprigung erfolgte nicht als flichenhafter Abtrag (hdchstens
geringfiigig in der End- oder Auftauphase einer Kaltzeit), sondern setzte lokal als
linearer Prozess mit riickschreitender Wirkung bezogen auf die jeweilige Erosions-
basis an.

Uy Verwitterungsboden auf eiszeitlichen Sedimenten oder Molasse

Neben der erosiven Durchtalung war der mehr oder weniger vegetationsbe-
deckte Gesteinsverband der Verwitterung ausgesetzt. Dies fiihrte zu unterschied-
lich tief entkalkten Boden, die mit der Zeit ebenfalls wieder von der Erosion erfasst
wurden. Auf Hochflachen erreicht die verwitterte Schicht mehrere Meter Michtig-
keit. Diese stellt einen Paldoboden mit genetischer Beziehung zur rezenten, fort-
schreitenden Verwitterung (z.B. Vorderbirnbaum nordwestlich des Undere Fritte-
bach, Reckenberg-Gartegg zwischen Emme und Ilfis oder Kreuzhohe-Langen-
eggmoos norddstlich von Langnau; alle im Gebiet von Blatt Langnau) dar.

In der lithostratigraphischen Einheit q,,, steckt sehr viel geologische Zeit und
bei jedem so bezeichneten Vorkommen ist der Zeitinhalt verschieden. Ob diese
Einheit noch in die Zeit vor der Ablagerung der «HOhenschotter» (s.u.) zurtiick-
reicht, ist allerdings fraglich. Sie ist aber fiir unsere Landschaft ein wichtiges zeit-
liches Integral. Wegen ihres stark variierenden Zeitinhalts ist diese Einheit auch
nicht fix dem Frithen oder Mittleren Pleistozidn zugeordnet, sondern ist leicht ab-
gesetzt, am unteren Ende der Lockergesteinslegende angefiigt. In Wirklichkeit
hat diese alte Bodenbildung eine genetische Fortsetzung in der heutigen (holozi-
nen) Verwitterung.

Es handelt sich um eine sehr schwierig zu erfassende Kartiereinheit, deren
Ausscheidung stark den individuellen Kartiermethoden unterliegt. Ihre Ausdeh-
nung ist sicher weiter verbreitet, als es in den Atlasblidttern zum Ausdruck kommt,
da diese Einheit - abgesehen von Anrissen oder Wegeinschnitten - heute kaum
mehr aufgeschlossen ist. Noch im letzten Jahrhundert wurde dieses Material in
zahlreichen lokalen kleinen Gruben abgebaut und fiir den Strassen- und Wegbau
verwendet.

Materialméssig handelt es sich um siltig-sandigen Schotter. Die Mehrzahl der
Grobkomponenten liegt als Gerdllscherben oder «-leichen» vor, und selbst die
Gangquarze sind 16cherig angewittert. Bei der Gerdll- und Steinfraktion handelt es
sich mehrheitlich um aufgearbeitete Nagelfluh. Dementsprechend ist das Material
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grobgerollig bis steinig. In Gebieten mit Vorkommen von «Hohenschottern» bzw.
«alter Grundmorine» sind nur selten Gesteine aus dem (Walliser) Penninikum
vertreten.

In der Einheit q,,, sind vielerorts Schichte fiir Sodbrunnen abgeteuft worden,
die eine Wasserversorgung auf den Eggen ermdglichten (= die beriihmten Grund-
wasserseen oben auf den Eggen). Viele Hochfldchen, welche diese Einheit als De-
ckel tragen, sind durch tiefgriindige und verlehmte Pedogenesen gekennzeichnet
und bilden die Grundlage der grossen Weisstannenwilder (z.B. Diirsriitiwald, Ge-
biet Hundschiipfe - Moosegg, Huttwil und Umgebung).

Mittleres Pleistozdin

Dieser Zeitabschnitt ist von grosser Dynamik geprigt, welche die Grund-
linien der heutigen Landschaft geschaffen hat. Das Napfbergland besteht nach
der Mittelpleistozinen Wende mit der damit verbundenen mehrphasigen, tekto-
nisch-morphodynamischen Umgestaltung, stark vereinfacht ausgedriickt, bereits
in der heutigen Form. Inwiefern frither angelegte Hauptentwisserungen, wie
zum Beispiel die Fortsetzung des Entlebuchs in die Rinne von Richterswil oder
die Ringtalung um das Napfbergland, in fritheren Phasen des Mittleren Pleisto-
zans modifiziert wurden, ist im Einzelnen nicht zweifelsfrei darzustellen. Klima-
stratigraphisch ist es die Zeit des Cromer-Komplexes, d.h. eine Zeit mit wech-
selnden Kalt- und Warmzeiten, die so einschneidend gewesen ist, dass Flora und
Fauna nachhaltig dezimiert worden sind. In diese Zeit féllt auch die Grosste Eis-
zeit der Alpen («Riss» der dlteren Literatur). Das Gebiet der vorliegenden Karten-
blédtter war in dieser Zeit zum ersten Mal nachweislich von den alpinen Glet-
schern bedeckt.

Im gesamten Napfbergland ist eine grosse Ausdehnung der Alpengletscher
dokumentiert. Die Existenz dieser Grossten Eiszeit der Alpen ist im vorliegenden
Gebiet durch die «<Hohenschotter» verschiedener lokaler bzw. regionaler Auspra-
gung und durch Findlinge alpiner Herkunft belegt (ANTENEN 1902, FrEI 1910,
RuTtscH 1967, HANTKE 1978 und Fig.24). Unter der Annahme, dass die «HGhen-
schotter» im gesamten Napfbergland zum gleichen Ereignis gehoren, also strati-
graphisch gleich alt sind, kann auf eine bereits damals existente, ausgeprégte
Durchtalung geschlossen werden, denn ihre Auflagefliche ist kotenméssig unter-
schiedlich. Mit anderen Worten: Die Landschaft vor der Ablagerung der «H6hen-
schotter» hatte bereits ein deutliches Relief. Besonders ausgeprégt ist diese Situati-
on im Emmental, wo Reste von «HoOhenschottern» zum Beispiel westlich der
Moosegg, bei der Boschmattscheuer siidostlich von Signau, im Blasenwald bei
Liitzelfliih und um Otzenberg (nérdlich von Riiegsauschachen; im Gebiet von
Blatt Burgdorf) erhalten geblieben sind. Die Auflagefldchen dieser Reste belegen
ein Relief mit einer Hohendifferenz von mehr als 150 m.
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Fig. 24: Gletscherausdehnung im Napfgebiet im frithen Mittleren Pleistozin widhrend der Gross-
ten Eiszeit der Alpen. Der Napfgipfel ragte mit den umliegenden Graten als Nunatak aus dem
Walliser Gletscher (Ausdehnung des Walliser [Rhone-] Gletschers nach RuTscH 1967).

Die erosive Eintiefung seit der Ablagerung der «<H6henschotter» ist betricht-
lich und betrigt, je nach Bezugsniveau (heutiger Talboden oder tiefste Rinne in
den iibertieften Tilern) bis >300m (Moosegg-Emme-Rinne bei Ramsei). Diese
erosive Tieferlegung der Landschaft ist auch mit den alten Findlingen dokumen-
tiert. Mit Ausnahme weniger in Grundmoréne eingebetteter Blocke sind dieselben
praktisch immer in den Griben gelandet und dort meistens in Hangschutt bzw.
Schuttfdacher eingelagert.

Mit dem Vorstoss der Gletscher der Grossten Eiszeit der Alpen und ihren Os-
zillationen wurde die landschaftliche Entwicklung im Napfgebiet regionalisiert,
was mit den jiingeren Eiszeiten spiter noch verstirkt wurde: Die verschiedenen
Gletschervorstosse komplizierten nicht nur die Erosionsvorgéinge, sondern vor al-
lem auch das oft sehr lokal gesteuerte Ablagerungsverhalten, was in jeder Baugru-
be sichtbar ist. Das ist der interessante und sachbezogene Grund fiir die reichhal-
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tige Legende von Atlasblatt Wolhusen und deren Armut auf den Atlasbldttern
Sumiswald und Langnau.

Als Zusammenfassung fiir das Mittlere Pleistozén der vorliegenden Karten-
blétter kann festgehalten werden, dass sie in diesem Zeitabschnitt im Einflussbe-
reich der vorgestossenen, vereinigten Gletscherzungen des Aare-, des Reuss- und
des Walliser Gletschers lagen (Walliser Gletscher nach SCHLUCHTER 2009; Rhone-
gletscher der dlteren Literatur). Das in diesem Zeitabschnitt im Napf zwischen die-
sen Hauptgletschern gelegene Gebiet kann anhand der dokumentierten Findlinge
abgegrenzt werden (vgl. Vergletscherungskarte von FREI 1912, SCHLUCHTER 1987a,
Abb. 1). Wird die Lokalvergletscherung mitberticksichtigt, die auch wihrend den
Vergletscherungen des Mittleren Pleistozidns entwickelt war, so ragte jeweils nur
noch der oberste Teil des Napfs, dessen Gipfel kleine Kargletscher trug, aus dem
Eis (STEINER 1926, vON SALIS 1967, PREUSSER et al. 2011, SCHLUCHTER 2014).

Die Abgrenzung von den jlingeren Ablagerungen des Spéten Pleistozins, im
Wesentlichen der Letzten Eiszeit, erfolgte anhand der Hohenlage, der Morphologie
und der erosiven Uberpriagung sowie aufgrund der Lage beziiglich des Eisrandes
des LGM. Diese maximale Randlage ist zwar vordergriindig durch die Doppelmo-
ranenwille des Staffelbach-Standes (im Gstlichen Napfgebiet) und die Morinenwil-
le von Burgdorf-Steinhof (im Emmental) gegeben. Detaillierte Lokalstudien (ERNI
et al. 1943, LAuppr 1983, LANG 1991, GERBER 1994, MULLER & SCHLUCHTER 1997,
ScHOTT 1997 sowie die vorliegenden Kartierungen) haben aber gezeigt, dass die
Gletscher der Letzen Eiszeit bis 2km tiber die morphologisch definierte Randlage
des LGM vorgestossen sind. Dies ist unter anderem mit den kartierten Wallresten
und Eisrandbildungen in der siidlichen Flanke der Talfurche Willisau-Wol-
husen-Ennigen belegt. Morphologisch weniger ausgeprégt sind vergleichbare Kar-
tierbefunde bei Ziziwil-Signau im Emmental. Diese Beobachtungen beriihren
die alte Problematik eines LGM-Supermaximums (u.a. ANNAHEIM et al. 1958) im
aargauischen Reusstal.

Im Bereich der Eisrinder und der Zusammenfliisse der verschiedenen Lokal-
und Hauptgletscher entstanden vielfiltige, liber kurze Strecken rasch wechselnde,
miteinander unregelméssig verzahnte Ablagerungen. Rezente Beispiele (z.B.
MENZIES 1996, ITURRIZAGA 2005) zeigen, wie schwierig eine Kartierung bzw. eine
Klassifikation und Interpretation dieser Sedimente ist, insbesondere in unvoll-
stindig aufgeschlossenem, mehrfach vergletschertem Geldnde.

ALTERE EISZEITEN

Bereits aus der geologischen Ubersichtskarte geht hervor, dass sich das Ge-
biet im Ostlichen Teil von Blatt Wolhusen durch eine kleinrdumige quartirgeolo-
gische Vielfalt vom westlichen Teil und von den Gebieten der Bldtter Sumiswald
und Langnau abhebt. Der Grund dafiir ist einfach: die vielfiltigen und komplexen
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geologischen Vorginge am Eisrand der letzten Gletschervorstdsse, insbesondere
auch die Komplikationen der Stauvorginge im Konfluenzbereich der fluktuieren-
den Gletscherzungen (Aare-Reuss- und Waldemmegletscher sowie lokale Eiszun-
gen). Der folgende Text ist ein Versuch, diese Vielfalt einigermassen verniinftig
und im Rahmen der bekannten eiszeitlichen Vorgidnge darzustellen. Entsprechend
sind Detailkorrelationen mit Vorsicht zu geniessen.

Im «externen Bereich» des Napfberglandes sind hochgelegene Lockergesteine
kartiert und in der bisherigen Literatur als «Hohenschotter» ausgeschieden worden.
Der Begriff «Hohenschotter» stammt von GERBER (1941): Er bezeichnet «alteiszeit-
liche Schotter auf den Hohen des Emmentals, hauptsédchlich im Grenzgebiet gegen
das Aaretal» als «kHohenschotter». Zwei Beobachtungen seien kurz diskutiert:

—  Die heutigen Vorkommen von «H6henschottern» stellen Reste von ehemals
weiter verbreiteten Vorkommen dar. Ob diese urspriinglich eine zusammen-
hingende Einheit gebildet haben, kann nicht rekonstruiert werden. Vor allem
deren Entstehung in gletscherkontrollierten Stausituationen spricht gegen
eine grosse flichenhafte Einheit. Die einzelnen Vorkommen sind geradezu
auffallend Bestandteil der Emmentaler Erosionslandschaft, was denn auch
die Kartierung bei fehlenden Aufschliissen anspruchsvoll gestaltet. Beispiele
fiir die «integrierte Erosionslandschaft» sind der Ramisberg, der Riiderswil-
berg und ganz besonders die Umgebung der Kiesgrube Chratzmatt bei Ober-
goldbach-Landiswil (im Gebiet von Blatt Worb) sowie das Gebiet von
Boschmatt-Berg- Altschloss siidlich von Signau.

— Die Hohenlage bzw. die Auflageflidche der als «Hohenschotter» bezeichne-
ten Elemente ist variabel und liegt am Riiderswilberg bei ca. 695 mii.M., am
Ramisberg bei ca. 710 mii.M., bei Oberhirsmatt stidwestlich von Langnau
auf ca.740mii.M., bei Fuhren auf 830 mii.M. und bei Béschmatt auf ca.
920 mii.M. Die stark unterschiedlichen Hohen der Auflagefliche der «Ho-
henschotter» weisen auf ein akzentuiertes Relief hin mit einem weiten, of-
fenen Emmental und einer mit heute vergleichbaren Hydrographie.

Solche «Hohenschotter» sind auch im Gebiet der vorliegenden Kartenblitter
kartiert worden. Diese Bildungen werden hier als Produkte der Grossten Eiszeit
der Alpen (vermutlich mehrphasig) gemaiss Figur23 aufgefasst und somit als jiin-
ger als die Nordschweizer Deckenschotter eingestuft. Das mag als Gegensatz zu
der im vorangehenden Abschnitt zum Friihen Pleistozén (s. S.75) gefiihrten Dis-
kussion iiber die liberregionalen Beziehungen der Landschaftsentwicklung im
Napfgebiet erscheinen, diirfte aber aufgrund der Findlingsdiskussion nachvoll-
ziehbar sein. Folgendes muss aber wiederholt werden: Zur Zeit gibt es im Napf-
bergland keine diesen Zeitraum betreffende absolute Altersbestimmung. Was
sichtbar ist, sind reliktische Dokumente mindestens eines grossen mittelpleistozi-
nen eiszeitlichen Ereignisses, welches das ganze Napfbergland iiberprigt hat.
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A Morine (Till) dlterer Vergletscherungen (z.T. mit Schotter)

Im Unterschied zu den Verwitterungsbdden (q,,,) handelt es sich bei der Ein-
heit q,, um Grundmorine (z.T. vermischt mit Obermorine), die aufgrund ihrer H6-
henlage und/oder ihrer Lage ausserhalb des letzteiszeitlichen Gletschermaxi-
mums einer mittelpleistozinen Eiszeit zugeordnet wird.

Im Gebiet von Blatt Wolhusen finden sich die grossten Vorkommen mit Mo-
rdnen dlterer Vergletscherungen im Hangenden der Bramegg-Schotter (s. S. 84fT)),
auf der Hochfldche der Bramegg. Diese Morine ist stark zerspiilt, wovon die zahl-
reichen in die angrenzenden Tobel abgespiilten groben Gerodlle zeugen. Ein dqui-
valentes Vorkommen findet sich am Steinhuserberg.

Das auf dem Hiigelriicken Ostlich der Ischlagmatt auskartierte Vorkommen
(Koord. 2643.0/1217.5) ist ebenfalls ausserhalb des LGM gelegen.

Im Weiteren wurden in der Talfurche Willisau-Wolhusen-Schachen an
mehreren Stellen in grosserer Tiefe Moridnenreste (q,,,) erbohrt, die ebenfalls einer
ilteren Eiszeit angehdren konnten. Auch bei Wilzigen (am nordlichen Kartenge-
bietsrand von Atlasblatt Schiipfheim) wurde mit einer Bohrung unter der ober-
flachlich anstehenden letzteiszeitlichen Mordne eine zweite, direkt dem Fels auflie-
gende Morine durchbohrt.

Im Gebiet von Blatt Sumiswald sind entsprechende Moridnenreste vor allem
im Nordwestteil vorhanden, so im Rotbachtal und zwischen Oeschenbach und
Huttwil, wo die Molasse von wenig Kies fiihrenden siltig-tonigen Ablagerungen
tiberdeckt ist. Weitere Informationen {iber diese édltere Morinendecke stammen
aus Bohrungen. Bei einer Sondierung bei Tannenbad nérdlich von Sumiswald
(Koord.2624.485/1211.705) wurden zum Beispiel unter Schotter hart gelagerter, sil-
tig-toniger Sand mit gekritzten Geschieben vorgefunden, der etwa 6 m méachtig war
und verwittertem Molassefels auflag. Bei zwei Bohrungen etwa 300 m siidlich von
Hiusernmoos kam unter einigen Metern aus feinkornigen Verlandungsbildungen
eine mehrere Dekameter méchtige Mordne zum Vorschein, bestehend aus stark
kiesigem und leicht steinigem Silt.

Im Gebiet von Blatt Langnau ist siidlich von Signau bzw. im Gebiet von Wald-
hidusern-Moosegg auf dem Boschmatt-Schotter eine fleckenhafte Grundmoriine
vorhanden, die der Einheit q,, im Gebiet von Blatt Wolhusen entsprechen diirfte.
Sie ist nirgends im lithogenetischen Verbund bzw. direkten Kontakt mit den «Ho-
henschottern» aufgeschlossen und deshalb nicht als eigenstdndige Einheit ausge-
schieden. Da diese Grundmorine in den beobachtbaren Kleinaufschliissen im
Gebiet von Blatt Langnau vollstindig entkalkt ist, ist sie Teil von g,,,. Die ausgewie-
senen Verwitterungsboden auf eiszeitlichen Sedimenten oder Molasse konnten
aber lokal ebenfalls solche Grundmorénenreste enthalten. Im aufgelassenen Kies-
grubenareal von Fuhren und bei Boschmattscheuer sind gekritzte Geschiebe und
Kleinblocke nachgewiesen. Dies gilt auch fiir die ehemalige Tongrube bei Langen-
eggmoos nordostlich von Langnau (O. Fischer in LETSCH et al. 1907, S. 137f)).
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Die einzigen zwei kartierten dlteren Mordnenvorkommen im Gebiet von Blatt
Langnau befinden sich unterhalb von Hasliholzli (stidlich von Signau, Koord.
2621.895/1196.130) und im Siirisguetgrabe (Koord. 2624.98/1205.90). Beim Hasliholz-
li ist eine der Molasse direkt auflagernde, dusserst kompakte Grundmorine im Lie-
genden des unteren Teils des Muttenfeld-Schotters aufgeschlossen. In den sehr klein-
rdaumigen Aufschliissen sind nur aufgearbeitete Gerolle aus der Molassenagelfluh als
Geschiebe festgestellt worden. Im Siirisguetgrabe ist nach reinigenden Niederschlé-
gen ebenfalls ein hart gelagerter, kompakter, erosionsresistenter Diamikt festgestellt
worden, der aufgrund der Grobkomponenten als Grundmorine bezeichnet wird.
Diese beiden Vorkommen sind genetisch mit der Oberhohe-Grundmorine (qy,q, S- U.)
im Gebiet von Blatt Wolhusen vergleichbar. Ein weiteres édlteres Grundmorianenvor-
kommen im Gebiet von Blatt Langnau ist talgenetisch schwierig einzustufen: Eine
Sondierbohrung fiir die Wasserversorgung der Stadt Bern hat bei Aeschau (Ko-
ord.2624.300/1195.711) in 28 m Tiefe Grundmorine erreicht (GEOTECHNISCHES INSTI-
TUT 1990). Die Grundmorinenfazies wurde durch Korngréssenanalysen belegt.

Diese Morinenreste liefern fiir die drei Atlasblétter den Hinweis auf ein aus-
gepragtes Pri-q,,-Relief.

Findlinge und die Gletscherausdehnung wahrend der mittelpleistozinen Eiszeit(en)

Findlingsgesteine gehdren im Mittelland zum besten Baumaterial und waren
demzufolge entsprechend gesucht, abgebaut und der praktischen Verwendung zu-
gefiihrt worden. Einer der wenigen noch quasi-in-situ gelegenen und teilweise frei-
stehenden Findlinge befindet sich bei Chalchofenhaus/Tannenbad im Gebiet von
Blatt Sumiswald. Ein exklusiv verbautes bzw. eingebautes Exemplar bildet das
Fundament einer Turmecke der Kirche Affoltern (ebenfalls im Gebiet von Blatt
Sumiswald, s. Liste unten).

In Bezug auf die Unterlage der Findlinge aus der Grossten Eiszeit der Alpen
ist die folgende Unterscheidung angebracht: Einerseits kommen sie in den mit g,
oder q,, bezeichneten Gebieten vor und befinden sich damit noch in einem litho-
genetischen Verbund mit glazigenen bzw. glazifluviatilen Sedimenten (z.B. auf der
Bramegg und im oberen Sulzigtobel im Gebiet von Blatt Wolhusen). Andererseits
treten sie in nicht von Lockergestein bedeckten Gebieten auf, was darauf hinweist,
dass auch dort eine zumindest fleckenhafte Morinen-Schotter-Uberlagerung der
Felsunterlage vorhanden gewesen war. Unklar ist, ob diese zwei Findlingskatego-
rien durch das gleiche Ereignis hergebracht worden sind oder nicht. Versuche, den
Zeitpunkt des Ausschmelzens aus dem Eis von Findlingen ausserhalb der Glet-
scherausdehnung der Letzten Eiszeit mit kosmogenen Nukliden zu bestimmen,
waren nicht von Erfolg gekront. Alle beprobten Blocke sind offenbar - und zum
Teil mehrfach - umgelagert worden.

Ein Inventar der Findlinge im Napfgebiet, zwischen Aare und Wigger, hat
RuTtscH (1967, mit Karte) publiziert und mit einer detaillierten Legende der
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Lithologien versehen. Die meisten dieser Blocke sind allerdings mittlerweile
verschwunden.

Folgende Findlinge sind von historischer Bedeutung bzw. bei den vorliegen-
den Kartierungen neu gefunden worden:

Gebiet von Blatt Sumiswald

- Dunkelgriiner, leicht schiefriger, stark glimmerhaltiger Gneis, bei Chalchofenhaus, Tan-
nenbad, Koord. 2626.995/1212.099.

— Heller griinlichgrauer Gabbro, nicht beprobt, da als Denkmal beim Reservoir fiir 100 Jah-
re Wasserversorgung Sumiswald aufgestellt. Der Block wurde beim Schwandbach,
ca.200 m westlich vom heutigen Standort ausgegraben, Churzeneigrabe, Koord.2628.474/
1208.310.

— Arkesin (Hornblende-Granit), Kirchturm von Affoltern, Koord. 2622.5/1212.7 (BAcH-
MANN 1871a, HEIM 1919, RUuTscH 1967).

— Serpentinit und Findlingsgruppe, Wasserfassung Sackgraben bei Affoltern, Koord.
2621.81/1213.82 (HACHLER 2005).

- Geschiitzter Erratiker «Findling bei Hornbach» (Denkstein fiir Meliorationsstrassenbau):
Vallorcine-Granit, mit basischen Schollen, Hornbach, Striasschen nach Kohlgrube - Gusti-
biseggalp, Koord. 2629.312/1210.650.

— Heller, relativ feink6rniger Granit, versetzt in Privatgarten, dort drei weitere versetzte BIo-
cke, Blaufuure/Wasen, Koord. 2626.725/1210.240. Diese Blocke stammen aus der Kiesgru-
be Gumpersmiihle.

— Grobkorniger Quarzit (Penninikum), Sduzopf-Bodeninzi, Lutherntal, Koord. 2636.0/
1207.6.

— Granat-Amphibolit bei Burzenbiihl, wenige Meter versetzt, Heimisbach, Koord. 2623.90/
1205.66.

— Kristallinfindlinge, Granite, Amphibolite, Glimmerschiefer, helle verfaltete Gneise, an
der Basis der Kiesgrube Gumpersmiihle, Koord.2620.850/1206.175. - Ein Block von verfal-
tetem, hellem Gneis ist im Oktober 2018 in den Speicherboden versetzt worden, Koord.
2620.220/1207.615.

Gebiet von Blatt Langnau

— Heller, grobverfalteter Gneis, Talosch, Hiittegrabe, Koord. 2637.06/1205.62/1100 m.

— Nicht weiter bezeichneter Kristallinblock im Hoschwindigrabe, Koord. 2636.75/1205.15/
1020 m.

— Dunkelgriiner Biotitgneis, in die Bachverbauung integriert, Twiren, Koord. 2631.244/
1200.636/900 m.

— Geschiitzter Erratiker «Grauer Stein» (alter Grenzstein): konglomeratischer Quarzsand-
stein bei Schwarzenbach im Gohlgrabe, Koord. 2628.354/1199.641.

- Gastern-Granit, aus dem Neumattgrabe nach Wegechen versetzt, Koord. 2628.071/
1200.612.

- Weitere, nicht weiter bestimmte kristalline Blocke im Undere Frittebachgrabe: Ba-
dertschegrabe, Leengrebli, nordlicher und stidlicher Graben vom Geissbiihlweidli.

— Findlingsgruppe: helle mittelkornige Granite; Amphibolit, Serpentinit und Habkern-Gra-
nit im bewaldeten Teil des Grabens Hélischwandwald - Reckenberg stidlich von Signau,
Koord. des grossten Blockes: 2624.675/1196.675.
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. Findlingsgruppen im ehemaligen Kiesabbaugebiet bei Fuhren siidostlich von Signau: hel-
le Granite, Mont-Blanc-Granit; dunkle schieferige glimmerreiche Gneise; Kieselkalke;
Quarzite, Koord. 2623.10/1194.95.

— Findlingsgruppen bei Eich, versetzt, wihrend Meliorationsarbeiten an die Waldrénder ge-
schoben, Koord. 2623.575/1194.200.

- Findlingsgarten beim Hof Boschmattscheuer, Kristallin- und Sedimentspektrum, private
Sammlung, Koord. 2623.125/1194.250.

— Kristallinfindlinge, am ehemaligen Grubenrand und im Privatgarten, Neuhus-Aegerten,
Nesselgrabe, Koord. 2620.48/1202.32.

Gebiet von Blatt Wolhusen

— Griinliche quarzitische Gneise, Bachtobel bei Luchseren, Koord. 2639.15/1212.10.
— Einzelblock «Munistein», Riimligbachtobel, Koord. 2652.72/1207.24.

Uno Oberhihe-Grundmorine
Qsp: Bramegg-Schotter («Hohenschottery)

Die Anhohe der Bramegg lag zur Zeit der mittelpleistozdnen Vergletscherun-
gen zwischen dem durchs Entlebuch vorstossenden Arm des Waldemmeglet-
schers! und dem ins Fischebachtal vorgedrungenen Aare-Reussgletscher (Fig.24).
Die beiden Gletscher deponierten hier in mindestens zwei Zyklen Kies und Mori-
ne. Mit dem Abschmelzen der Eismassen setzten jeweils bedeutende randglaziale
Ab- und Umlagerungsvorginge ein.

Schon STEINER (1926) hat an der Bramegg «fluvioglaziale Schotter der Riss-
zeit» auskartiert. Diese neu als Bramegg-Schotter (q.5,) bezeichneten Vorkommen
lassen sich von einer alten Kiesgrube bei Grosshegen (Fig.25, Koord. 2651.16/
1208.35/940 m) bis nach Mittlerstaldig (Koord. 2650.20/1210.05/ 890m), d.h. {iber
eine Distanz von rund 2 km, verfolgen.

Bei Grosshegen wurde folgendes Profil angetroffen:

Oberkante Kiesgrube auf ca. 950 mii. M.

ca.2m feingebankte graue und braunliche Lehm- und Sandlagen, die hangaus-
warts fallen

Sm+x grobblockige kiesreiche Moréne (q,,) mit eckigen bis gerundeten gekritz-
ten Komponenten (bis 1,5m Durchmesser), darin eingelagert hellbraune
Sandlinsen

S5m sauberer steiniger und blockreicher Kies (qqp,), undeutlich horizontal ge-

schichtet, einzelne Partien nagelfluhartig verkittet, mindestens Sm méch-
tig; Gerdlle mit bis 50 cm Durchmesser; selten schwarze Oxidhdute

Liegendes: rotbrauner mergeliger Molassesandstein der Napf-Formation auf ca. 920 mii.M.

1'Unter Waldemmegletscher wird im nachfolgenden Text die von Schiipfheim durch das
Tal der Kleinen Emme nach Wolhusen vorstossende Gletscherzunge verstanden. Die ins Fi-
schebachtal abfliessenden Eismassen gehoren zum Entlegletscher. Im Gebiet von Finsterwald
bestand eine Konfluenz dieser beiden Gletscher.
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Fig. 25: Bramegg-Schotter in der Kiesgrube bei Grosshegen. Foto R. Murer, 1999.
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Der Bramegg-Schotter reprisentiert den hochstgelegenen Schotter des Ge-
biets von Blatt Wolhusen und fiihrt wie die dariiberliegende Moréne (q,,) reich-
lich schlecht bis gut gerundete Gerdlle aus Flyschsandstein und -konglomerat,
vereinzelte helvetische Kalk- sowie Gangquarzgerdlle. Die untergeordneten
Kristallinkomponenten entstammen sicher teilweise der Molassenagelfluh. Der
Kieskorper wirkt als bedeutender Grundwasserleiter. Die ergiebigen Quellfas-
sungen bei Schintegg (bei Koord. 2651.0/1209.1/910 m) mit einer Schiittung von
310-6501/min implizieren eine grossere Ausdehnung des Schotters. Bei Ober-
staldig steht im Liegenden der Schotter geringmichtige Moridne an (Koord.
2650.70/1209.65/920 m).

Bei Oberhohe (Koord. 2649.55/1206.95/990 m), nordlich der Rengg, ist in einer
steilen Runse ein dhnliches Profil wie bei Grosshegen aufgeschlossen (nach von
SALIS 1967, ergénzt):

Hangkante auf 995 mii.M.

Sm+x rostig verwitterte sandige Morédne

7m hart gelagerte beigegraue siltig-sandige Moréine mit wenig Blocken

6m hart gelagerter, z.T. verkitteter und diakener schlecht sortierter Schotter;
mit ca. 10° nach Osten einfallend; Ger6lle bis 40 cm Durchmesser

Im gelber siltiger Mittelsand

8§m schlecht geschichteter grober Schotter mit bis 70 cm grossen Blocken

Im+x sehr hart gelagerte beigebraune siltige Morédne mit bis 1,8 m grossen Blo-

cken (Grundmorine)
Liegendes: Molasse (Napf-Formation) auf ca. 950 mii.M.

Die Lithologie der Gerdlle entspricht dem Aufschluss bei Grosshegen. Die im
Liegenden des Schotters aufgeschlossene Morine wird als Oberh6he-Grundmori-
ne (q,,0) bezeichnet. Die Existenz zweier durch Schotter getrennter Morédnen wird
als Beleg fiir zwei grossraumigere Gletscherfluktuationen angesehen.

Westlich von Unterhdhe (Koord. 2649.5/1206.7/990 m) steht direkt iiber dem
Molassefels sehr grobes, matrixarmes Blockgerdll an. Die mittel bis gut gerunde-
ten Komponenten bestehen zum iiberwiegenden Teil aus Sandstein. Helvetischer
Kalk ist selten. Zahlreiche Blocke sind iiber 50cm, einzelne sogar bis zu 1,3 m
gross. Aufgrund des identischen Gerdllspektrums und der vergleichbaren Hohen-
lage wird dieser Schotter dem Bramegg-Schotter zugerechnet.

Die kartierten Aufschliisse werden als Ausbiss einer hochgelegenen, grossfli-
chigen Schotterflur gesehen, die der Grundmorine oder direkt der Molasse auf-
liegt. Sie ist jedoch durch die tiberlagernde Mordnendecke (q,,) grosstenteils der di-
rekten Beobachtung entzogen. Aufgrund seiner Lage auf {iber 940 mii.M. wird
angenommen, dass dieser Schotter wohl wihrend einer élteren, mittelpleistozdnen
Vergletscherung abgelagert worden ist. Die bemerkenswerte Grosse der kantenge-
rundeten bis gut gerundeten Blocke deutet auf eine gletschernahe Ablagerung hin,
vergleichbar einer Wildbachablagerung.
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Die fiir die beschriebenen Ablagerungen typischen grossen Flyschgerolle fin-
den sich tiberall entlang der Abhédnge der Bramegg, vielfach auch aufgearbeitet in
jlingeren Schottern. Besonders zahlreich sind sie im Wald oberhalb des Hofs Gra-
benweid (Koord. 2649.35/1206.80), wo sie ein eigentliches Blockfeld bilden.

Im Gebiet von Blatt Sumiswald ist keine vergleichbare Einheit ausgeschie-
den. Die kiesfiihrende Morine ilterer Vergletscherungen (q,,) im Sackgraben ist
bei den Quellfassungen jedoch am Kontakt zum Molassefels (hier St.-Gallen-For-
mation) sehr grobblockig ausgebildet (HACHLER 2005). Dies zeigt die Problematik
der Verwendung der Einheiten q,, und q,, im kartiergeologischen und nomenkla-
torischen Umgang mit tiefgriindig verwitterten und teilweise auch genetisch
schwierig interpretierbaren Lockergesteinen besonders klar. Tiefgriindig verwitter-
te Schotter erscheinen namlich oft auch als «pedogener Diamikt», d. h., dass erosi-
onsresistente Klasten (Quarzgerdlle, Amphibolite, Gabbros, Hornsteine, Radiola-
rite) in einer feinkdrnigen, meist siltigen und entkalkten Matrix schwimmen.

Im Gebiet von Blatt Wolhusen reprisentiert der Bramegg-Schotter mit der
Oberhohe-Grundmorine im Liegenden und dem (Grund-)Morénendeckel (q,,) im
Hangenden zwei dltere Eisvorstosse, deren Ausmass und zeitliche Stellung jedoch
unklar sind. Ebenfalls unklar bleibt, ob diese Ablagerungen allenfalls noch bis ins
Friihe Pleistozidn zuriickreichen. Dies scheint jedoch wenig wahrscheinlich. Viel-
mehr diirfte dieser «Bramegg-Komplex» ein Aquivalent der im Gebiet der Blitter
Langnau und Sumiswald auskartierten und charakterisierten «Hohenschotter»
verkorpern. Gleiches diirfte auch fiir die Steinhuserberg-Schotter gelten (s. u.).

Qest Steinhuserberg-Schotter («<Hohenschotter)

Die von Morine bedeckten Schottervorkommen am Steinhuserberg (q,s,)
sind zwischen ca. 720 und 780 mii.M. aufgeschlossen. Wie in der kleinen, aufge-
lassenen Kiesgrube bei Koord. 2647.10/1210.05 sichtbar, handelt es sich um saube-
ren, teilweise verkitteten, horizontal gelagerten oder nach Westen einfallenden,
schlecht sortierten Schotter mit eingeschalteten Sandlagen. Die bis etwa 40 cm
grossen Gerodlle sind teils eckig bis kantengerundet, teils gerundet. Das Spektrum
umfasst viel Kalk (ca. 45 %) und Kristallin (ca. 35 %) sowie Quarz- und Sandstein-
gerOlle (ca. 20 %) aus der Molasse. Der Schotter bildet im Geldnde eine gut verfolg-
bare Steilboschung, an deren Fuss mehrere kleine Quellen austreten. Im Hangen-
den wird er von einer beige verwitterten lehmigen kalkarmen Moréane diskordant
iiberlagert. Diese fiihrt einzelne Sandsteinblécke mit bis zu 25 cm Durchmesser.
Das Liegende ist nicht aufgeschlossen. Der moridnenbedeckte Steinhuserberg-
Schotter diirfte mit dem auf der gegeniiberliegenden Talseite anstehenden Bram-
egg-Schotter korrelieren.

Der wie ein Mordnenwall geformte Riicken nordlich von Grossschultenberg -
der «Weid-Riicken» - erreicht eine Hohe von 819 m1i.M. STEINER (1926) beobach-
tete in einer nur wenig westlich von Pkt. 819 m gelegenen Grube 5m teilweise ge-
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binderten Glaziallehm mit einzelnen gekritzten Geschieben iiber 5m Kies mit
Sandlinsen und -lagen.

STEINER (1926) hat auch westlich von Wolhusen, bei Hinterguggernell, vor-
letzteiszeitliche Mordne und Schotter kartiert und aus einer dortigen, nicht genau-
er lokalisierten Grube das folgende Profil beschrieben:

2-3m lehmige Mordne

1-1,5m lockerer feiner Sand, teils waagrecht, teils schief geschichtet (Kreuzschich-
tung)

Sm kompakter, stellenweise verkitteter Schotter mit meist gerundeten und

kantigen, vereinzelt gekritzten Ger6llen, die teilweise auffillig nach SSE
gekippt sind; in diesen Schotter eingeschaltet sind vier 0,05-0,3 m méchti-
ge gebidnderte Lagen von Glaziallehm. Der Gerdllbestand besteht aus viel
dunklem kieseligem Kalk und Flyschsandstein sowie aufgearbeiteten Ge-
r6llen der bunten Nagelfluh.

Dieses Vorkommen konnte aber mit den heutigen Aufschliissen nicht besta-
tigt werden. Auch entsprechende Nachfragen bei den Anrainern und beim Kan-
ton brachten keine Klirung. Es ist deshalb auf dem Atlasblatt Wolhusen nicht
vermerkt.

Besondere Erwdhnung verdient im Weiteren ein knapp 2 km nordlich des Ge-
biets von Blatt Wolhusen bei Angelwart (Koord. 2650.025/1219.875) gelegenes
Schottervorkommen (VOGEL 1993, Abb. 3; GERBER 1994). Dieses ist von vorletzteis-
zeitlicher Morine (q,,) tiberdeckt, schlecht sortiert und grobgerollig (GERBER 1994,
S.15). Eine Gero6llzdhlung belegt ein Aare-Reussgletscher-Spektrum. Es liegt auf
ca.710mii.M. und stellt, im regionalen Kontext gesehen, moéglicherweise ebenfalls
ein «Hohenschotter»-Relikt dar.

Q. Kaltenegg-Schotter (<kHohenschotter»)

Die Kaltenegg, eine Anhohe norddstlich von Diirrenroth, ist ein Hochplateau
mit einer terrassenartigen Morphologie, die als Relikt einer hohergelegenen Auf-
schotterung interpretiert wird. Aufschliisse fehlen. Somit ist die Hoéhenlage um
755mii.M. neben der Morphologie das einzige Kriterium fiir eine Zugehorigkeit
zu einer mittelpleistozédnen Eiszeit. Eine dhnliche, auffillige Verflachung findet
sich bei Eggerdingen nordnordwestlich von Affoltern. Sie ist von mordnenbedeck-
tem Schotter aufgebaut, aus dem die grossen Quellen des Sackgrabens (Gesamt-
schiittung >5001/min) ausfliessen. Diese ausgeprigte Hochfliche liegt auf ca.
785mii.M., also 30 Hohenmeter iiber der Kaltenegg. Hohenmaéssig konnte es sich
hier durchaus um eine Ablagerung des gleichen Gletschervorstosses handeln (vgl.
S. 80, Diskussion der Hohenlage der «Hohenschotter»).
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Q. Boschmatt-Schotter («<HOhenschotter»)

Die Typlokalitit des Boschmatt-Schotters liegt siidostlich von Signau im be-
waldeten Steilbord Ostlich des Wegs, der von der Boschmatt nach Berg fiihrt. We-
der ist der Kontakt zu einer liegenden noch zu einer hangenden Einheit aufge-
schlossen. Das Liegende wird durch einen Stauhorizont gebildet. Dies belegen
zahlreiche an der Basis dieses Schotters austretende Quellen mit namhaften Schiit-
tungen (einige 1001/min). Ob direkt die Molasse das Grundwasser staut oder ob
eine Grundmorine abdichtet, ist nicht bekannt. Ebenso ist der Kontakt zum Han-
genden nicht aufgeschlossen. Allerdings ist auf dem Plateau Berg-Singele-
wald-Eich, das durch die Schotterwand bei Boschmatt aufgeschlossen wird, eine
fleckenhaft erhaltene und verwitterte Grundmorinendecke vorhanden (s. S. 81), in
der zahlreiche frithere Materialentnahmestellen liegen.

Bei Boschmatt ist im mittleren Bereich des Steilhangs ein knapp 8 m méach-
tiges Profil aufgeschlossen. Es handelt sich um mehrheitlich sauberen bis fein-
anteilfreien, grobkiesigen Schotter mit vielen Steinen und wenig Sand, mit aus-
gepragter Schichtung und mit diakenen Kies- und Steinlagen. Auffallend sind
die nach Nordosten einfallende steile Kreuzschichtung mit einer Amplitude im
Meterbereich und rundliche Grobkieslinsen, wie sie in einem verwilderten Fluss
(Braided River) im Konfluenzbereich mehrerer Rinnen entstehen. Reine Sand-
lagen fehlen, daher wird der Aufschluss dem proximalen Teil der glazifluviatilen
Aufschotterung zugeordnet. Lageweise ist eine starke Zementation durch Glet-
schermilch feststellbar. Ebenso unregelmissig treten lockerere Lagen und Lin-
sen von wenigen Metern Ausdehnung und maximal 50 cm Méchtigkeit auf. Die
petrographische Zusammensetzung der Kiesfraktion ist durch quarzitische Litho-
logien (Gangquarze, metamorphe Quarzsandsteine, feinkornige Kieselkalke) ge-
pragt. Frisches kalkalpines Material ist von sehr untergeordneter Bedeutung
(<10%). Die Komponentengrosse betriagt maximal 40 cm (metamorpher feinkor-
niger Quarzsandstein). Je grobkorniger die Gerdlle sind, umso besser gerundet
sind sie. In der Steinfraktion treten ideal geformte quarzitische Diskusgerélle
auf.

Die Typusregion der Boschmatt-Schotter dehnt sich vom Typusprofil nach
Norden iiber das Plateau von Berg-Bergweid bis zur Burgruine Alt Signau und zu
den Hofen Grat aus. Bei Koord. 2621.74/1194.96 ist die von GERBER (1941) erwidhn-
te Kiesgrube als Gelindemulde feststellbar. In ihrer Fortsetzung im Hang nach
Osten ist der Schotter aufgeschlossen (= das Kliff von GERBER 1941). Am siidGstli-
chen Aufschlussende ist auch der von GERBER (1941) erwihnte zementierte, nach
Norden einfallende, feinbankig-geschichtete Grobsand noch einsehbar. Es stellt
sich allerdings die Frage, ob der dussere Sporn des Aufschlusses nicht abgesackt
ist. Offene Spalten (Hangkliifte) und die erwihnte nach Norden einfallende Sand-
lage sprechen dafiir. Interessant ist auch der Innenhof der Burgruine Alt Signau.
Die hier liegenden bearbeiteten «altardhnlichen» Blocke von zementiertem Schot-
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ter lassen die Vermutung aufkommen, dass die alte Burg zumindest teilweise im
Boschmatt-Schotter fundiert ist.

Wohl die grosste Aufschlussfliache in diesem Schotter war im Gebiet von
Fuhren-Bergweid(-Berg) unweit nordostlich der Typlokalitat wahrend des Kies-
abbaus (von ca. 1965-1990) einsehbar. Teilweise sind die ausgekiesten Parzellen
wieder verfiillt bzw. renaturiert worden, so dass keine ungestorten Profile mehr
sichtbar sind. Das vorhandene reichhaltige Erratikum kann demzufolge auch
nicht mehr spezifischen Schichten zugeordnet werden. Petrographisch interes-
sante Lesesteinhaufen finden sich bei Bergweid und bei Boschmattscheuer.

Eine weitere Typusregion fiir den Boschmatt-Schotter ist zweifellos das Ge-
biet von Moosegg-Blasenfluh im Grenzbereich der Blitter Langnau und Worb,
mit der Kiesgrube in der Chratzmatt bei Landiswil. Dort ist die Beziehung zu ei-
ner eindeckenden Grundmorine (q,,) aufgeschlossen (s.a. GRUNER 2001, Abb.6).
Diese Stelle wird aber wahrscheinlich ebenfalls in den kommenden Jahren durch
Wiederauffiillung und Renaturierung versiegelt. Aus dieser Grundmorine gibt es
Blocke typischer Leitgesteine des Walliser Gletschers: Ein Mont-Blanc-Granit und
ein Serpentinit (mit Plakette) aus der Gegend von Zermatt haben bis jetzt am Ran-
de eines Biotops in der Kiesgrube iiberdauert.

Im Gebiet von Blatt Langnau sind die «H6henschotter» auffallend gut ge-
schichtet. Schichtgrenzen sind bis liber 3 m verfolgbar. Sandlagen sind in den noch
zuginglichen Aufschliissen von Boschmatt, Altschloss und Hinterfuhren selten.
Bemerkenswert sind zementierte blockige Lagen. Auf der Aufschlussoberfldche
sind auffallende «Zementtropfen» ausgebildet (Fig.26). Beim Boschmatt-Schotter
handelt es sich vorwiegend um sandigen Fein- bis Grobkies. Auf dem Reckenberg
existiert ebenfalls ein hochgelegenes Schottervorkommen, doch fehlt demselben
der Feinkies, d.h. es dominiert grobgerollig-steiniger Schotter, der zudem kaum
verkittet ist. Es diirfte sich hier grosstenteils um einige Meter méchtige augenfillig
steinig-grobkornige aufgearbeitete Molassenagelfluh handeln. Das Vorkommen
ist deshalb als Verwitterungsboden (q,,,) kartiert worden, ohne die Schotterunter-
lage in der Karte darzustellen. Dass es im Liegenden von g,,, einen Schotter von
einer gewissen Michtigkeit und Ausdehnung haben muss, belegt ein hydrogeolo-
gischer Befund: Selbst im Trockensommer 2018 fiihrte das Reckenberggrebli per-
manent Wasser.

‘Wie GERBER (1941) bereits beobachtet hat, ist das Ger6llspektrum praktisch
ausschliesslich durch die aufgearbeitete Nagelfluh, mit kleinem Einfluss von
Helvetikum und Flysch aus dem Berner Oberland, geprdgt. In der Blockfraktion
dominieren dagegen Blocke aus dem Einzugsgebiet des Walliser Gletschers. Die
gute Rundung und die Sedimentstrukturen der «Hohenschotter» sind typisch fiir
einen glazifluviatilen Transport- und Ablagerungsraum: Kreuzschichtung, Cut-
and-fill-Sturkturen und ausgepriigte diakene Lagen (Open-work Gravel) sind
charakteristisch fiir verwilderte Flusssysteme. Delta-Foresets, wie sie zum Bei-
spiel in der Kiesgrube Chratzmatt (NussBauMm 1910) aufgeschlossen sind, deuten
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Fig.26: «Zementtropfen» auf einer Gerolloberfliche im Boschmatt-Schotter. Foto C. Schliichter,
2019.

auf lokale, zum Teil direkt am Eisrand gelegene Staubecken mit mehr als 15m
Wassertiefe hin.

Ansitze fiir eine radiometrische Altersbestimmung haben lediglich Minimal-
alter von 131+ 14 ka ergeben. Die entsprechenden U-Th-Serien sind an Kalzitkristal-
len aus dem Porenraum diakener grobkorniger Lagen in der Kiesgrube Chratzmatt
bei Landiswil durchgefiihrt worden (REBER 2007). Tests mit der Lumineszenz-Me-
thode an Schwesterproben der U-Th-Serien haben ebenfalls Minimalalter in der
gleichen Grossenordnung ergeben (DEHNERT et al. 2010). Relative Altershinweise
liefern die mehrere Meter méchtigen Verwitterungsbildungen (Paldobdden) auf
den Schotterhochflichen, die lokal auf Moréne entwickelt sind. Deshalb erscheinen
die «<Hohenschotter» im Gebiet von Blatt Langnau praktisch ausschliesslich mit g,
als «Decksignatur».
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Qssw Schwanderholzwald-Schotter

Die beiden nachstehend beschriebenen Vorkommen des Schwanderholz-
wald-Schotters (Atlasblatt Wolhusen) bilden wahrscheinlich den Rest einer einst
ausgedehnteren randglazialen Aufschotterung. Seine Hohenlage zwischen dem
Bramegg-Schotter und den letzeiszeitlichen Bildungen spricht denn auch fiir eine
zeitliche Zwischenstellung. Er wird deshalb in der Karte mit der gleichen Grund-
farbe wie der Gammenthal-Schotter im Gebiet von Blatt Sumiswald dargestellit.

Eines dieser Vorkommen ist in einer Runse im noérdlichen Schwanderholz-
wald (Koord. 2648.90/1209.86/690-745 m) gelegen. Es konnte das folgende Profil
aufgenommen werden:

Sm+x hart gelagerter stark sandiger Kies mit Einschaltungen von harten Sand-
linsen; hoher Kalkgerdllanteil von tiber 50%; zahlreiche gekritzte Ger6lle

ca.5m sauberer sandiger Kies bis kiesiger Sand mit gut gerundeten Gerollen

ca.4m verkitteter schlecht sortierter sauberer Kies; der Gehalt an Kalkgerollen ist
grosser als im liegenden Schotter; nach Westen bis Stidwesten einfallend

ca.2m Sand

ca.8m Wechsellagerung von teilweise verkittetem Kies und braunbeigem Sand
(schlecht aufgeschlossen)

ca.25m brauner leicht siltiger sandreicher Kies mit reichlich Steinen mit bis 10cm

und einzelnen Blocken mit bis 40 cm Durchmesser; wenige braunbeige
Sandlinsen; schwach ausgeprigte Schichtung; einzelne verkittete Schot-
terlagen; die Gerélle sind kantengerundet bis gut gerundet und teilweise
gekritzt oder zerbrochen; mehrheitlich Sandsteingerolle sowie je etwa ein
Viertel Kalk- und aufgearbeitete Nagelfluhgerolle

ca.5m nicht aufgeschlossen
Felsoberflidche: bei Pkt. 690 m aufgeschlossen

Bei der obersten Schicht handelt es sich um teilweise verschwemmte Mora-
ne, die mit Vorbehalt der Letzten Eiszeit zugewiesen wird (q,,wg). Darunter folgt
eisrandnah abgelagerter Schotter und Sand. Aufgrund seiner Hohenlage und Ver-
kittung wird dieser Schotter zusammen mit dem dhnlichen Schotter im Sulzigto-
bel und im obersten Teil des Sagilibachtobels ins Mittlere Pleistozidn gestellt
(s.u.).

Ein weiteres Profil durch diese Einheit ist stidlich des Schwanderholzwaldes
im mittleren und oberen Teil des Sagilibachtobels aufgeschlossen. Es handelt sich
um ein Sammelprofil (mit approximativen Héhenangaben), das auf den Aufschliis-
sen im Bachlauf und in den Flanken des Tobels basiert und die Beobachtungen
von STEINER (1926) sowie die Resultate der bei der Riitimatt und bei Wilzigen ab-
geteuften Bohrungen (vgl. Taf. III und S.94) mit integriert.
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Mordne der Letzten Eiszeit (Quwg)

728-740m Schwanderholzwald-Schotter (qs,)
grober Kies mit einzelnen Blocken; Komponenten kantengerundet bis ge-
rundet; einzelne Binke sind fest verkittet und wittern, wie auch die Blo-
cke, heraus

725-728 m Hasle-Schotter (qq,)
schwach siltiger kiesiger Sand bis sandiger Kies; viele eckige Komponenten

Mordne der Letzten Eiszeit ((uwg)
724-725m missig siltiger kiesiger Sand, Komponenten eckig

722-724m steifplastischer toniger und sandiger Silt

717-722m Riitimatt-Schotter, Vorstossschotter (qggy)
kiesiger Sand bis sandiger Kies, massig siltig; viele eckige bis kantengerun-
dete Komponenten (Vorstossschotter)

703-717m Wilzigen-Seebodensedimente (qspw)
Sand, siltiger Lehm, feingeschichteter Silt-Ton, lokal mit Warven

Mittelpleistozine Grundmordne (q,,)
702-703 m Gerollfreier Binderlehm
700-702m Lehmige Grundmorine
Felsoberfldche auf 700 mii. M.

Die Zugehérigkeit des obersten Schotters zum Schwanderholzwald-Schotter
ergibt sich aus der analogen Hohenlage, der Uberdeckung durch letzteiszeitliche
Morine sowie die Gelindemorphologie. Die vorletzteiszeitliche Grundmorine
verkOrpert das Liegende dieser Schotter. Die Wilzigen-Seebodensedimente, der
Riitimatt-Schotter und der Hasle-Schotter sind als jiingere Ablagerungen seitlich
an den Schwanderholzwald-Schotter angelagert. Letzterer wird als Relikt der im
Tal oder an den Eisrdndern deponierten Schotter und Morine gedeutet, die beim
Abschmelzen des Waldemmegletschers am Ende der Vorletzten Eiszeit zur Abla-
gerung gelangt sind.

Der Hof Sulzig (Koord. 2649.45/1210.56) liegt auf einem {iber 800 mi.M. ho-
hen, sanft gerundeten Hohenriicken. Der Molassefels (OSM) reicht im nahegelege-
nen Sulzigtobel bis auf ca. 760 mii.M. Die dariiberliegende, lokal {iber 10 m méch-
tige Moridnendecke diirfte in den tieferen Hanglagen sowohl dltere Morine (q,,) als
auch letzteiszeitliche Morine (q,,g) umfassen, doch ist die Grenzziehung auf der
Karte mit grosser Unsicherheit behaftet. Auf einer Hohe von ca. 760-780 mii.M. ist
ein kleines Schottervorkommen vorhanden.

Wie STEINER (1926, S. 50) beobachtete, ist nicht nur im Hangenden, sondern
lokal auch im Liegenden dieses Schotters Grundmorine vorhanden. Dieser Schot-
ter diirfte daher altersmissig dem nahegelegenen Schwanderholzwald-Schotter
entsprechen.

Der rostig verfirbte sandige Kies ist zum Teil nagelfluhartig verkittet. Darin
eingeschaltet sind diinne, sehr harte Silt-Ton- und Silt-Sand-Lagen. Die Schiittung
erfolgte talaufwirts nach Siiden. FEinzelne Sandlagen weisen gewellte schwarz-
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braune Oxidkrusten auf. Die Gerdlle sind teilweise gekritzt, aber nicht verwittert.
Lokal wurde zudem ein im Kies eingebetteter, 2m grosser Kalkblock beobachtet.
Es handelt sich um gletschernah abgelagerten Kies.

Im Gebiet siidlich von Wolhusen ist der beschriebene Schotter Teil der klein-
rdumigen, komplexen Eisrand-Stausedimentation, die sich mit der zunehmenden
Eintiefung der Haupttalung nach der Ablagerung des Bramegg-Schotters eingestellt
hat. Diese kleinriumige Komplexitdt hat sich wihrend der Letzten Eiszeit weiter
entwickelt. Die detaillierte Kartierung aus dem Konfluenzbereich dreier Gletscher-
zungen (Waldemme-, Aare-Reuss- und Lokalgletscher) zeigt dies lehrbuchartig.

Qsrw Wilzigen-Seebodensedimente

Mit der bei Wilzigen abgeteuften Bohrung Nr. 1 (vgl. S. 101 und Profil 1, Taf. III)
wurden zwischen 705-684 mii.M. Stillwasserablagerungen durchbohrt, die hier vor-
letzteiszeitlicher Grundmorine aufliegen und neu als Wilzigen-Seebodensedimen-
te bezeichnet werden. Es handelt sich um Fein- bis Mittelsand (untergeordnet auch
Grobsand), der mit feinsandigem Silt wechsellagert. Lokal finden sich Warven und
einzelne Gerolle (Drop Stones). Diese feinkornigen Sedimente konnen als Glet-
scherseemorine (Waterlain Till) interpretiert werden. Sie wurden durch die Kleine
Emme bzw. den zuriickschmelzenden Waldemmegletscher in einem vermutlich am
Ende der Vorletzten Eiszeit im Entlebuch aufgestauten See abgelagert.

Die fiir die Erdgaspipeline auf der Riitimatt abgeteufte Bohrung Nr. 7 (Koord.
2648.6/1208.7) erreichte diesen Silt-Sand-Komplex auf 716 mii.M. Deshalb werden
die im Sagilibachtobel auf ca.703-717 mii.M. anstehenden «Seetone» ebenfalls
den Wilzigen-Seebodensedimenten zugerechnet, wie auch der in einem kleinen
Aufschluss im Tobel siidlich des Waldhiislis (Koord. 2648.78/1209.40) auf ca.720-
730mii.M. anstehende siltige Feinsand. Dieser ist gelb geférbt, gebdndert und
weist ebenfalls Warvenschichtung und Drop Stones auf.

(Vs Gammenthal-Schotter

Die periphere Talung um das Napfbergland verliert zwischen Sumiswald im
Westen und Huttwil- Ufhusen im Nordosten den Charakter einer Erosionsrinne,
den sie vor der heute feststellbaren Verfiillung einmal hatte (Rot[bach]talrinne,
MULLER & SCHLUCHTER 1997). Der Wechsel von Erosion zu Akkumulation ist mit
den quartirgeologischen Profilen (Taf. II) mit dem - teilweise hypothetischen -
Felsverlauf und den eingetragenen Talfiillungen zumindest schematisch doku-
mentiert. Die heutigen, ausserordentlich flachen Wasserscheiden bei Weier-
Limpenmattwald im Westen und bei Huttwil-Galgenmoos-Beerenmosli im
Osten geben dieser Landschaft den fiir das {ibrige Napfgebiet uniiblichen akku-
mulativen Charakter. Im Westen wird diese Landschaft durch Griesbach und
Griine, im Osten durch die Wyssachen, Langete und Luthern erosiv strukturiert.
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Die Sumpf- und Moorlandschaft zwischen Weier im Westen und Gondis-
wil-Zell im Osten ist durch die beiden Grobschiittungen des Gammenthal-Schot-
ters und des Zell-Schotterkomplexes gestaut worden, wobei die zeitliche Stellung
der beiden Grobschiittungen nicht geklart ist. Deren Rolle bei der Talgenese
schliesst ein vergleichbares Alter der «Unteren Zeller Schotter» und des Gam-
menthal-Schotters nicht aus (vgl. ERNI et al. 1943, S.99). Die Griine im Westen und
die Luthern im Osten, beide im hohen Napfbergland entspringend, haben hier in
der Zeit nach der Ablagerung der «Hohenschotter» die alte Talrinne auf beiden
Seiten verstopft, was im dazwischen liegenden Gebiet zu einer Stausedimentation
gefiihrt hat.

Der Gammenthal-Schotter ist mit einer auffallend stabilen Abbauwand in
den Kiesgruben Gammenthal-Mattstallwald (Koord.2622.85/1209.60) aufgeschlos-
sen. Diese Aufschliisse gelten auch als Typlokalitét.

Die Michtigkeit dieser Schottereinheit ist beeindruckend: im nérdlichen, akti-
ven Grubenteil steht eine senkrechte offene Kieswand von gut 30 m Hohe an. Nach
Auskunft des Grubenbesitzers sind ab Grubensohle weitere 32 m Kies erbohrt wor-
den. Dabei wurde das Liegende offenbar nicht erreicht und ist hier somit unbekannt.
Es ist jedoch sehr wahrscheinlich, dass die Unterlage des Schotters aus Molassefels
besteht. Das Hangende bildet bis >10 m méchtiger, nur andeutungsweise geschichte-
ter, massiger hellbraun-beiger feinkorniger sandiger Silt mit vereinzelten Gerdllen -
wohl eine feinkornige Hangschuttfazies. Ein Pendant dieser Deckschicht bildet ein
ausgedehntes, am norddstlichen Dorfrand von Sumiswald gelegenes Tonlager
(R.Zeller in LETSCH et al. 1907), das als Rohstoffquelle fiir die alte Ziegelhiitte von
Sumiswald diente. Diese Deckschichten wurden auf der Karte nicht dargestellit.

Bei diesen feinkornigen Deckschichten diirfte es sich um nacheiszeitlich er-
folgte Abschwemmungen aus den Morinenablagerungen der Molassehéinge sowie
der anstehenden und verwitterten Molasse selbst handeln (R.Zeller in LETSCH
et al. 1907). Darunter sind im Dach des Schotters (im aktiven Abbaubereich der
Grube) im obersten Teil bis >10m tiefe, spektakuldre Verwitterungsorgeln mit bis
zu 2m Durchmesser vorhanden (Fig.27). Verwitterungsorgeln sind im nordal-
pinen Quartér der Schweiz eine seltene Erscheinung und in der hier vorhandenen
Dimension (Tiefgang und Durchmesser) bisher nicht bekannt. Sie sind wegen ih-
rer Grosse nicht mit den dhnlichen Erscheinungen auf dem Schotter der Waldgas-
se bei Schwarzenburg gleichzusetzen (Blatt Schwarzenburg, VOGELI 1963). Fiir
eine detaillierte Beschreibung solcher geologischer Orgeln in eiszeitlichen Schot-
tern sei auf LEMPE (2012) verwiesen.

Der Gammenthal-Schotter besteht aus sauberem sandigem Kies mit bis 20 %
Steinfraktion. Er ist ausgeprigt, meist im dm-Bereich, geschichtet und zeigt wenig
Kreuzschichtung mit maximal 50 cm Amplitude. Er ist locker gelagert, was schein-
bar im Widerspruch zur offensichtlich «standfesten» Abbauwand von >10 m Hohe
in der Kiesgrube Gammenthal-Mattstallwald steht. Die Standfestigkeit hingt da-
mit zusammen, dass im Schotterprofil im mittleren und oberen Bereich eine auf-



96

Fig.27: Verwitterungsorgeln im Gammenthal-Schotter. Sichtbare Aufschlusshohe: ca. 15m.
Foto C. Schliichter, 2018.

fallende Zementation existiert, welche die entsprechenden Schichten krustenartig
vorstehen ldsst. Der Zement in diesen Partien besteht aus diinnen Hé&utchen
(<1 mm) bzw. Spickelfiillungen aus meistens durchsichtigem Kalzit. Die Zementa-
tion ist nicht an eine bestimmte Korngrosse und Lage in der Kieswand, wie bei-
spielsweise sandige oder diakene Lagen, gebunden. Einzelne Lagen im mittleren
Teil des Profils sind anscheinend stérker zementiert und treten rippenartig hervor.
Diese im Allgemeinen sehr diskrete Art der Zementation des Gammenthal-Schot-
ters reicht offenbar, um der Abbauwand Stabilitit zu verleihen.

Sandlagen sind ausgesprochen selten und geringméchtig und nur von weni-
gen Metern Ausdehnung. Die Steinfraktion ist anndhernd gleichméssig im Profil
verteilt, mit einer maximalen Korngrosse von 50 cm. Bei dieser Fraktion handelt es
sich (mit Ausnahme von einem grobkornigen Flyschsandstein und einem kantigen
Block eines Molassesandsteinknauers) um aus der Nagelfluh aufgearbeitete, gut
gerundete Quarzitgerdlle. Grobkies- und Steinfraktionen sind gut gerundet, was
nicht erstaunt, da es sich praktisch ausschliesslich um aufgearbeitete Molassenagel-
fluh handelt, die in Form zerbrochener Gerdlle (feinkornige Kalksandsteine ma-
chen 39% des Gerollbestandes aus) vorliegt. Eckige Komponenten fehlen in der
Kiesfraktion. Frische, dunkelgraue alpine Kalkgerélle sind nur mit 7% vertreten,
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weisslich-beige Kalkgerdlle mit 12%, wihrend Kristallingerdlle ca.10% ausma-
chen. Praktisch alle Ger6lle zerfallen beim Herauslésen aus dem Sedimentverband.
Auffallend in der petrographischen Zusammensetzung sind die in-situ zerfallenden
Zellenkarbonate (ca.2% der Kies- und Steinfraktion). Die Schiittungsrichtung des
Gammenthal-Schotters ist kaum feststellbar. Die seltene Kreuzschichtung und
vereinzelte eingeregelte Gerodlle deuten auf eine Schiittung nach Norden hin. Sicher
erfolgte die Ablagerung im beobachtbaren Profilbereich ohne feststellbaren Glet-
schereinfluss wihrend der Aufschotterung.

Polygenetische Talfiillungen

Qs Schotter
Qpist, Seebodensedimente
Qi Mordne, z.T. verschwemmt

Das Napfbergland besitzt ein dichtes Gewéssernetz. Dessen nordlicher Teil
wird durch die Luthern, die Anziwigger und die Buechwigger zur Wigger hin ent-
wissert. Im Ostlichen Teil bildet die Kleine Emme den regionalen Vorfluter. Deren
wichtigste Zufliisse sind im Gebiet von Blatt Wolhusen die Kleine und Grosse
Fontanne, die Entle und der Riimlig.

In der Letzten und hochstwahrscheinlich auch in den vorangegangenen,
grosseren mittelpleistozédnen Eiszeiten erfolgte der Abfluss der Kleinen Emme so-
wohl nach Osten via Werthenstein zur Reuss als auch, bei einem Aufstau durch die
Eis- und Schuttmassen des Aare-Reussgletschers, nach Nordwesten durch das
Seewagtal, d.h. via Menznau-Willisau, dem Wigger-System zu. Zeitweise erfolgte
der Abfluss wohl auch supra- oder subglazial.

Die vom Kanton Luzern in Auftrag gegebene Erforschung der Grundwasser-
verhéltnisse im Tal der Kleinen Emme (KANT. AMT FUR UMWELTSCHUTZ LUZERN
1990) und im Luthern- und Wiggertal (KANT. AMT FUR GEWASSERSCHUTZ LUZERN
1984) liefern einen guten Einblick in den Aufbau der Talfiillungen (Fig.28 und
Taf. III-VIIY). Die folgenden Ausfiihrungen sind grésstenteils den Schlussberich-
ten dieser Studien entnommen.

Flusssystem der Wigger

Das zum Wigger-System gehorende Lutherntal ist vollstindig ausserhalb des
Gebiets von Blatt Wolhusen gelegen. Dessen Talfiillung wurde anhand zahlreicher

! Die anhand weniger Bohrungen konstruierten Profile vermitteln ein stark vereinfachtes
Bild der Trogfiillungen. Aufgrund der bekannten Rahmenbedingungen (mehrere Gletschervor-
stosse, Gefillswechsel und Flussverlagerungen, komplexes Erosions- und Akkumulationsge-
schehen) ist von einem in der Realitdt komplizierteren und besonders randlich stark wechseln-
den Aufbau der Talfiillung (Reste élterer Einheiten) auszugehen.
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Fig.28: Geologischer Querschnitt durch das Becken von Alberswil-Ettiswil- Wauwil (KANT.
AMT FUR GEWASSERSCHUTZ LUZERN 1984, leicht modifiziert).

Kiesgruben- und Bohraufschliisse detailliert untersucht (ERNI et al. 1943, MULLER
1988, MULLER & SCHLUCHTER 1997, AMREIN 2002) und sogar absolut datiert.

Das Lutherntal verkorpert dank der zahlreichen Grubenaufschliisse und der
erwidhnten Datierungen fiir das Napfgebiet einen erstklassigen chronostratigra-
phischen Ankerpunkt.

Die Anziwigger fliesst durch ein enges, steil abfallendes Tal nach Hergis-
wil b.W., wo das Tal breiter und flacher wird. Auch die Buechwigger verkorpert ei-
nen Wildbach, der erst weit im Norden, bei der Scheimatt, in eine Alluvialebene
ubertritt. Die beiden Biche vereinigen sich bei Willisau zur Wigger. Wegen der ex-
tramordnen Lage in Bezug auf das letzteiszeitliche Gletschermaximum und in
Analogie zum Lutherntal kobnnten in den flacheren, aufgeweiteten Talabschnitten
nordlich von Hergiswil b.W. bzw. der Scheimatt ebenfalls Sedimente des Zell-
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Schotterkomplexes abgelagert worden sein. Die dltesten Teile dieser Talfiillungen
hitten dann ebenfalls ein vorletzteiszeitliches, mittelpleistozéines Alter. Eine we-
nig ausserhalb des nordlichen Kartengebietsrandes von Blatt Wolhusen (bei Ko-
ord.2640.47/1218.10) abgeteufte Bohrung durchfuhr rund 4 m Silt und Sand, 16,5 m
Kies und 1,5m Morine. Der Fels wurde auf ca.563 mii.M. erreicht. Eine Identifi-
zierung des Kieses als Teil des Zell-Schotterkomplexes ist jedoch nicht moglich.
Wegen der hdufigen Hochwasser und der damit verbundenen starken Erosion ist
zudem von einer wiederholten, mindestens teilweisen Ausrdumung dieser Talfur-
chen auszugehen.

Seewagtal

Das Seewagtal zwischen Wolhusen und Willisau ist ein Taltorso, der das
Flusssystem der Kleinen Emme von demjenigen der Wigger trennt. Der Fels liegt
beim Pumpwerk Menznau auf 556 mii.M. und bei Ischlagmatt am nordlichen Kar-
tengebietsrand von Blatt Wolhusen auf ca.525mii.M. Die Talfiillung ist bis 50 m
michtig (Taf. VII).

Bei Menznau wurde beim Bau der neuen Grundwasserfassung (Koord.
2645.800/1214.525) die folgende Schichtabfolge erbohrt:

0-2m siltiger Torf, zersetzt

2-9,6m toniger Silt mit organischen Beimengungen

9,6-15m lockerer stark siltiger Kies

15-27m hart gelagerter lehmiger Kies mit Steinen (Bachschutt)
27-37,6m hart gelagerter sauberer Kies mit Steinen, lokal verkittet

37,6-38,3m  morinenartiger, sehr hart gelagerter leicht toniger siltiger Sand mit wenig
Kies sowie Steinen und Blocken bis 40 cm Durchmesser

38,3-40,5m  Molassesandstein und -nagelfluh (Felsoberflache auf ca.556 mii.M.)

Bei Daiwil (Koord. 2643.69/1216.38) zeigte eine Bohrung nahe der Talmitte
die nachstehende Schichtabfolge (ergénzt nach LAuppI 1983):

0-1,5m siltiger Feinsand und toniger Silt mit organischen Beimengungen

1,5-Tm feingeschichteter toniger Silt (Seeablagerungen mit holozinem Pollen-
spektrum)

7-12m kiesig-sandiger Deltaschotter

12-44m siltiger, z.T. lehmiger, z.T. sandiger Kies mit Steinen (Flussschotter)

44-46m Grundmorine

46-48,5m sauberer Kies mit Sand und Steinen

48,5-51m siltig-sandige Grundmorine

51-53m Molasse (Felsoberfliche auf ca. 531 mii.M.)

Bei der Ischlagmatt (Koord. 2643.61/1217.91) wurde iiber dem in 33,5 m Tiefe
liegenden Fels ebenfalls eine Grundmoridnenschicht erbohrt. Sie weist eine Méch-
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tigkeit von Sm auf. Dariiber folgen 21 m Kies, 4 m Seebodensedimente und 3,5m
siltig-sandige Deckschichten.

Eine Schliisselstelle bildet der unmittelbar siidlich des Beckens Alberswil-
Ettiswil- Wauwil gelegene Talquerschnitt Ausserstalden-Wydenmiihle (ca. auf
Hohe der Koordinatenlinie 1221, nordlich des Gebiets von Blatt Wolhusen). Hier
istin der auf der linken Talseite gelegenen Grube Rufswil-Schotter von letzteiszeit-
lichem Vorstossschotter des Aare-Reussgletschers iiberlagert (MULLER & SCHLUCH-
TER 1997). Dieser Schotter ist seinerseits von letzteiszeitlicher Moridne bedeckt
(FrREY 1907, GERBER 1923a, ERNI et al. 1943, ZIMMERMANN 1963) und reliktisch
auch auf der rechten Talseite (bei Koord. 2642.80/1220.75) zu finden (LANG 1991).
Er diirfte urspriinglich eine zusammenhingende «Deckschicht» gebildet haben.
Der Schotter in seinem Liegenden ist also vor dem LGM abgelagert worden. Da die
Gletscher bei ihrem Vorstoss vor ca.110ka und vor ca.65ka (vgl. Fig.22) wahr-
scheinlich eine geringere Ausdehnung als zur Zeit des LGM hatten (PREUSSER &
GRAF 2002, PREUSSER & SCHLUCHTER 2004, Ivy-OcHs et al. 2008, KELLER & KRAYSS
2010, GAAR 2013), kdnnten die beschriebenen Grundmorinenreste im Seewagtal
durchaus auf einen vorletzteiszeitlichen Gletschervorstoss zuriickgehen. Im be-
schriebenen Profil der Wasserfassung Menznau ist der ab 15m Tiefe erbohrte
Schotter vorbelastet. Dies kann ebenfalls als Indiz dafiir gedeutet werden, dass die
unteren Teile der Talfiillung alter sind als der letzte Gletschervorstoss in diesem
Tal. Uber die oberen Teile der Trogfiillung sind wegen der wiederkehrenden Wech-
sel zwischen Erosion und Akkumulation und des Fehlens von absoluten Datierun-
gen nur Mutmassungen moglich.

Flusssystem der Kleinen Emme

Zwischen der Einmiindung der Fontanne und dem Molasseriegel beim Klos-
ter Werthenstein fliesst die Kleine Emme auf wenig méchtigem postglazialem
Schotter oder stellenweise auch direkt auf der Oberen Siisswassermolasse. Erst
unterhalb der Riitmatt ist das Tal glazial {ibertieft und ausgeweitet. Die Talfiil-
lung besteht hier aus bis {iber 65 m méchtigen Seetonablagerungen (inkl. Glet-
scherseemorine), die von einer meist nur 3-4 m méchtigen jungen Schotterflur
mit gut gerundetem, leicht siltig-sandigem Kies sowie von Schwemmsedimenten
tiberdeckt sind. Im Liegenden des Seetons wurde mit einer bei Koord. 2653.56/
1210.02 abgeteuften Spiilbohrung auf ca. 60 m Tiefe siltiger Sand und Kies (um-
gelagertes Mordnenmaterial?) mit einer Méchtigkeit von iiber 30 m angetroffen,
und in einer unmittelbar am Rand des Gebiets von Blatt Wolhusen (Koord.
2655.030/1209.072) gelegenen Kernbohrung wurde zwischen dem Seeton und
dem hier in 62m Tiefe angebohrten Fels eine rund 2 m dicke Morédnenschicht
durchteuft.

Beim méchtigen Seeton handelt es sich um eine monotone Abfolge von grau-
em siltigem Ton mit diinnen Feinsandzwischenlagen und einigen eingestreuten
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Gerdllen. Sie diirften mehrheitlich gegen Ende der Letzten Eiszeit, beim Riickzug
der Werthenstein-Zunge, entstanden sein (Littauer See, Korp 1962). Es ist aber
durchaus moglich, dass ein Teil derselben und die unmittelbar dem Fels aufliegen-
den Morinenreste aus einer friitheren Eiszeit stammen.

Im Zuge von Voruntersuchungen fiir die Transitgasleitung wurden am siidli-
chen Rand des Gebiets von Blatt Wolhusen bei Wilzigen und auf der Riitimatt
nordlich von Ebnet einige Bohrungen abgeteuft. Die tiefste und bedeutenste liegt
130 m siidlich des Gebiets von Blatt Wolhusen, im Nahbereich des letzteiszeitli-
chen Moridnenwalls von Wilzigen (Koord. 2647.595/1205.870) und durchfuhr die
folgenden Lithologien:

0-2,6m miéssig siltiger Sand (Deckschichten)

2,6-3,55m Hasle-Schotter (qy,)
schwach siltiger sandiger steiniger Kies

3,55-4m Mordine der Letzten Eiszeit, verschwemmt
tonig-siltiger sandiger Kies mit eckigen Komponenten
4-10,65m Riitimatt-Schotter, Vorstossschotter (qqgy)

schwach siltiger sandiger Kies mit Steinen; Komponenten iiberwiegend
schwach gerundet bis kantig

10,65-31,45m  Wilzigen-Seebodensedimente (qgw)
Fein- bis Mittelsand, untergeordnet auch Grobsand, unregelmaéssig wech-
sellagernd mit feinsandigem Silt mit Warvenschichtung (Oberkante auf
ca.705mii.M.)

31,45-35,80m  Grundmordne, vermutlich Vorletzte Eiszeit (q,)
schwach toniger, méssig bis stark kiesiger und steiniger Sand, Komponen-
ten eckig

Die die Grundmorine iiberlagernden Seebodensedimente wurden auch in
einer Bohrung auf der Riitimatt (bei Koord. 2648.6/1208.7) auf einer Tiefe von
ca.716 mii.M. angefahren. Dort wurden sie ebenfalls im Liegenden von einem
Vorstossschotter angetroffen. In den Bohr- und Oberflachenaufschliissen des da-
zwischenliegenden Gebiets kdnnen der Vorstossschotter, die Seebodensedimente
und die vorletzteiszeitliche Grundmorine fehlen, d.h. iber dem Fels folgt dann di-
rekt letzteiszeitliche Morédne und dariiber der Hasle-Schotter (qg,, . S. 142f.). Ob
ein oder mehrere Seebecken existiert haben, ist unklar.

Die basale Grundmoréne besitzt wahrscheinlich ein vorletzteiszeitliches Al-
ter. Ein letzteiszeitliches Alter ist aber nicht vollig auszuschliessen, da der Wald-
emmegletscher auch in einem frithen Stadium der Letzten Eiszeit noch bis an die
Stidgrenze des Gebiets von Blatt Wolhusen gereicht haben konnte.

Rottal (LU)

Uber die seitliche Begrenzung, die Trogfiillung und die Trogtiefe des sich von
Grosswangen iiber Buswil bis zum Brunauerberg hinziehenden Rottals ist nur we-
nig bekannt (vgl. LAuppI 1983, WILDI 1984). Es gleicht jedoch morphologisch auf-
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fillig den grossen Talmulden des Reussgletschergebiets (Suhrental, Seetal) und ist
zwischen Grosswangen und Ruswil 1500-2000 m breit (FREY 1907). Die Geldnde-
morphologie und die wenigen im Gebiet von Blatt Wolhusen vorhandenen Bohrun-
gen deuten auf die Existenz mehrerer iibertiefter Becken hin, die durch Endmori-
nenwille voneinander abgegrenzt sind. Das siidlich von Ruswil gelegene Becken
des Riiediswilermooses enthilt ein grosseres Grundwasservorkommen. Zwei hier
abgeteufte Bohrungen zeigen geringmichtige Uberschwemmungssedimente iiber
rund 20m méchtigem Schotter und, direkt tiber dem Molassefels, hart gelagerte
Grundmorine. Die Alterszuweisung dieser Grundmoréne ist unklar: Sie kann ein
vorletzteiszeitliches oder ein letzteiszeitliches Alter haben. Ein weiterer, ebenfalls
mit einer Bohrung verifizierter aufgeschotterter Talabschnitt liegt im Bereich des
Soppensees (s. Rottal-Schotter, qg,).

Spidtes Pleistozdn

Das Spite Pleistozdn umfasst einen vollen Warmzeit-Kaltzeit-Zyklus. Es be-
ginnt mit dem Ende der Vorletzten Eiszeit und geologisch mit den erosiven und ak-
kumulativen Umwilzungen und Anpassungen, die durch den entsprechenden Eis-
zerfall gesteuert wurden.

LETZTE WARMZEIT (EEM) - LETZTE EISZEIT

Die Letzte Warmzeit (Eem) ist ein wichtiger Bezugshorizont fiir die zeitliche
Einstufung der quartiren Lockergesteine im vorliegenden Kartengebiet, der durch
pollenanalytische Untersuchungen in Kombination mit radiometrischen Altersbe-
stimmungen gut definiert ist.

Im Gebiet der Blatter Langnau und Wolhusen sind keine datierten eemzeitli-
chen Sedimente nachgewiesen. Es kann jedoch nicht vollig ausgeschlossen wer-
den, dass beispielsweise die Schiittung der Untergrabehiisli-Schotter (Atlasblatt
Wolhusen) bereits im spiaten Eem eingesetzt hat.

Im Gebiet von Blatt Sumiswald und dem nordlich angrenzenden Blatt Lan-
gental ist der Zell-Schotterkomplex abgelagert worden. Dieser Schotterkomplex,
«Zeller Schotter» nach KUTTEL (1989a) kann in «Untere Zeller Schotter», «Mittle-

Fig.29: Verlauf und Gliederung der Letzten Eiszeit: (a) relative Ausdehnung der verschiedenen
Eisvorstdsse. Die Zahl und das Ausmass der friihen Vorstdsse ist umstritten und wegen der spi-
teren Uberpriagung schwierig zu belegen; (b) Untersuchte und datierte Hohlensedimente aus der
Beatushohle, Gebiet Siebenhengste, Kt. Bern (HAUSELMANN 2002); (c) Pollendiagramm aus dem
Moorgebiet La Grande Pile, Frankreich (GuIOT et al. 1989, modifiziert); (d) 5'*0-Messungen an
Kernen der antarktischen Eisbohrung Dome Fuji (KAWAMURA et al. 2007) mit Angabe der ma-
rinen Sauerstoff-Isotopenstufen (MIS); (¢) Temperaturdnderungen im antarktischen Eis des
Dome Fuji (KawaMUuRra et al. 2007).
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re Zeller Schotter» und «Obere Zeller Schotter» gegliedert werden (MULLER &
SCHLUCHTER 1997). Diese informellen Bezeichnungen sind jedoch gemiss den
Richtlinien zur stratigraphischen Nomenklatur des Schweizerischen Komitees fiir
Stratigraphie (REMANE et al. 2005) nicht mehr zu verwenden. In den vorliegenden
Erlduterungen werden deshalb, basierend auf REMANE et al. (2005) und GRAF &
BURKHALTER (2016), die Bezeichnungen Gondiswil-Formation und Rufswil-Schot-
ter fiir die «Mittleren Zeller Schotter» bzw. «Oberen Zeller Schotter» verwendet.
Die unterste Einheit des Zell-Schotterkomplexes ist in der Region der vorliegenden
Atlasblitter nicht dokumentiert. Auf deren formelle Neudefinition wird hier des-
halb verzichtet. Die Gondiswil-Formation kann eindeutig dem Eem zugewiesen
werden. Diese wurde im vorliegenden Kartengebiet einzig in der Bohrung Schwein-
brunnen (WEGMULLER 1995) angetroffen. Bei den iibrigen kartierten Vorkommen
des Zell-Schotterkomplexes handelt es sich ausschliesslich um Rufswil-Schotter.
Da die Gondiswil-Formation fiir die regionale Datierung jedoch von grosser Be-
deutung ist, werden die wichtigsten diese Formation betreffenden Daten nachste-
hend zusammengefasst.

Qe Gondiswil-Formation («Mittlere Zeller Schotter» auct.)

Aufgrund der Kartierungen im Napfgebiet, der lithogenetischen Beziehun-
gen zwischen einzelnen stratigraphischen Einheiten und der wenigen Altersbe-
stimmungen gibt es nur eine Einheit, die eemzeitlich abgelagert worden ist: die
Gondiswil-Formation. Diese nach der Typlokalitét des Interglazials von Gondiswil
(WEGMULLER 1992) benannte Einheit (im Gebiet von Blatt Sumiswald nur in einer
Bohrung angetroffen; Koord. 2628.600/1216.175) ist auch faziell speziell ausgebil-
det: Ihre Fossilien fiihrenden Ablagerungen mit Schieferkohle wurden durch ein
méaandrierendes und nicht ein verwildertes Flusssystem gebildet (s. u.).

Im Gebiet der Zeller Allmend (Blatt Langental, Koord. 2636.5/1220.0) sind
Lagen von Lignit (Schieferkohle) in der weiteren Umgebung der Typlokalitit als
Verlandungsbildungen in Totarmen (Oxbow Lake) der méindrierenden Luthern
entstanden. Das zur Zeit der «Unteren Zeller Schotter» aktive verwilderte Fluss-
system (Braided River) wurde durch ruhig médandrierende Flussldufe abgeldst, die
ohne grosse und unregelmissige Materialschiibe eine weite Schwemmebene auf-
bauten. Um Gondiswil und Umgebung kam es zur Bildung grosser Moore und
Stimpfe, welche den Ursprung der ausgedehnten und méchtigen Schieferkohlela-
gen («Verlandungsbildungen und interglaziale Schotter mit Lagen von Schiefer-
kohle» im Atlasblatt 79 Langenthal, GERBER & WANNER 1984) bildeten. Die orga-
nische Sedimentation im Raum Lutherntal-Zell- Gondiswil hat in einer frithen
Phase der Letzten Warmzeit (Eem) begonnen. Diese ist pollenanalytisch in der
Gondiswil-Formation nachgewiesen und als Interglazial von Gondiswil definiert.
U/Th-Serien haben ein Alter von 132-115ka vor heute ergeben (KUTTEL 1989b,
WEGMULLER 1992). Eine aus dem Profil Beerenmésli (Koord. 2633.175/1219.225/
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649 m) stammende U/Th-Serie von sieben Proben lieferte ein mittleres, korrigier-
tes Alter von 115,7 ka vor heute fiir das Ende des Interglazials von Gondiswil. Die-
se Daten sind die einzigen radiometrischen Datierungen fiir die Letzte Warmzeit
(Eem) im nordlichen Alpenvorland der Schweiz. Die Gondiswil-Formation mit
den eingelagerten Lignit- bzw. Schieferkohlelagen bildet damit das einzige nach-
weislich warmzeitliche Lockergesteinsvorkommen des Napfgebiets. Die organi-
sche Sedimentation ist im externen Bereich des Schuttfidchers der Gondiswil-
Formation und im Rotbachtal sowie in den Talungen von Gondiswil und des
Fischbachs durch die weitere Sedimentzufuhr aus dem Lutherntal gesteuert wor-
den (Ablagerung des Rufswil-Schotters). Diese Zulieferung dauerte bis 47,9 ka vor
heute an, lediglich unterbrochen von kurzen Zeiten mit erhohtem feinkérnigem
klastischem Eintrag (WEGMULLER 1992, MULLER & SCHLUCHTER 1997). Im Bee-
renmosli-Profil wurde die Torfbildung im oberen Teil mehrfach durch massive
Einschwemmungen unterbrochen. Auch scheint es an seinem oberen Ende bis zu
einem unbekannten Ausmass erosiv gekappt zu sein. Der Riickgang der Vegetati-
on in dieser Gegend zu Beginn des grossrdumigen Vorstosses der Letzten Verglet-
scherung (LGM) hat die geologischen Verhiltnisse ungiinstig beeinflusst bzw.
destabilisiert.

Qvs Verlandungsbildungen und Seebodensedimente

Der Untergrund im Talboden des oberen Rotbachtals von Weier iiber Héu-
sernmoos bis gegen Diirrenroth besteht aus Seebodensedimenten und Verlan-
dungsbildungen. Es handelt sich dabei um einen kleinrdumigen Wechsel von
Sand, Silt, Ton und Torf in wechselnden Michtigkeiten. Eine Bohrung siidlich von
Hiusernmoos hat gezeigt, dass diese Ablagerungen bis etwa 38 m Tiefe reichen
und stellenweise Schottereinlagerungen enthalten (KELLERHALS 1974). Sie werden
unterlagert von Morine, die gemass geoelektrischen Untersuchungen bis in 80 m
Tiefe reicht. Darunter wird die Felsoberfliche vermutet. Weitere Bohrungen bei
Weier zeigen oberfldchlich mehrere Meter michtige, relativ feink6rnige, klastische
Sedimente, die als Stillwasserablagerungen angesehen werden sowie bis mindes-
tens 80 m Tiefe reichende, vorwiegend siltig-kiesige Lockergesteine, die als Moréa-
ne interpretiert werden. Das Alter dieser Verlandungsbildungen und Seebodense-
dimente ist nicht bekannt. Eine Zugehorigkeit zum Zell-Schotterkomplex ist
moglich (s. S. 106f., Profil Tschippel-Gummematt).

Die oben beschriebene feinkornige, durch den Aufbau der Luthern-Schuttfa-
cher bei Hiiswil-Zell kontrollierte Stausedimentation dehnte sich in der gesamten
sanften Talung von Hiiswil tiber Huttwil bis nach Hausernmoos und Weier aus.
Die feinkornigen, ortlich organischen Sedimente sind unter ruhigen Bedingungen
in einem axialen Fliessgewdsser abgelagert worden (im Gebiet von Atlasblatt Lan-
genthal wurden diese Sedimente als «Verlandungsbildungen und interglaziale
Schotter mit Lagen von Schieferkohle» bezeichnet, GERBER & WANNER 1984). Im
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Osten kontrollierte die Luthern, im Westen der von den Diirrenroth-Schottern
und noch weiter westlich von den Gammenthal-Schottern gebildete Damm die ru-
hige Akkumulation. Der Einfluss der Langete und der Wyssachen bei Huttwil
wurde sicher erst nach 50ka vor heute wirksam und war zu schwach fiir eine wei-
tergehende Ausrdumung (s. a. Gondiswil-Formation, gqg).

Im Gebiet der heutigen Wasserscheide zwischen Ibach (auf Luzerner Seite)
und Langete/Nyffelbiachli (auf Berner Seite) bei Huttwil gibt es in den Verlan-
dungsbildungen und Seebodensedimenten zwei Aufschliisse mit interessanten
Datierungen:

Profil Galgenmoos

Das Profil (5,6 m tiefe Baugrube bei Koord. 2632.575/1218.475/667 m) ist fiir
eine Hangfusssituation auffallend standfest. Es ist lithologisch zweigeteilt: Unter
3,4m dunkelgrauem geschichtetem leicht tonig-sandigem Silt mit vereinzelten,
millimeter- bis zentimetermichtigen organischen Lagen, folgt 2,2m rétlich- bis
dunkelbrauner Torf von Schieferkohlequalitidt mit geringmaéchtigen braungrauen
Siltlagen. Diese Abfolge ist direkt mit dem Profil Beerenmosli (WEGMULLER 1992)
vergleichbar. Pollenanalytisch konnte nur der Torf bearbeitet werden, da die klasti-
schen Hangendsedimente keine oder nur eine sehr schlecht bearbeitbare Pollenflo-
ra enthalten. Gemiss dem Vergleich mit den benachbarten Schieferkohleprofilen
von Gondiswil-Zell ist der Torf aufgrund des darin enthaltenen Pollenspektrums
einer Stadial-Interstadial-Abfolge der frithen bis mittleren Phase der Letzten Eis-
zeit zuzuordnen. Bereits der obere Teil des Torfs und besonders die klastische
Deckserie zeigt ausgeprigte Hiatus. Von der Basis des Torfs sind zwei Proben fiir
14C-Datierungen entnommen worden. Beide haben (konventionelle) “C-Alter von
>50ka BP ergeben. Lumineszenztests mit der IRSL-Methode weisen ab der Basis
bis ca.2 m Profiltiefe auf Alter zwischen 50-70ka BP und im obersten Profilmeter
auf solche zwischen 15-20ka BP hin (PREUSSER & GRAF 2002).

Profil Tschippel-Gummematt

Das Profil Tschippel besteht aus einer 27 m tiefen Bohrung (bis auf den Fels)
und einem 100m siidlich davon gelegenen Sondierschacht bei Koord. 2631.508/
1216.740/681 m. Das Profil im Sondierschacht umfasst zwei Schichten: Die obere
1,5m méchtige Deckschicht besteht aus siltigem Kies mit Sand und Ton und mit
kiesfreien siltigen Sandlagen. Darunter folgen 2,9 m (= Sondierende) gut geschich-
teter, tonig-siltiger Sand mit grobastiger Schieferkohle mit klastischen und harten
Zwischenlagen. Aushubfotos lassen auf eine sehr kompakte Lagerung dieser Still-
wassersedimente schliessen. Aus den Schieferkohlelagen ist eine Probe zur #C-
Datierung entnommen worden. Diese Probe ist im Labor der Universitidt Bern am
Physikalischen Institut gemessen worden und ergab ein reproduzierbares “C-Alter
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von >47,8ka BP. Gemiss Bohrprofil reichen die Stillwasserablagerungen bis auf
den Molassefels, der in 26,7 m Tiefe erbohrt wurde. Dieser Sachverhalt erlaubt eine
(leicht spekulative) Interpretation: Unmittelbar 6stlich und nordlich der Sondier-
stelle ist Rufswil-Schotter in Form einer Terrasse kartiert. Die in der Sondierung
erschlossene Schieferkohle (die Méchtigkeit wurde durch Erosion reduziert) ist mit
der Schieferkohle der Talung Ibach-Rot (Atlasblatt Langenthal) zu verbinden. Am
Ostlichen Talrand werden die feink6rnigen Sedimente vom Rufswil-Schotter iiber-
lagert. Damit ist der genetische Zusammenhang zwischen dem Rufswil-Schotter
und den Verlandungsbildungen und Seebodensedimenten nachvollziehbar.

Entsprechend vergleichbare Einheiten (auch in der zeitlichen Stellung) fehlen
im Gebiet der Blatter Langnau und Wolhusen.

Qe Rufswil-Schotter («Obere Zeller Schotter» auct.)

Nach der Letzten Warmzeit (Eem) kam es zu einer generellen Klimaver-
schlechterung. In der Folge wurde das dem Napf nordlich vorgelagerte Gebiet tal-
iibergreifend grossflachig mit schuttficherartigen Schotterfluren tiberdeckt (WEG-
MULLER 1996, MULLER & SCHLUCHTER 1997, S.225).

Der obere Teil des Zell-Schotterkomplexes, der Rufswil-Schotter - nach der
Typlokalitdt Rufswil im Lutherntal -, folgt als neue Schiittung diskordant auf die
Gondiswil-Formation. Deformationsstrukturen und auffallende Umlagerungen
sind am Kontakt nicht feststellbar. Uber erosiv abgetragene Schichten der Gondis-
wil-Formation ldsst sich nur spekulieren. Eine Besonderheit am Kontakt zwischen
Gondiswil-Formation und Rufswil-Schotter war in den Kiesgruben von Rufswil
und Hofstatt feststellbar: ein blaugrauer massiger feinkorniger Diamikt mit reich-
lich aufgearbeitetem Holz bis «Ladengrésse» und mit einem Leitgestein des Wal-
liser Gletschers. Bei diesem Diamikt handelt es sich ganz offenbar um katastro-
phenartig umgelagertes Material im Einzugsgebiet des Warmisbachs.

Das Dach des Rufswil-Schotters bildet ein sandiger Silt mit wenig Ton. Der
Sandanteil betrdgt 20 bis 30%. Die Genese dieses sandig-siltigen Sediments ist
intensiv diskutiert worden: Handelt es sich um L6ss oder um das Produkt einer
einphasigen Hochflutwelle, welche das ganze Lutherntal erfasst hat? Jedenfalls
bedeckt diese Schicht alle bekannten aufgeschlossenen Vorkommen der Rufswil-
Schotter. Sie ist aber {iber das Lutherntal hinaus nicht bekannt und auf der Kar-
te auch nicht dargestellt. Ihr Alter wurde auf 15 bzw. 20ka datiert (PREUSSER et al.
2001, OzKAN 2008).

Diese Datierung ist von zentraler Bedeutung, auch wenn betreffend der Ge-
nese der Deckschichten noch viele Fragen offen sind (L6ss oder Hochflutsedimen-
te?). Sie stellt ein Minimalalter des Rufswil-Schotters dar. Dessen Maximalalter ist
durch die Datierung der Gondiswil-Formation gegeben. Hier muss jedoch auf ei-
nen wichtigen Punkt betreffend dieser Datierung hingewiesen werden: Die fein-
kornigen Deckschichten des Rufswil-Schotters sind entkalkt, also verwittert. Die-
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se Verwitterung greift auch bis 1,5m tief in das Dach des Rufswil-Schotters hinein
(Ozx AN 2008). Es stellt sich somit die Frage, ob der Rufswil-Schotter bereits vor der
Ablagerung der feinkornigen, 16ssdhnlichen Deckschicht verwittert gewesen war.
Die lithogenetischen Beziehungen zwischen diesen beiden Einheiten lassen dies
vermuten.

Der Rufswil-Schotter ist ein locker gelagerter sandiger Kies und bis ca. 11 m
maéchtig. Generell sind die Korngrossen im Vergleich zum unteren und mittleren
Teil des Zell-Schotterkomplexes grosser und erreichen bei Hofstatt bis 40cm.
Gero6llpetrographisch dominieren mit ca.45% quarzitische Lithologien (Quarzite,
Gangquarze, Hornsteine, Radiolarite); zu ebenfalls ca.45% sind Kieselkalke,
Sandsteine und wenige Dolomite vertreten. Die kristallinen Komponenten (Grani-
te, Gneise) haben einen Anteil von ca. 10% an der Kiesfraktion. Im Uberkorn sind
praktisch nur Quarzite vertreten, was diese Schotter zu einem Quarzitrestschotter
macht. Die Ger6lle stammen aus der Nagelfluh der Napf-Formation.

Im Gegensatz zum unteren und mittleren Teil hat die Schiittung des oberen
Teils des Zell-Schotterkomplexes auch die westlich der Luthern liegende Warmis-
bachrinne eingedeckt. Neben diesen Vorkommen ist der Rufswil-Schotter im Lu-
therntal, im Tal der Langete bei Huttwil und auf der Gstlichen Talseite der Wyss-
achen bei Schwarzenbach (Huttwil) kartiert worden. Der Willisau-Schotter im
Gebiet von Blatt Wolhusen (MULLER & SCHLUCHTER 1997, S.223) diirfte ein Aqui-
valent des Rufswil-Schotters sein.

Im Sommer 2000 ist in der Kiesgrube Fiechten bei Hofstatt im Lutherntal ein
1,4m langes Stosszahnfragment eines eiszeitlichen Mammuts geborgen worden.
Der Fund wurde am Natur-Museum Luzern konserviert und ist jetzt dort ausge-
stellt. Der Fund ist insofern bedeutend, da es sich um ein grosses Exemplar han-
delt, mit einem Durchmesser von iiber 20 cm. Leider ist das Material kollagenftei,
so dass eine “C-Datierung nicht moglich war. Die stratigraphische Einstufung ist
interessant: Lumineszenzmessungen unterhalb und oberhalb der Fundschichten
deuten auf eine Herkunft aus dem oberen Teil des Zell-Schotterkomplexes (Rufs-
wil-Schotter) hin. Die paldontologische Analyse des Fundes durch H. Furrer (Uni-
versitédt Ziirich) und B. Engesser (Universitét Basel) lassen auf ein Zahnfragment
eines Wollhaarmammuts (Mammuthus primigenius BLUMENBACH) schliessen. Ver-
mutlich handelt es sich um den Zahn eines ménnlichen Tieres, das eine Schulter-
h6éhe von mindestens 2,70m aufwies. Eine Dokumentation des Fundes stellte
Hotz (2007) zusammen.

Qowi Willisau-Schotter

Ausldufer des im extramordnen Bereich abgelagerten Willisau-Schotters
(MULLER & SCHLUCHTER 1997) finden sich am nordlichsten Rand des Kartenge-
biets von Blatt Wolhusen, bei Feld (Koord. 2640.0/1217.9/620 m) und bei Télebach
(Koord. 2642.25/1217.90/630 m). Sie liegen direkt der Molasse auf; die Aufschliisse
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sind jedoch schlecht. Bei Feld steht ein gut sortierter sandarmer siltiger Kies mit
bis zu 15 cm grossen Nagelfluhger6llen an.

Ein weiteres, sehr kleines Vorkommen findet sich ausgangs des Buechwigger-
tals, auf der linken Talseite bei Schluck (Koord. 2641.64/1217.16/665 m), rund 750 m
von Télebach entfernt. Es besteht aus leicht verkittetem sauberem sandigem Kies
und bildet eine wenig pragnante Terrasse. Die Einregelung der Gerélle (Imbrikati-
on) deutet auf eine Herkunft aus Siiden hin. Kalkger6lle (bis 10 cm lang) sind rela-
tiv haufig und vereinzelt gekritzt. Uberdeckt ist der Schotter von feinsandreichem
Schwemmmaterial. Er wird mit Vorbehalt ebenfalls dem Willisau-Schotter zuge-
rechnet. Seine Lage auf 665 mii.M. ist aber deutlich hoher als die des benachbar-
ten Willisau-Schotters. Da eine genetische Verbindung dieses Schotters mit der 4l-
teren Moréne (q,,) auf der gegeniiberliegenden Talseite nicht vollig ausgeschlossen
ist, kiime auch eine Zuweisung zu den «Hohenschottern» in Frage. Wie KAUF-
MANN (1872) erwihnt, existierte auch auf der gegeniiberliegenden Talflanke, im
Hauenlochwald (2km siidlich von Willisau; vgl. Siegfriedkarte), eine Kiesgrube,
«deren Material zweifelsohne der Quartérbildung angehort (S.292) [...] wobei Sand
und Steine in grober, stark nach Siid einfallender Schichtung durcheinander liegen
(S.377)». Die heutigen Aufschlussverhiltnisse lassen jedoch eine Verifikation die-
ser Beobachtung nicht mehr zu.

Das auf 680 mii.M. liegende Vorkommen von Unterhonegg (Koord. 2639.65/
1217.90) wird trotz seiner vergleichsweise hohen Lage ebenfalls dem Willisau-
Schotter zugerechnet. Hier wurde friiher in einer kleinen Grube sauberer Schotter
ausgebeutet. Dieser war gemiss dem ansdssigen Bauern 3,8 m méchtig, locker ge-
lagert und direkt dem Molassesandstein aufliegend.

4 Diirrenroth-Schotter

Im Rotbachtal zwischen Hdusernmoos und dem Huttwilwald ist am siidli-
chen Talhang aufgrund seiner Hohenlage der Diirrenroth-Schotter kartiert wor-
den. Er ist nicht aufgeschlossen und nur aus Bohrungen bekannt.

Auffillig ist, dass er nur slidlich des Rotbachs vorhanden ist, im Bereich der
folgenden fiinf Seitentédler und Griben: Huebbachtal, Fliiebachtal, Schnydersgra-
be, Schweinbrunnengrabe und Wyssachental. Alle diese Schottervorkommen wei-
sen in ihrem oberen Teil eine zipfelartige Oberflachenform auf, wie dies fiir Schutt-
kegel typisch ist.

Der Diirrenroth-Schotter liegt zwischen dem Rotbachtal und dem Wyss-
achental auf einer dlteren Morine (s. Profil 3, Taf. II). Die Auflagefldche des Diir-
renroth-Schotters ist durch hydrogeologische Untersuchungen gut definiert (BURO
WERNER 1992). Die im Vergleich zum hangenden Schotter feink6rnigeren und gla-
zigen beeinflussten Sedimente wirken als Grundwasserstauer und werden hier als
Gletscherseemorine (Waterlain Till) interpretiert. Die Méachtigkeit des Diirren-
roth-Schotters betrégt bis zu ca. 75 m. Vereinzelt sind feink6rnige klastische Sedi-
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mente, die als Stillwasserablagerungen angesehen werden, im Diirrenroth-Schot-
ter eingeschaltet. Die Tiefenlage des Molassefelses ist im Bereich zwischen Rotbach
und Wyssachen nicht bekannt.

Der einzige indirekte Hinweis auf das Alter des Diirrenroth-Schotters stammt
aus der Umgebung des Hofs Schweinbrunnen, wo wihrend des Ersten Weltkriegs
im Zuge der Schieferkohleprospektion einige grossere Floze entdeckt wurden
(GERBER 1923a sowie unpublizierte Unterlagen der Bergbaukommission). 1985
wurde bei Koord. 2628.600/1216.175 eine 11,6 m tiefe Kernbohrung abgeteuft und
palynologisch untersucht (WEGMULLER 1995). Das resultierende Pollendiagramm
widerspiegelt die vegetationsgeschichtliche Entwicklung einer Warmzeit und den
Ubergang zur anschliessenden Kaltzeit. Die Warmzeit konnte als Eem (Gondis-
wil-Formation) identifiziert werden. Die im Profil Schweinbrunnen nachgewiese-
nen Pollenzonen korrelieren denn auch gut mit jenen der Profile Gondiswil und
Beerenmosli (WEGMULLER 1995, 1997), wobei das Profil Schweinbrunnen nur
noch einen kleinen Teil der beginnenden Letzten Eiszeit erschliesst. Die Ablage-
rung des Diirrenroth-Schotters begann somit zumindest im Gebiet von Schwein-
brunnen in der Frithphase der Letzten Eiszeit. Da es sich bei dieser Bildung um
einen grossraumigen Schuttfacherkomplex handelt, ist die feinkérnige Sedimenta-
tion, wie in der Bohrung von Schweinbrunnen nachgewiesen, bis in die Letzte Eis-
zeit hinein aktiv gewesen. Sowohl das Profil Schweinbrunnen als auch die weiter
Ostlich gelegenen Bohrprofile beim Beerenmosli und Galgenmoos sind sowohl
litho- als auch palynostratigraphisch als gekappt zu bezeichnen. Gemaiss den Da-
tierungen an Proben aus dem Profil Beerenmdosli muss die Erosion vor ca.50ka
eingesetzt haben.

Qv Muttenfeld-Schotter

Im Gebiet des Zusammenflusses von Emme und Ilfis ist oberhalb der Em-
mentaler Hauptterrasse eine Lockergesteinseinheit kartierbar, die ausgedehnte,
jedoch erosiv iiberprigte Terrassen bildet, aber heute praktisch nicht mehr auf-
geschlossen ist (Fig. 30). Ihre Typusregion ist das Muttenfeld siidlich von Signau-
Schiipbach (Koord. 2622.80/1196.45). Zeitweise ist der Schotter dieser Einheit bei
Mittenbergfeld abgebaut worden. Die Korngréssenzusammensetzung des Mate-
rials (feinanteilreicher sandiger Kies) hat keine weiteren Abbaupldne befliigelt,
was in Anbetracht der einfacher zugidnglichen und materialmissig kostbareren
«Hohenschotter» in der unmittelbaren Umgebung auch verstidndlich ist.

Wichtig ist der Muttenfeld-Schotter jedoch wegen den darin eingelagerten
feinkornigen Hochflutsedimenten und Schieferkohlen. Letztere sind intensiv un-
tersucht worden (WELTEN 1982). Die Entdeckung der Schieferkohle geht auf den
Strassenbau im Frauezgraben von 1922 zuriick (GERBER 1923Db, S.493). E. Gerber
beschreibt dort ein ca.7m michtiges, durch den Strassenbau aufgeschlossenes
Profil, das mit einem 5,5 m tiefen Schacht verlidngert worden ist, bis die Sondierung
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Fig.30: Typische Emmentaler Landschaft mit ausgeprigten Terrassen unterschiedlicher Ni-

veaus. Blick von Langnau Richtung Siidosten. 1 = Muttenfeld-Schotter; 2= Emmental-Schotter;

3 = rezente Alluvion. Die Terrassen mit Muttenfeld-Schotter (1) liegen hier gut 30 m {iber der
Emmentaler Hauptterrasse (2). Foto O. Kempf, 2012.

wegen Wasserandrangs aufgegeben werden musste. Im gesamten Profil sind fiinf
bis 40cm méchtige Schieferkohlelagen erschlossen worden. Das von GERBER
(1923b) beschriebene Profil ist insofern von Bedeutung, als er eine 1,5m méchtige
«l6ssdhnliche Deckschicht» erwdhnt, die 1 m dicken verwitterten sandigen Schot-
ter (aus umgelagerter Nagelfluh) liberlagert. Mit der Aussicht, das Alter der Schie-
ferkohlen mit der “C-Methode bestimmen zu konnen, hat M. Welten mit der «Ar-
beitsgemeinschaft zur Revision des bernischen Quartars» 1958 die Schieferkohlen
im Frauezgraben aufgraben lassen. Diese Sondierung musste aber in 4,2m Tiefe
wegen eindringendem Wasser aufgegeben werden. Es wurde zwar etwas «humoser
Lehm» mit Schieferkohleflézchen nachgewiesen, doch blieb die Sondierung und
deren Auswertung unbefriedigend. Zwei Einzelheiten zur Aufgrabung 1958 blei-
ben erwidhnenswert: Der Kontakt zwischen den Schieferkohle fiihrenden feinko6r-
nigen Schichten im Liegenden und dem Schotter dariiber ist ausgesprochen relie-
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fiert, also erosiv. Und die petrographische Zusammensetzung des Schotters hat
«Quarzrestschotter-Charakter» mit 66 Quarziten neben nur zwei exotischen Gra-
niten und einem Radiolarit. Es diirfte sich hier um intensiv verwitterte und umge-
lagerte Molassenagelfluh handeln.

In der Folge liess M. Welten zwei Bohrungen abteufen: 1978 die Bohrung
Mutten-Signau II bis 18 m Tiefe und 1979 die Bohrung Mutten-Signau III bis in
17 m Tiefe. Geologisch sind die beiden Bohrungen II und III interessant (Fig. 31):
In der Bohrung II folgt unter einem 2,4 m méchtigen Boden bis in 7m Bohrtiefe
rotbrauner siltiger Sand (Lehm) mit Steinen (verwitterter Schotter?). Eine solch tie-
fe Verwitterung - falls es sich denn bis in 7m Tiefe um eine durchgehende, unge-
storte Pedogenese handelt - wire auf einer letzteiszeitlichen Einheit nicht méglich.
Das erbohrte Material muss folglich ein pri-letzteiszeitliches Alter aufweisen oder
in den obersten, nahezu pollenfreien 7 m stark gestort sein. Es ist denkbar, dass die
urspriingliche Verwitterungsschicht durch Hangbewegungen beeinflussst sein
konnte.

In der im Hangbereich abgeteuften Bohrung I1I ist von 16,2-17 m Tiefe «stei-
nig-kiesiges Material» erbohrt worden, das «schlecht erbohrbar» gewesen ist (an-
stehende Nagelfluh oder verkitteter Schotter). Die dariiber folgenden 8,9 m der
Bohrung III bestanden aus pollenfreiem grauem bis braun-erdigem sandigem
Kies, in welchem WELTEN (1982, S. 140 f)) die eemzeitliche Verwitterung bzw. einen
Paldoboden vermutete. Die feinkornigen Stausedimente mit Schieferkohle finden
sich hier in 2,8-7,3 m Tiefe.

In allen drei Sondierungen von M. Welten sind Schieferkohlelagen bis knapp
50 cm Miéchtigkeit auf vergleichbaren Koten gefunden worden. Die Resultate der
Pollenanalyse sind jedoch erniichternd: kein Pollensignal aus der Letzten Warm-
zeit (Eem), keine Weisstannen-Pollen und Eichen-Mischwald-Pollen sowie viele
pollenfreie Abschnitte, die sehr kalte Verhéltnisse oder Verwitterung dokumentie-
ren. Bereits GERBER (1923b) hat die Schieferkohleprofile der Muttenterrasse mit
der Wisserifluh im Gliitschtal verglichen. Diesem Vergleich schliesst sich WELTEN
(1982) an, damals noch in Ermangelung weiterer Vergleichsprofile. Doch sind im
Wisserifluhprofil warmzeitliche Signale sehr wohl vorhanden, sogar die Buche
(Fagus sp.) tritt dort auf, was einen einfachen, korrelativen Vergleich der beiden Lo-
kalitdten grundsitzlich in Frage stellt.

An der Mutten-Schieferkohle sind am *C-Labor der Universitdt Groningen
(heute Centre for Isotope Research of the University of Groningen) 23 “C-Datierun-
gen (z.T. Wiederholungen an der gleichen Probe) durchgefiihrt worden (VOGEL &
ZAGWIIN 1967). Die jlingste Probe hat 28,44+0,17 ka BP, die alteste 50,0+ 3,5/-2,0ka
BP ergeben (konventionelle, nicht-kalibrierte “C-Alter). Diese Alter, vor allem dieje-
nigen mit asymmetrischem Fehler, miissen wohl als Minimalalter eingestuft wer-
den. Die Einzelheiten zu den Pollenanalysen und den *#C-Datierungen finden sich
ausfiihrlich in WELTEN (1982). Es ist zumindest interessant, dass die erste “C-Datie-
rung einer Probe von der Muttenterrasse nicht mehr diskutiert wird: E. Gerber hatte
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Fig.31: Profile von Aufschlussgrabungen und Bohrungen bei Mutten-Signau, umgezeichnet
nach WELTEN (1982). Die stratigraphische Zuordnung der Bohrung Mutten-Signau IT stammt
aus WELTEN (1982). Mit T, hat M. Welten die auf das Letzte Interglazial (Eem) folgende Vegeta-
tionsphase bezeichnet und sie als massiven Kilteriickschlag interpretiert. Die entsprechende
Schicht ist denn auch pollenleer. Dartiber folgt eine interstadiale/stadiale Sequenz mit Baum-
pollenmaxima in der untersten und obersten Schieferkohle. Die Zuordnung zum «Interglazial
Riss/Wiirm?» des unteren sandigen Kieses mit Steinen (nur eine Probe pollenfiihrend) beruht
auf dessen verwitterter, rotbrauner lehmiger Lithologie. Erschwerend fiir die Zuordnung der
kiinstlichen Aufschliisse in die heutige Landschaft ist der wahrscheinlich mehrphasige ehema-
lige Materialabbau (Lehm und Kies) im Frauezgraben.

offenbar bei der ersten Aufgrabung eine Schieferkohleprobe entnommen und im
Naturhistorischen Museum Bern deponiert. Sie ist als Probe B-219 am Physikali-
schen Institut der Universitdt Bern mit 32,6+1,0/-0,8ka BP datiert und im Vergleich
mit den neueren Datierungen in Groningen verworfen worden.

Die Diskrepanz zwischen der “C-Datierung und der Lithostratigraphie ist
durchaus mit der Verwitterung im Dach des Schotters erklarbar, indem die sich
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verfestigende Schieferkohle durch absickernde, jingere Huminsduren «verjiingt»
wurde. Hinzu kommt, dass die Schieferkohleprofile von Gondiswil und Beeren-
mosli (WEGMULLER 1995) zeigen, dass ab ca.50ka vor heute die organische Sedi-
mentation durch feinkérnige Hangabschwemmungen erstickt worden ist. Weshalb
sollte sich bei Mutten die organische Sedimentation weiterentwickeln, wenn sie im
nordlichen Napfgebiet erstickt?

Die Datierung des Muttenfeld-Schotters ist, wie dargelegt, verwirrlich, wie
auch der festgestellte Polleninhalt. Hinzu kommt, dass {iber die Genese dieser
Sedimente, mit Ausnahme jener in den Sondierungen im Frauezgraben, nichts be-
kannt ist. Zwar ist dort auf die Schieferkohle fiihrende Schicht prospektiert wor-
den. Aber sowohl die Hangend- als auch die Liegendschichten sind kiesig, was zur
Bezeichnung Muttenfeld-Schotter fiihrte. Ob diese Schotterablagerungen ein-
oder mehrphasig sind, ist nicht restlos geklidrt. Nach WELTEN (1982) enthilt das
Profil Mutten-Signau III im Liegenden der feinkdrnigen, Schieferkohle fiihrenden
Sedimente eine betrichtliche pedogene Schichtliicke. Da diese nirgends kartiert
ist, wird der Muttenfeld-Schotter in der Karte als Einheit dargestellt; dies im Be-
wusstsein, dass ihr Aufbau zweigeteilt sein kann und dass die “C-Daten in der
Grossenordnung wirklichkeitsnah sein konnen. Hier sei noch WELTEN (1982) zi-
tiert (S.139): «Das vermutete Alter [der untersten Schieferkohleschicht] liegt [ge-
mass der “C-Datierung] so hoch, dass auch durch eine Altersbestimmung die zu-
verldssige Entscheidung nicht herbeizufiihren wére». Ebenso offen ist noch die
Frage nach der Beziehung der Muttenfeld-Schotter zu einem Gletschervorstoss.
Auf dem Kirtchen von GERBER (1923b, S.494) ist westlich des Frauezgrabens an
der Terrassenflanke ein Findling (geméiss Legende der «Riss-Eiszeit») eingetra-
gen, was fiir die Anwesenheit eines Gletschers wihrend der Schotterablagerung
spricht. Aber war der Gletscher bereits wihrend der Ablagerung der feink6rnigen,
Schieferkohle fiihrenden Schichten in der Gegend présent?

Andererseits fiihrt uns der Muttenfeld-Schotter eine andere stratigraphische
Herausforderung klar vor Augen: Werden sowohl die Interpretation der Pollenda-
ten durch WELTEN (1982) als auch die “C-Datierungen als wirklichkeitsnah akzep-
tiert, so sind wir mit einem friihletzteiszeitlichen Gletschervorstoss ins Mittlere
Emmental konfrontiert. Was aber ausser jeder Frage steht, ist die Rolle dieses
Schotters bei der Talbildung: Er ist vor dem Emmental-Schotter gebildet worden
und jiinger als die (grosse) Ausrdumung nach der Ablagerung der «Hohenschot-
ter». Der obere Teil des Muttenfeld-Schotters ist nach WELTEN (1982) jiinger, der
untere Teil dlter als die Letzte Warmzeit (Eem), was die tiefgriindige Verwitterung
bei den Sondierungen im Frauezgraben dokumentiert. Allerdings muss wieder
eingeschrinkt werden, dass die bearbeiteten Profile Mutten-SignauI-III aus ei-
nem Gebiet mit gestorter Oberfldche stammen (ehemaliger Lehmabbau). Die ver-
witterten und verlehmten 16ssdhnlichen Deckschichten sind talgenetisch durchaus
mit den Deckschichten auf dem Gammenthal-Schotter vergleichbar, was aber
nicht als Alterskriterium herangezogen werden soll.
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Ein Nachtrag zur Komplexitit der Geologie des Muttenfelds: Bei der Suche
nach dem von GERBER (1923b) kartierten Findling wurde im westlichsten Teil der
Lockergesteinsterrasse und ca. 10 m {iber deren Fuss ein Grundmoridnenaufschluss
entdeckt und kartiert. Die Muttenfeld-Terrasse ist somit lithostratigraphisch noch
komplexer. Ebenso bleibt die Altersstellung unklar, wie auch der Stauhorizont der
gefassten Quellen: Der Stauhorizont kann der Molassefels (hier St.-Gallen-Forma-
tion) oder aber die neu festgestellte Grundmorine sein.

QR Riidelwald-Schotter

Die Typlokalitdt dieser Schichten liegt siidlich von Menznau (Koord. ca.
2646/1213). Hier sind in der Siidflanke des Seewagtals zwischen Menznau und
Tutensee in mehreren Bachtobeln teilweise verkittete Schotterreste mit darin ein-
geschalteten Sandlagen und -linsen erhalten geblieben. Es handelt sich um groben
unsortierten Schotter mit angerundeten bis gut gerundeten Komponenten, dessen
Oberkante bei ca.660-680 mii.M. liegt. Gerollgrossen von 5-30 cm herrschen vor.
Einzelne Blocke erreichen Grossen bis 1 m. Das Ger6llspektrum umfasst vor allem
kalkreiches Mordnenmaterial des Aare-Reussgletschers, Kristallingerdlle sind sel-
ten. Die Basis dieses Schotters bildet sandig-kiesige Grundmorine, die dem Mo-
lassefels aufliegt, das Hangende letzteiszeitliche Mordne und randglazialer Schot-
ter (s. Untertreie-Schotter, q ). Diese Ablagerungen werden als Riidelwald-Schotter
bezeichnet!.

Die vorhandenen, meist kleinen Aufschliisse gewidhren nur einen sehr be-
schrinkten Einblick in die Gesamtheit des Schichtverbands und dessen Kontakte
zu den angrenzenden Lithologien. Der grobe, schlecht gerundete Schotter deutet
auf glazifluviatile, aus dem Nahbereich des Gletschers stammende Sedimente hin.

Dieser Schotter diirfte hauptséichlich durch die Kleine Emme und die Wigge-
re geschiittet worden sein, die in dieser Zeit nach Nordwesten hin entwisserten.
Der lokal ebenfalls vorhandene saubere Sand und Kies dagegen stammt wohl vom
Burgacherbach, dem Kleinschwandbach und dem Rickebach. Diese Biche verfii-
gen liber ein Einzugsgebiet, das vollumfinglich in leicht erodierbarer, sandstein-
dominierter Oberer Siisswassermolasse liegt. Ihre Schwemmkegel sind demzufol-
ge stark sandig und fiihren vergleichsweise wenig kantiges Geroll.

Es ist denkbar, dass der beim Pumpwerk Menznau in der Talebene zwischen
557 und 580 mii.M. erbohrte hart gelagerte Kies ein etwas dlteres Aquivalent des
Riidelwald-Schotters darstellt, ihnlich den Verhiltnissen bei den «Zeller Schot-
tern». Die Gesamtmichtigkeit dieser Schotterakkumulation wiirde rund 100-120 m
betragen.

Ein weiteres interessantes Vorkommen liegt zwischen Daiwil und dem Hof
Ageten. Im Zuge einer Wassersuche wurde hier am Nordrand des Tobels ein {iber

Der Name «Riidelwald» ist der Landeskarte 1: 10000 entnommen.
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Fig.32: Riidelwald-Schotter (Koord. 2645.37/1214.29), mit gestorter Lagerung (Glazialtektonik).
Foto A.Isler, 2016.

6m tiefer Schlitz abgeteuft. Dabei kamen unter verschwemmter Moridne mit teil-
weise gekritztem Geschiebe und einzelnen Erratikern sandiger Kies mit Steinen
und Blocken (Durchmesser bis 50 cm) sowie mehrere méchtigere Sandlagen zum
Vorschein. Der Molassefels wurde nicht erreicht. Im Tobel selbst ist vor allem
Hangschutt mit grobem, gut gerundetem Ger6ll vorhanden. Die Oberkante des
Schotters reicht bis auf ca.650 mii.M. Eine durch den Wasseraustritt bei Koord.
2643.43/1216.43 ausgeloste Hautrutschung hat gezeigt, dass hier durchgehend Mo-
lassenagelfluh ansteht, die jedoch wesentlich kleinger6lliger ist als der benachbar-
te Schotter.

Qg Untergrabehiisli-Schotter

Der Untergrabehiisli-Schotter ist im Bereich der siidwestlich von Wolhusen
gelegenen Grube Schwand, im Liegenden der grossflichig entwickelten Schwande-
Seebodensedimente (s.S. 122f), erbohrt worden. Seine Oberfléiche liegt ungefidhr
auf 660 mii. M. Es handelt sich um lokal leicht tonigen siltig-sandigen Kies, der mit
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Silt- und Sandschichten wechsellagert (GEOTEST 1998). Dieser hier bis 40 m méch-
tige Schotter wird im ganzen Gebiet von Seesedimenten iiberlagert (Profil8,
Taf. 1V). Das Liegende bildet sandig-siltige Grundmorine.

Direkt einsehbar ist der Schotter im Tobel oberhalb von Untergrabehiisli
(Koord. 2648.4/1209.9). Sein Hangendes bilden hier Seebodensedimente aus blau-
em Lehm. Dieser bedeckt den ganzen nordlich des Hofs Reukliweid gelegenen
Hiigelriicken und geht unterhalb von Guenegg in die Schwande-Seebodensedi-
mente iiber. Die Aufschliisse im Tobel lassen auf eine dltere, etwa Nord-Siid ori-
entierte Talrinne mit einer Felskote von ca. 620 mii.M. schliessen. Der Schotter ist
hier von mittelpleistozéner siltig-sandiger Grundmorine (q,,) unterlagert. Aller-
dings ldsst sich nicht mit volliger Sicherheit ausschliessen, dass die urspriingliche
«alte» Rinnenfiillung wiahrend der Letzten Eiszeit teilweise durch jiingere Schot-
ter ersetzt worden ist. Das siidliche Ende dieser Rinne befindet sich beim Ober-
chappelbode, nahe der Miindung des Sagilibachs. Ob diese Rinne im Norden bis
nach Schwande reicht, ist nicht bekannt. Es ist jedoch bemerkenswert, dass nord-
lich des Hofs Reukliweid (und 6stlich der Kleinen Emme) alle Felsaufschliisse auf
Hohen unterhalb von 650-660 mii.M. liegen. Zudem erreichte auch die tiefste der
auf der Hochebene niedergebrachten Bohrungen, die 40 m tiefe Bohrung bei Ko-
ord.2648.623/1211.094, den Fels nicht. Die Felsoberflache muss hier unterhalb von
658 mii.M. liegen. Eine Fortsetzung der Rinne liegt deshalb zumindest im Bereich
des Moglichen.

Gemdss STEINER (1926, S. 45) und voN SALIS (1967, S.57) war zwischen Unter-
turm und dem Talknie bei Wolhusen friiher direkt liber dem Molassesockel der
rechten Talseite (auf ca.650-660 mii.M.) bis 15m michtiger Schotter mit gut ge-
rundeten, bis 50cm grossen Gerdllen aufgeschlossen («Alter Emmenschotter»
nach STEINER 1926). Dieser ist heute grosstenteils {iberwachsen und nur noch ganz
lokal, zum Beispiel an der Terrassenkante westlich von Unterturm, aufgeschlos-
sen. Er diirfte ebenfalls Untergrabehiisli-Schotter reprisentieren.

Die Oberfldche der bei Willisau abgelagerten Schotterflur lag geméss GER-
BER & KopP (1990) vor dem letzteiszeitlichen Gletschermaximum aufca. 620 mii. M.
und diirfte bei Wolhusen - abgeschitzt anhand des Gefills der heutigen Talebene
und unter Annahme einer mehr oder weniger zusammenhingenden Schotter-
ebene - auf etwa 660 mii. M. gelegen haben. Dies stimmt gut mit der Obergrenze
des Untergrabehiisli-Schotters (Profil 8, Taf.IV) und des Riidelwald-Schotters
liberein und kann als Argument fiir einen engen Zusammenhang und ein dhnli-
ches Alter all dieser Schiittungen gewertet werden.

Die im Gebiet von Blatt Wolhusen beobachteten Einheiten des Riidelwald-
Schotters und des Untergrabehiisli-Schotters wie auch die im Folgenden beschrie-
benen Einheiten im Nahbereich des Aare-Reussgletschers und des Waldemme-
und Entlegletschers sind ein charakteristisches Merkmal fiir diesen Teil des
Napfgebiets: die akkumulativen und erosiven Wechselwirkungen einerseits zwi-
schen Riedtalbach, Rickebach, Wiggere, Sulzigbach, Stdubligbach und Riimlig mit
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der Waldemme (Kleine Emme), und andererseits die Uberlagerung durch die Vor-
ginge wiahrend des Vorstosses bzw. dem Abschmelzen der Gletscher im Stauraum
um Wolhusen, welche entsprechend komplexe raumliche und zeitliche Beziehun-
gen verursachen. Diese Komplexitédt mit vollig unbefriedigenden zeitlichen Kennt-
nissen sind auf diesen Teil des vorliegenden Kartengebiets beschrinkt. Es ist be-
reits vorgingig auf diese eiszeitgeologische Exklusivitdt des Raumes Wolhusen
hingewiesen worden. Besonders anspruchsvoll bzw. spekulativ ist die zeitliche
Zuordnung der kleinriumigen Einheiten, insbesondere wenn sie, wie der Riidel-
wald-Schotter und der Untergrabehiisli-Schotter, in direktem lithogenetischem
Zusammenhang vorkommen und innerhalb der Ausdehnung der letzteiszeitlichen
Gletscher liegen.

LETZTE EISZEIT

Mit den Gletschervorstossen wihrend des letzteiszeitlichen Gletschermaxi-
mums (LGM) in den 6stlichen und norddstlichen Teil des Gebiets der drei vor-
liegenden Kartenblitter wird einerseits die dortige kleinrdumige eiszeitgeo-
logische Komplexitdt und damit, andererseits, der Unterschied im Kartenbild
zwischen dem Atlasblatt Wolhusen und den Atlasblittern Sumiswald und Lang-
nau geschaffen.

In der Letzten Eiszeit erreichte der Walliser Gletscher das Gebiet der hier
dargestellten Kartenbldtter nicht mehr (FLORINETH & SCHLUCHTER 1998,
SCHLUCHTER 2009 und Fig.33). Hingegen waren der Waldemme- und der Entle-
gletscher weit nach Norden vorgestossen, und sie vereinigten sich etwa auf der Linie
Neuhaus- Schniderhiisli-Stritweid - Staldigmoos - Egghiisli - Guggernell mit dem
Aare-Reussgletscher.

Letzterer bedeckte den ganzen Nordostteil des Gebiets von Blatt Wolhusen
und endete wihrend des letzteiszeitlichen Gletschermaximums im Bereich des
Seewagtals (LAuPPI 1983, MULLER & SCHLUCHTER 1997 sowie insbesondere die vor-
liegende Karte). Die zahlreichen Moridnenwille und die mit Schotter und Verlan-
dungsbildungen gefiillten Zungenbecken der Letzten Eiszeit bilden in der Nord-
hilfte des Gebiets von Blatt Wolhusen die wichtigsten Landschaftselemente. Der
letzteiszeitliche Aare-Reussgletscher umfasst im Ostlichen Napfgebiet die folgen-
den drei Teilzungen (Fig. 34):

—  Werthenstein-Zunge: Der Briinig-Arm des Aaregletscher stiess via Vierwald-
stéttersee durch das Tal der Kleinen Emme bis nach Werthenstein vor und
hinterliess einen tief ausgekolkten, mit Seesedimenten und Gletscherseemo-
rine (Waterlain Till) gefiillten Taltrog. Zu Beginn des Gletschervorstosses
wie auch an dessen Ende bildete diese Zunge eine selbstindige Eismasse.
Zwischen Wolhusen und Werthenstein wurde sie durch die quer zur Talung
vorgeriickte Front des Rottal-Lappens abgeblockt.
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Fig.33: Die Gletscherbedeckung wihrend des letzteiszeitlichen Gletschermaximums. Aus-
schnitt aus SCHLUCHTER (2009), modifiziert.

— Rottal-Lappen: Dieser von Luzern her vorstossende Teillappen des Reuss-
gletschers reichte im Raum Wolhusen bis ins Gebiet Schwande-Egghiisli
und weiter westlich bis in die Siidflanke des Seewagtals.

—  Suhrental-Lappen: Am nordlichen Kartengebietsrand von Blatt Wolhusen
floss das Eis aus dem Suhrental bei Buttisholz ins Rottal hiniiber und drang
lings der Linie Altimoos-Menznau bis ins Seewagtal und lings des Rottals
ins Gebiet Grosswangen - Ettiswil.

Die Eisoberfldache lag im LGM bei Gettnau auf ca. 600 mii. M., bei Wolhusen
etwa auf 800 mii.M. und am Nordabhang vom Fiirhagge bei gut 900 mii.M. So-
wohl der 851 mii.M. hohe Ruswilerberg als auch der 846 mii.M. hohe Hinder
Ammeberg nordlich von Schachen waren weitgehend von Eis tiberdeckt. Zwischen
Daiwil und Willisau ist die Lage des LGM-Gletscherrandes noch nicht restlos ge-
kldrt. Nach den Kartierungen von LANG (1991) steht die Kirche von Gettnau am
damaligen Eisrand.

Das Anzi- und das Buechwiggertal sowie das im Gebiet von Blatt Sumiswald
liegende Lutherntal blieben eisfrei. Der Gipfel des Napfs trug dagegen kleine Kar-
gletscher (SCHLUCHTER 1987a, 2014, NINck 2005 und Taf. IX). Da das Einzugsge-
biet von Waldemme- und Entlegletscher grosstenteils in Gebieten mit wenig ver-
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witterungsresistenten Flysch- und Molassegesteinen liegt, war die Schuttfiihrung
nach HANTKE (1980) im Vorfeld dieser beiden Gletscher betrdchtlich.

Im Folgenden werden die dem letzteiszeitlichen Gletschermaximum zuge-
ordneten Einheiten im Gebiet von Blatt Wolhusen beschrieben. Vergleiche und
mogliche Korrelationen mit Einheiten im letzteiszeitlich nicht vergletscherten
Napfgebiet eriibrigen sich.

Aare-Reussgletscher

Qewe Werthenstein-Schotter

In und um Werthenstein sind tiefliegende, mit Moridne bedeckte Schottervor-
kommen vorhanden. Im einzelnen handelt es sich um die folgenden Terrassenres-
te (von Westen nach Osten):

—  Terrasse des Hofs Hochweid (Koord. 2649.70/1211.75; Fig.35): Die Obere
Siisswassermolasse (Oberkante auf ca.570-580mii.M.) ist hier von einem
stellenweise verkitteten groben Kies {iberlagert. Wie STEINER (1926) beobach-
tete, sind die abgeplatteten, hdufig bis 50 cm grossen Gerdlle dachziegelartig
eingeregelt und zeigen eine Fliessrichtung von Ost nach West auf, d.h. entge-
gen der Fliessrichtung des heutigen Flusses. Dieser Kies ist von lehmiger
Grundmorine {iberdeckt.

—  Kleine Terrasse unmittelbar siidostlich des Werthensteiner Bahntunnels: Es
handelt sich um eine Felsterrasse, die von lehmigem Kies iiberlagert ist.

—  Terrassensporn beim Kloster Werthenstein: In einer hier angesetzten Boh-
rung des Kantonalen Tiefbauamts wird der auf 578 m{i.M. angebohrte Fels
von 3 m teilweise grobem Kiessand mit vereinzelten Steinen und Blocken,
von 0,6 m Silt-Sand mit Blécken (letzteiszeitliche Morédne) und siltigem Sand
(Stillwasserablagerung) iiberlagert. Der Kiessand wird dem Schotter der Ter-
rasse von Wandele - Griitweid gleichgesetzt.

—  Terasse von Wandele-Griitweid (Koord. ca.2651.00/1211.55): Diese Terrasse
istim Siiden durch eine Steilwand begrenzt, die gut einsehbar ist. Die hier an-
stehende Nagelfluh der Oberen Siisswassermolasse wird auf ca.570 mii.M.
von grobem Schotter liberlagert. Dieser ist seinerseits von zum Teil ver-
schwemmter letzteiszeitlicher Moréne {iberdeckt.

Die oben beschriebenen Terrassen liegen auf einem Felssockel, dessen Ober-
flache ca.20-30m iiber der heutigen Talebene liegt und die einen friiheren, dlteren
Talboden markiert. Die heutige Talebene fillt zwischen Wolhusen und Werthen-
stein von 570 auf 550 mii.M. ab. In den beiderseits der Kleinen Emme gelegenen

Fig.34: Letzteiszeitliche Eiskonfiguration des Aare-Reussgletschers und des Waldemme- und
Entlegletschers.
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Fig.35: Die Hochweid-Terrasse, von Siiden her gesehen. Foto S. Strasky, 2017.

flachen Terrassen liegt der Fels in nur wenigen Metern Tiefe. Die iiberlagernde re-
zente Alluvion ist durchwegs geringméchtig.

Das Alter des fritheren Talbodens ist nicht bekannt. Der mehrheitlich grobe
Schotter ist nur wenige Meter méchtig und von Morine tiberdeckt. Er wird als Vor-
stossschotter interpretiert und ist von den Schmelzwissern der nach Westen vor-
dringenden Werthenstein-Zunge des Aare-Reussgletschers abgelagert und nach-
folgend mit Morine eingedeckt worden. Die idltere Talfiillung dieses Talbereichs
war zu diesem Zeitpunkt bereits praktisch vollstindig ausgerdumt.

Der im Gebiet unterhalb der Hofe Mosli und Biielm abgelagerte Schotter und
Sand ist dagegen jiinger, da er Grundmorine {iberlagert, selbst aber keine Mordnen-
tiberdeckung aufweist. Es diirfte sich um spétletzteiszeitliche bis holozédne Schutt-
kegel handeln (s. a. Blielm-Schotter, q;, und Spitglaziale Bachschuttkegel, qy,).

Qsis Schwande-Seebodensedimente, z.T. mit Warven

Die Schwande-Seebodensedimente (benannt nach dem Hof Schwande Neu-
hus) bilden, wie die Kiesprospektion auf der siidlich der Station Wolhusen gelege-
nen Hochfldche ergab (GEOTEST 1998), einen grossfliachigen Stauhorizont auf ei-
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ner mittleren Hohe von 670 mii.M. (Taf. V). Es handelt sich um siltig-feinsandige
Seeablagerungen mit teilweise deutlicher Warvenstruktur und einer Michtigkeit
von 2 m bis {iber 15 m. In einer der Bohrungen fand sich darin ein grésserer Block
(Drop Stone). Diese Seesedimente bilden im Hang noérdlich der Grube eine leich-
te Verflachung und stehen auch siidlich des Hofs Guenegg in geringer Tiefe an.

Der flache Riicken, auf dem der Hof Unterturm liegt (Pkt. 667 m), trigt eine
Bedeckung aus fettem Lehm (der frither zur Herstellung von Topferware abgebaut
wurde) und Morine. In einer Baugrube beim Hof Reukliweid fand sich ein etwa
zwei Kubikmeter grosser Granitblock, der heute den Hausgarten schmiickt. Dieser
Lehm liegt auf gleicher Hohe wie die Schwande-Seebodensedimente und kann mit
denselben verbunden werden. In seinem Liegenden steht sandiger Kies an (s. Un-
tergrabehiisli-Schotter, qq,)-

Die Schwande-Seebodensedimente belegen die Existenz eines griosseren
Sees. Dieser wurde vermutlich von der Werthenstein-Zunge des Aare-Reussglet-
schers, die durch das Tal der Kleinen Emme vorstiess, und den via Bielbachtal
vordringenden Rottal-Lappen sowie den nach Wolhusen vorstossenden Waldemme-
gletscher aufgestaut (Fig.34) und rasch mit Sand und Kies gefiillt (s. Egghiisli-
Deltasedimente, g, bzw. Obermoos-Schotter, gq,)-

Qg Egghiisli-Deltasedimente

Die Egghiisli-Deltasedimente sind im Hangenden der Schwande-Seeboden-
sedimente abgelagert worden und reprasentieren ein Delta, das - wie die an den
Grubenwinden sichtbare Schrigschichtung zeigt - aus norddstlicher Richtung ge-
schiittet wurde. Das Delta kann mit der beim Hauptvorstoss der Letzten Eiszeit
durch das Bielbachtal vorstossenden Zunge des Rottal-Lappens in Verbindung ge-
bracht werden. Uber den Foresets folgen horizontale Topsets und unregelméssig
ausgediinnte Uberflutungssedimente (Fig. 36). Beim weiteren Vorriicken der Glet-
scher wurde das Gebiet um die Grube Schwand mit Moridne des Aare-Reussglet-
schers (q,,,p) liberdeckt.

Sammelprofil im Bereich der Grube Schwand

Das nachfolgende Profil fasst die Beobachtungen und Befunde zusammen,
die innerhalb der Grube Schwand (Koord. 2648.95/1211.07) und in den unter die
Grubensohle hinabreichenden Explorationsbohrungen gemacht wurden (vgl.
Taf. V):

Oberkante Mordnenwall: ca. 712 mii.M.

ca.6m Morine der Letzten Eiszeit, verschwemmt (quag)
braunes, mit eckigen Steinen und Blocken durchsetztes sandiges bis kiesi-
ges Moridnenmaterial mit lockerer Lagerung; einzelne Blocke mit bis 1 m
Durchmesser
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Fig.36: Egghiisli-Deltasedimente in der Grube Schwand. Blick auf die 6stliche Abbauwand. Von
oben nach unten: letzteiszeitliche Mordne mit Blocken, glazifluviatiler Kies und Sand, Egghtisli-
Deltasedimente (Topsets und Foresets), Wandschutt. Foto R. Murer, 1999.
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Egghiisli-Deltasedimente (qqgg)

ca.3m teilweise horizontal gelagerter brauner Sand mit Kies

1-ca.3m horizontal gelagerter brauner siltiger Sand bis Feinsand und Silt (Uber-
schwemmungs- und Stillwasserablagerung)

ca.7m flach gelagerter sauberer steiniger Kies mit vielen Flyschsandsteinblocken

bis maximal 1,5 m Durchmesser, untergeordnet auch Kalk- und Kristallin-
gerolle (Topsets)

ca.25m schraggeschichteter sauberer sandiger Kies und kiesiger Grobsand, mit
ca.30° nach Siidwesten bis Westen einfallend (Foresets); vereinzelt Steine
bis 35 cm Durchmesser; lokal kleine Briiche (Setzungsbriiche); viele Kalk-
und Kristallinger6lle; im unteren Teil mit unregelméssiger Schichtung

ca.2-6m Schwande-Seebodensedimente (qgy,s)
feingeschichteter grauer Silt bis Feinsand mit warvenartiger Schichtung
20 +xm Untergrabehiisli-Schotter (qq,)

sauberer Sand und sandiger Kies, nicht schriggeschichtet; gegen unten
mit zunehmendem Siltgehalt; vermutlich von vorletzteiszeitlicher Grund-
moréne unterlagert

Felsoberfldche: tiefer als 644 mii.M.

Die Schwande-Seebodensedimente liegen im Mittel etwa auf 670-680 mii. M.
Der darunter erbohrte glazifluviatile Untergrabehiisli-Schotter ist friihletzteiszeit-
lich (s. Untergrabehiisli-Schotter, g ,). Die basale Grundmoréne und der Molasse-
fels (Taf. V) sind nicht erbohrt worden. Siidlich des Grubenareals umfasst dieser
Schichtstapel noch zusitzliche, leicht jiingere Kies- und Sandschichten, die eben-
falls siltig-sandige Einschaltungen (Uberschwemmungs- bzw. Seebodensedimen-
te) enthalten. Die gesamte Abfolge ist typisch fiir ein rasch verfiilltes Eisrandbe-
cken. Der basale Seeton zeugt von einer anfanglich sehr ruhigen Sedimentation im
zuflussfernen Bereich des aufgestauten Sees. In der Folge gelangten mit dem kon-
tinuierlich wachsenden Delta zunehmend auch groberer Sand und Kies in die
urspriinglich entfernteren Seeteile. Der Siidrand dieses Beckens kann im Schwan-
derholzwald oder noch weiter im Siiden vermutet werden.

Siidlich des Strisschens Egghof-Grossstei steigt die Oberfldache der Schwan-
de-Seebodensedimente merklich an. Dies diirfte damit zusammenhidngen, dass
sich dieses Gebiet im distalen Bereich des Deltas befand, wo anstelle von Schotter
und Sand Feinschlamm abgelagert wurde. Die weiteren in der Bohrung 96/5
(Taf. V) sichtbaren Unregelmaissigkeiten im Schichtverband kénnen mit Hochwas-
ser und Seespiegelschwankungen sowie lokaler Erosion und Akkumulation erklart
werden (VAN HUSEN 1981). Es ist zudem mdglich, dass sich darin der wachsende
Einfluss des Waldemmegletschers manifestiert, von dem zunehmend Material
nach Norden vorgetragen wurde (Obermoos-Schotter, q,o,,)-

Die Egghiisli-Deltasedimente bilden im Bereich der Kiesgrube Schwand heu-
te eine halbmondformige, leicht nach Nordwesten geneigte Ebene mit einer Ober-
kante von 700 mii.M. Diese Ebene ist durch eine Geldndekante begrenzt, die un-
gefdhr randlich des Mittelmordnenwalls (s.u.) verlduft und beim Riickzug des
Aare-Reussgletschers entstanden ist. Stidlich des Walls ist das Geldnde treppen-
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artig abgestuft. Die oberste Terrasse liegt auf ca. 720mii.M., die beiden mittleren
auf 700 und 680 m .M. und die unterste auf 660 mii.M. Diese Terrassierung diirf-
te beim LGM-Riickzug des Waldemmegletschers gebildet worden sein, durch Hin-
terfiillung und anschliessende Verschwemmung der Seitenmoréinen (Eisrandter-
rassen). Nacheiszeitlich bildeten sich auf diesen Terrassen langgestreckte Moore.
Ungefihr bei Koord. 2648.475/1210.550 wurden grossere Baumstdmme gefunden.
Beim weiteren Riickzug des Waldemmegletschers gelangte siidlich von Obermoos
der Hasle-Schotter zur Ablagerung (s. 142f.), der im Gegensatz zu den Egghiisli-
Deltasedimenten keine letzteiszeitliche Mordnendecke aufweist.

Qe Vorstossschotter i. Allg.

Im nordlichen Teil des Kartengebiets von Blatt Wolhusen wurde bei Stetten-
bach (Koord.2646.8/1217.3) von der SEAG eine Aufzeitbohrung abgeteuft, die das
folgende Bohrprofil zeigte:

0-24m sehr grober schlecht gerundeter tonig-siltiger Kies (Moréne der Letzten
Eiszeit)

24-36m gut gerundeter schwach tonig-siltiger Kies

36-45m idem, wechsellagernd mit graubeigem siltigem Ton (Wechsellagerung
Schotter/Seeton)

45-54m graubeiger siltiger Ton (Seeton)

54-84m Nagelfluh und Sandstein der Napf-Formation (Obere Siisswassermolasse)

Die zwischen 24-45 m erbohrten Sedimente diirften Vorstossschotter repra-
sentieren, die hier in einen Eisrandsee geschiittet worden sind. Im siidlichen Ge-
biet von Blatt Sursee steht solcher Vorstossschotter in mehreren grossen Kiesgru-
ben an (GERBER 1994). Es ist noch ungeklirt, ob vergleichbarer Schotter auch
weiter im Osten vorhanden ist, da innerhalb der Rottalrinne im Gebiet von Blatt
Wolhusen bis heute nur wenige tiefere Bohrungen abgeteuft worden sind. Die
Breite und Tiefe dieser Rinne war jedoch betrdchtlich. Die vorhandenen Daten
und Befunde sind bei den Beschreibungen der Polygenetischen Talfiillungen
(S.97ff)) und dem Rottal-Schotter (S. 136f) zusammengestellt.

Bei dem in der ehemaligen Kiesgrube Mirzhubel (Koord. 2647.60/1213.37)
abgebauten Schotter handelt es sich moglicherweise ebenfalls um einen Vorstoss-
schotter.

QAR Moriine (Till) des Aare-Reussgletschers

Die vom Aare-Reussgletscher in der Letzten Eiszeit deponierte Moridne be-
steht in der Regel aus grauem bis beigem tonigem sandigem Silt mit darin «schwim-
menden» Gerdllen, Steinen und Blocken. Bei den grosseren Komponenten tiber-
wiegen helvetische Sedimentgesteine (rund 75 %), wobei Flyschsandstein und Kalk
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Fig.37: Letzteiszeitlicher Seitenmorédnenwall Kantern-Egg-Miihlebach (Aare-Reussgletscher).

Blickrichtung Nordosten. Am rechten Bildrand ist der Tannacher-Hof, im Talboden die Ort-

schaft Malters zu sehen. Das Strasschen vom Tannacher-Hof nach Kantern verlduft am linken
Bildrand auf der Kammlinie des Mordnenwalls. Foto S. Strasky, 2017.

den Hauptanteil ausmachen. Der restliche Viertel umfasst Kristallin (Granit, Gra-
nitgneis) und Metamorphite.

Der Walliser Gletscher hat das vorliegende Gebiet in der Letzten Eiszeit nicht
mehr erreicht. Simtliche Mordanenwille dieser Zeit stammen daher vom Waldem-
me- und Entlegletscher oder vom Aare-Reussgletscher (Werthenstein-Zunge, Rot-
tal-Lappen und Suhrental-Lappen). Letzterer hat bei seinem Riickzug im nordlichen
Teil des Gebiets von Blatt Wolhusen imposante Morinengirlanden zuriickgelassen
(Fig.37). Diese belegen drei Stinde, ndmlich den Staffelbach-Stand (anndhernder
Maximalstand), den Triengen-Stand und den Sursee-Stand. Diese Morinenziige
lassen sich durch das ganze Mittelland bis in die Ostschweiz verfolgen (u.a. HEIM
1919, KNAUER 1954, ANNAHEIM et al. 1958, 1959, HANTKE 1959, 1980, JACKLI 1962a,
GERBER 1994, PREUSSER et al. 2011).

Betreffend der Korrelationen herrscht im Grossen und Ganzen Einigkeit:
Der Staffelbach-Stand entspricht im Grossraum Aargau-Ziirich dem Mellingen/
Killwangen-Stand, der Triengen-Stand dem Stetten/Schlieren-Stand und der Sur-
see-Stand dem Bremgarten/Ziirich-Stand. Im vorliegenden, randlichen Gebiet be-
stehen aber bei der Korrelation noch einige erhebliche Unsicherheiten. Auch be-
ziiglich der Abfolge und des Ausmasses der VorstGsse und des Abschmelzens gab
und gibt es noch immer Meinungsverschiedenheiten. Fiir eine generelle Ubersicht
wird auf die Geologische Ubersichtskarte 1:200000 des Atlasblattes Wolhusen so-
wie auf RENNER (2011, Beil. 4) und GRAF et al. (2012, Abb.9) verwiesen.
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Bei der Beurteilung bzw. der Korrelation der Wille gilt es zu beachten, dass
sich in engeren Télern (z.B. im Bielbachtal zwischen Ruswil und Werthenstein)
selbst bei kurzfristigen Halten ausgepridgte Wille bildeten, wiahrend bei fécherar-
tig sich ausbreitenden Eismassen in der Randlage nur vage definierte Wille abge-
lagert wurden.

Maximale Eisausdehnung im LGM

Die Wille des Staffelbach-Standes markieren zwar einen Maximalstand, die-
ser ist jedoch nicht identisch mit der maximalen Eisausdehnung. Wie verschiede-
ne, auch dltere Untersuchungen zeigen, reichten die Zungen der Hauptgletscher
(Walliser, Aare-, Reuss- und Rheingletscher) im letzteiszeitlichen Gletschermaxi-
mum ndmlich noch betrichtlich liber die wihrend eines linger dauernden Still-
stands akkumulierten Endmoridnenwille hinaus (vgl. hierzu GRAF et al. 2012,
Abb.9). Dies ist beispielsweise auch im Gebiet um Gettnau (s. Geologische Uber-
sichtskarte 1:200000, Atlasblatt Wolhusen) der Fall, wo der Suhrental-Lappen des
Aare-Reussgletschers in der Letzten Eiszeit bis zur Position der heutigen Kirche
vorgestossen ist (LANG 1991, MULLER & SCHLUCHTER 1997). Auch zwischen Wol-
husen und Daiwil hat, wie die in der Siidflanke des Seewagtals erhalten gebliebe-
nen Fisrandablagerungen zeigen, das Gletschereis temporir iiber das Seewagtal
hinweggereicht. So ist westlich von Daiwil (Koord.2643.30/1216.35) Schotter aufge-
schlossen, der von letzteiszeitlicher Moréne iiberlagert ist, die bis auf 690 mii.M.
hinaufreicht.

Im westlich von Wolhusen gelegenen Abnetwald (Koord. 2646.7/1212.9) ist
diese maximale Eisrandlage durch auf 750 mii.M. gelegene Grundmorénenreste
belegt. Im Gebiet Obermoos-Schwande hinterliess der Rottal-Lappen des Aare-
Reussgletscher zwei unscheinbare, niedrige Mordnenwille. Der eine, ldngere,
zieht vom Pkt. 678 m beim Hof Burst zum Hof Guenegg und endet zwischen den
Hofen Grossstei und Feld. Wie eine auf diesem Wall abgeteufte Bohrung (GEo-
TEST 1998) zeigt, besteht dieser aus einer 2,7 m michtigen Blocklage mit kantenge-
rundeten bis eckigen Steinen und Blécken, die von 1,5 m Sand und Kies tiberlagert
und von siltig-sandigen Uberschwemmungssedimenten unterlagert ist. Dieser fla-
che Wall diirfte die Grenze zwischen dem Rottal-Lappen und dem Waldemme-
gletscher markieren. Der andere, etwas weiter nordlich beim Egghiisli liegende
Wall ist in der benachbarten Kiesgrube Schwand (s. u.) angeschnitten und besteht
aus einer maximal 6 m méchtigen Kieskuppe mit viel Steinen und Blécken, die von
glazifluviatilem Schotter und Sand unterlagert ist (s. Taf. V). Gemiss ANTENEN
(1910) lagen hier frither auch zahlreiche erratische Blocke, darunter auffallend vie-
le Kalke und graue Gneise sowie Granite aus dem Aar-Massiv.

Entgegen der Ansicht fritherer Autoren (STEINER 1926, VON SALIs 1967) han-
delt es sich dagegen beim ovalen Hiigel 6stlich von Schwande Grosshof um keinen
Moridnenwall. Wie beim Bau der Erdgaspipeline sichtbar war, besitzt der Hiigel
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einen Molassekern, der von lediglich geringmaéchtigem Kies und Mordne bedeckt
ist. Auch beim siidlich von Schwande gelegenen Arnihof ist ein Morinenwall ver-
mutet worden. Beim Drainage- und Hausbau kam hier jedoch sauberer sandiger
Kies, Feinsand und steiniger blauer Silt-Ton (Seebodensedimente/Grundmorine)
zum Vorschein.

Staffelbach-Stand! (q,s,)

Wie die Wille bei den Hofen Niederlehn, Oberfarnbiiel und Eggischwand
(ca. auf Hohe der Koordinatenlinie 1208) belegen, reichte das Eis des Aare-
Reussgletschers siidlich von Schachen iiber 2km weit nach Siiden ins Chessel-
bach-, Riimlig- und Fischebachtal hinein. Diese Wille werden mit den im Gebiet
von Blatt Luzern gelegenen Willen bei Grif (frither Griflingen) und bei Kapel-
le (frither Schluchtkapelle) korreliert, die den Maximalstand des Aare-Reussglet-
schers verkorpern (Kopp 1962). Sie wurden von der durch das Tal der Kleinen
Emme in Richtung Wolhusen vorgestossenen Werthenstein-Zunge zuriickgelas-
sen. Gleichen Ursprungs ist auch die tiefer liegende, sehr markante Seitenmora-
ne von Kantern-Egg-Miihlebach (Fig.37), die zum Triengen-Stand gehort. Es
wird vermutet, dass diese Zunge bei Werthenstein auf den bis zur Kleinen Emme
vorgestossenen Rottal-Lappen stiess.

Eine Sonderstellung nimmt der nordlich von Schachen gelegene Hinder
Ammeberg ein. Dieser Hiigelriicken erhebt sich bis auf 856 mii.M. und ist von zwei
langgestreckten Willen gesdumt. Gemiss HANTKE (1980, Abb. 125) schaute er im
letzteiszeitlichen Gletschermaximum gerade noch knapp aus dem Eis. Es ist aber
nicht auszuschliessen, dass er mindestens kurzzeitig vom letzteiszeitlichen Glet-
scher iiberfahren worden ist. Die Morinenbedeckung des Hinder Ammeberg wird
deshalb als letzteiszeitlich eingestuft.

Im Bacheinschnitt unterhalb von Grosshegen (Koord. ca.2651.615/1208.300/
870 m) wurde in der nur wenig verwitterten Moréne eine hart gelagerte, leicht silti-
ge Sandeinschaltung mit angerundeten bis gerundeten Gerdllen beobachtet, die
Gastropodenschalen enthilt. Es sind die einzigen quartidren Fossilien, die im Ge-
biet von Blatt Wolhusen neu gefunden wurden.

Die durch das Rottal fiacherartig nach Wolhusen und zum Seewagtal vorge-
stossenen Eismassen des Rottal-Lappens (Fig. 34) hinterliessen im Bereich der ma-
ximal erreichten Randlage nur sehr bescheidene Seitenmorianen (Wille im Gebiet
Obermoos-Schwande, s.0.). Deutlich in Erscheinung tritt dagegen ein Doppel-
wall, der dem Staffelbach-Stand des Suhrental-Lappens angehoren diirfte. Es sind
dies die Ostlich von Menznau gelegenen Wille Schlatthof - Pkt. 673 m-Unterfinge
und Bénihiisli- Geissstil. Die zwei langgestreckten Moridnenriicken am Hinder

! Die korrekte Bezeichnung wire Morinenstaffel von Staffelbach, da mehrere Wille dem
Staffelbach-Stand zugeordnet werden (Eisrandoszillation). Einfachheitshalber wird auf diese
Bezeichnung verzichtet.
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Ammeberg (s. 0.), 2km nérdlich von Ennigen, markieren die Grenze zwischen der
Werthenstein-Zunge und dem Rottal-Lappen.

Die durchwegs rundlichen Formen der Geldnderiicken lassen ohne zusétzli-
che Aufschliisse keine sichere Unterscheidung zwischen Drumlins und letzteiszeit-
lichen Wallstiicken zu. Die Drumlins sind aus diesem Grunde nicht dargestellt.

REBER et al. (2014) bestimmten “Be-Expositionsalter von Findlingen im
Raum Lenzburg (Wille des mit dem Staffelbach-Stand zusammenhéngenden
Mellingen-Standes). Die Resultate zeigen, dass der Riickzug des Reussgletschers
dort um ca.22* 1ka vor heute eingesetzt hat. Fiir das vorliegende Gebiet liefern
die im Wauwilermoos durchgefiihrten Altersbestimmungen Hinweise auf den Be-
ginn des Abschmelzens. Sandersedimente, die beim Mattenhof (siidwestlich von
Wauwil) im Bereich des inneren Strandwalls anstehen, ergaben ein Lumineszenz-
Alter von 24,3 +2ka (HEER 2014). Dies deutet auf einen mehr oder weniger syn-
chronen Beginn der Abschmelzphase im Wauwiler Zungenbecken und im Aargau
hin. Ein ebenfalls in der Ndhe des Mattenhofs gefundenes Ericaceae-Holz (Heide-
krautgewichs) lieferte ein “C-Alter von 18,13 ka cal BP (BECKMANN 2004). Dieses
Alter ist aber mit Sicherheit einiges jiinger als der effektive Beginn des letzteiszeit-
lichen Gletscherriickzugs (RENNER & ZGRAGGEN 2011).

Triengen-Stand (Qr,)

Das Riiediswilermoos bei Ruswil und die Moosdcher markieren zusammen
mit den sie umrandenden Mordnenziigen zwei Substinde des Triengen-Standes.
Sie stellen ehemalige Zungenbeckenseen im Vorfeld des zuriickweichenden Rot-
tal-Lappens dar, die heute vollstdndig verlandet sind. Die markanten Morinen-
wille von Chriesbaume, Wipridchtige und Grofehuse-Vogelsang im Bielbachtal
gehoren zum gleichen Stand. Die Hohen des Ruswilerbergs diirften zu diesem
Zeitpunkt wieder eisfrei und die Werthenstein-Zunge wieder vom Rottal-Lappen
separiert gewesen sein. Der bei Koord. 2652.36/1210.73 an der steilen Molasse-
flanke aufgeschlossene Morénenrest (s. Hasewald-Schotter, q y,) wird als Rest der
Seitenmoridne der vom Triengen-Stand zuriickweichenden Werthenstein-Zunge
interpretiert.

Der Bielbach stand wohl immer noch mit der nach Nordwesten durch das
Seewagtal abfliessenden Kleinen Emme in Verbindung. Der im Tal von Walfer-
dingen (1 km westlich von Werthenstein) und bei Rain abgelagerte Schotter (spat-
glazialer Bachschutt, qy,) besitzt keine Mordnenbedeckung. Er wird als Rest von
zwei spitletzteiszeitlichen bis holozidnen glazifluviatilen Schwemmkegeln inter-
pretiert, die durch den Bielbach geschiittet wurden. Die Rinne von Walferdingen
ist in ihrem unteren Teil tief in den Fels eingeschnitten.

Der Suhrental-Lappen diirfte in dieser Zeit mit seinem siidlichen Eisrand auf
der Linie Stettenbach-Tambach-Soppensee gelegen haben. Der Seebach mar-
kiert eine ehemalige glaziale Abflussrinne ldngs des damaligen Gletscherrandes.
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Besondere Erwidhnung verdient der Soppensee. Die Besonderheit dieses
Sees, eines Toteis- oder Eisrandsees, besteht in den darin abgelagerten, bis 8 m
maichtigen Sedimenten. Diese bestehen zum grossten Teil aus Gyttja mit bioche-
mischen Warven. Darin eingeschaltet sind auch vulkanische Aschelagen (s. S.213,
Kapitel Ur- und Friihgeschichte, historische Objekte). Durch Auszidhlen der hellen
Sommerlagen und der dunklen Winterlagen und zusétzliche “C-Datierungen an
Pflanzenresten konnte festgestellt werden, dass die Bildung dieser Warven vor
etwa 12,8 ka BP eingesetzt hat. Die untersten Schichten der Bohrung bestehen aus
warvenfreiem siltigem Ton (Seebodenlehm) und sandig-kiesigen Lagen. Darin ent-
haltene pflanzliche Makroreste ergaben ein “C-Alter von 14,19+0,12ka cal BP
(HAJDAS-SKOWRONEK 1993, STUMM & LOTTER 1995, FISCHER 1996). Dieses Alter
stellt ein Mindestalter fiir den Gletscherriickzug in diesem Gebiet dar, da die Se-
dimentation im Seebecken moglicherweise durch Toteis beeinflusst war. REBER
et al. (2014) haben denn auch fiir den mit dem Triengen-Stand zusammenhéngen-
den Stetten-Stand ein Alter von 18,6+ 0,9 ka ermittelt. Allerdings miissen die weit
auseinanderliegenden Gletscherloben des Wauwilermooses und des Aargauer
Reusstals keineswegs synchron zuriickgeschmolzen sein.

Die Werthenstein-Zunge des Aare-Reussgletschers stirnte im Triengen-Stadi-
um vermutlich ca. 1,5km unterhalb von Werthenstein (s. Geologische Ubersichts-
karte 1:200000, Atlasblatt Wolhusen sowie Hasewald-Schotter). In der siidlichen
Talflanke gehoren der markante Seitenmoridnenwall von Kantern-Egg-Miihle-
bach (Fig.37) und der westlich davon bei Farnbiiel gelegene Wall zu diesem Riick-
zugsstand. Die urspriinglich auf der Nordseite der Kleinen Emme vorhanden gewe-
senen Seiten- und Mittelmordnen sind wohl abgerutscht bzw. abgeschwemmt
worden (HANTKE 1980, LAuPppI 1983). Die auf dem Felssporn des Klosters Werthen-
stein erbohrten Seebodensedimente belegen die Existenz eines Eisrandsees, der
sich in dieser Zeit vor der Gletscherstirn gebildet hatte. Ob die Kleine Emme im Tri-
engen-Stadium immer noch nach Nordwesten durch das Seewagtal oder bereits ge-
gen Osten hin abfloss, ist ungeklart.

Sursee-Stand! (Qus,)

Mit dem Riickzug auf den Sursee-Stand hat der Aare-Reussgletscher das Ge-
biet des Kartenblattes Wolhusen praktisch vollstindig verlassen. Einzig der kleine
Wall in der Nordostecke des Kartengebiets sowie drei weitere Wallstiicke beim Hof
Hapfig an dessen Ostrand (Koord. ca.2655/1213) werden diesem Stand zugewie-
sen. Unterhalb des Walls Kantern- Egg-Miihlebach, der zum Triengen-Stand ge-

! Die Moridnenwdlle des Spitglazials markieren Wiedervorstosse des Eisrandes mit nicht
néher bekannter riumlicher Reichweite. Sie sind das geologische Produkt von klimagesteuerten,
positiven Anderungen in der Massenbilanz des Gletschers wihrend der allgemeinen Ab-
schmelzphase. Datierungen von Blocken auf diesen Willen fixieren den Zeitpunkt der morpho-
logischen Stabilisierung der entsprechenden Formen.
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hort, existieren auf rund 600 mii.M. drei weitere Seitenmorinenreste, die ebenfalls
wihrend des Sursee-Stadiums entstanden sind. Dieselben belegen, dass das Eis
der Werthenstein-Zunge innerhalb des Gebiets von Blatt Wolhusen zu dieser Zeit
noch immer eine Méchtigkeit von bis zu ca. 100 m aufwies.

Mit dem Riickschmelzen gelangte beiderseits der Werthenstein-Zunge ver-
schiedenenorts Bachschutt- und Stauschotter sowie abgeschwemmte Seitenmoré-
ne an den Eisrdindern zur Ablagerung (Biielm-Schotter, q;, S.u.). Diese Schotter
diirften leicht unterschiedliche Alter aufweisen und konnten zum Teil auch nach
dem Riickzug des Gletschers vom Sursee-Stand gegen zurlickgebliebene Toteis-
massen geschiittet worden sein.

Im Suhrental entstand beim weiteren Riickzug des Aare-Reussgletschers der
Sempachersee, aufgestaut hinter dem bogenférmigen Moridnenwall von Mariazell.
Der Sursee-Stand entspricht dem Ziirich-Stand. Das Abschmelzen des Linth-
Rheingletschers vor rund 18 ka fiihrte zum Riickzug des Eises ins Ziirichseebecken
(PavoNI et al. 2015).

Qi Biielm-Schotter

Im Talabschnitt Werthenstein-Ennigen wurde an mehreren Orten
ca.50-60m tiiber der Talebene Schotter und Bachschutt beobachtet. Diese Vor-
kommen bilden in der Talflanke terrassenartige Vorspriinge. Sie liegen alle im Be-
reich von Seitenbédchen, die ins Haupttal entwéssern. An den folgenden Stellen
sind mehr oder weniger gute Aufschliisse vorhanden:

— Ausgangs des Stidubligbachs: Beim Hof Schauisfeld findet sich auf ca.
590-610mii.M. eine kleine Kiesterrasse. Sie erstreckt sich rund 300 m bach-
aufwirts und kann deshalb als Rest eines langgestreckten Bachschuttkegels
interpretiert werden. Ein weiterer kleiner Schotteraufschluss liegt gegeniiber
auf der anderen Bachseite. Dieser Schotter ist, im Gegensatz zur nahen Ter-
rasse von Wandele - Griitweid, nicht mordnenbedeckt. Morine steht aber im
weiter siidwestlich gelegenen Wildchen an und liegt dort direkt der Oberen
Siisswassermolasse auf. Sie ist graubraun geférbt und enthélt neben gekritz-
tem Geschiebe auch einige kleine Erratiker. Es handelt sich um letzteiszeitli-
che Morine.

—  Angelgrabe: Zwei weitere Kiesterrassen, in etwa gleicher Hohenlage, finden
sich im Bereich der Hofe Schwindi und Angelgrabe. Hier steht lockerer, mehr-
heitlich sauberer Schotter mit einzelnen, bis 50 cm grossen Sandsteinblécken
sowie Bachschutt an. Der randlich dieses Schotters (bei Koord. 2651/1211) ge-
legene Morinenrest kann als reliktischer Seitenmordnenwall oder als Stauch-
wulst interpretiert werden. Der Schotter ist nicht mordnenbedeckt. STEINER
(1926) beobachtete hier iiber dem Fels 10 m proximalen glazifluviatilen Schot-
ter und dariiber 10-15 m lockeren Bachschutt.
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Fig.38: Letzteiszeitliche (?) Grundmorine an der Basis des Biielm-Schotters (Koord. 2653.40/
1209.45). Foto A.Isler, 2018.

—  Schofgrabe: Unmittelbar westlich des Schofgrabe ist zwischen 580-630 mii.M.
eine weitere kleine Schotterterrasse vorhanden. Der Schotter liegt direkt der
Oberen Siisswassermolasse auf. Am Kontakt entspringt eine Quelle. Auf der
anderen Seite des Bachs, beim Hof Diitscheberg, findet sich etwa auf gleicher
Hohe ein dquivalentes, grosseres Vorkommen. Es handelt sich auch hier um
Bachschutt und glazifluviatilen Schotter.

—  Talflanke siidlich von Schachen: Die hier auf einer Héhe von ca. 600 m{i.M.
gelegenen Hofe Biielm, Hinter-, Mittel- und Vordermosli sitzen auf einer
iber 10m méichtigen, morphologisch deutlich in Erscheinung tretenden
Schotterflur mit grobem Kies und Sand. Beim Hof Staub steht in vergleichba-
rer Lage ebenfalls Kies an (miindl. Mitt. Anrainer). Soweit beobachtbar, wei-
sen dieser Schotter und Sand keine Moridnenbedeckung auf, ist aber von
Morine unterlagert (Fig. 38). Er kann aufgrund des Fehlens einer Deckmori-
ne als spitletzteiszeitlicher Bachschuttkegel und Schotter (abgeschwemmte
Seitenmordne) im Bereich der abschmelzenden Werthenstein-Zunge des
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Aare-Reussgletschers interpretiert werden. Diese stirnte im Sursee-Stadium
(vgl. Geologische Ubersichtskarte 1:200000, Atlasblatt Wolhusen) ca. 1,5km
unterhalb von Werthenstein und wies in der Gegend von Schachen noch eine
Eisdicke von bis gegen 100 m auf. Zudem war die Talung vermutlich noch ldn-
gere Zeit von einer Toteismasse ausgefiillt. Das Wasser aus dem Talabschnitt
Wolhusen-Werthenstein bildete entweder vor dem Eis einen See oder floss
subglazial nach Osten ab. Das beim Staubhof kartierte Vorkommen kénnte,
wie die Mordnenaufschliisse und die kleine glaziale Abflussrinne beim be-
nachbarten Holzgut suggerieren, auch stark ausgeschwemmte Obermorine
darstellen.

Kennzeichnend ist, dass alle diese Schotterterrassen randlich von Seitenbi-
chen auftreten und ca.50-60m iiber der Talsohle einsetzen. Der Werthenstein-
Schotterd hingegen, der stromaufwirts von Werthenstein auf einem tieferen
Niveau abgelagert wurde, stellt Flussterrassen eines nach Westen abfliessenden
Flusses (=Schmelzwasser der vorstossenden Werthenstein-Zunge) dar. Die im
nordlichen Dorfteil von Werthenstein sowie westlich der ARA Blindei und bei
Walferdingen kartierten Schuttkegel sind vermutlich etwas jlinger als der Blielm-
Schotter und werden dem Spitglazial zugeordnet.

Qe Untertreie-Schotter

Im oberen Teil des Striasschens Tutensee - Untertreie, am Waldrand beim Hof
Untertreie und bei Koord. 2645.52/1214.03 steht teilweise schriggeschichteter,
leicht gradierter und lokal verkitteter sauberer Kies und Sand an. Die Gerdlldurch-
messer betragen mehrheitlich 2-10 cm, mit vereinzelten Steinen und Blocken. Die-
ser Schotter setzt oberhalb von 660-680 mii.M. ein; die Aufschliisse sind diirftig.
Das Terrain weist jedoch oberhalb des Waldes eine deutliche Verflachung auf, was
einen Hinweis auf ein vermutlich grosseres Lockergesteinsvorkommen darstellt.
Diese Sedimente werden als randglazialer Schotter interpretiert, der beim Riick-
zug des Aare-Reussgletschers von seiner maximalen Randlage (auf ca. 730 m{i.M.)
zwischen dem Eis und der steilen Felsflanke zur Ablagerung gelangte (Kameter-
rasse). Im Liegenden dieses randglazialen Schotters bzw. der Kameterrasse sind
Reste von Grundmorine zu finden. Diese liegen diskordant auf dem Riidelwald-
Schotter (s.S. 115) oder auf Molasse. Das Gerdllspektrum des Untertreie-Schotters
umfasst sowohl kalkreiches Morinenmaterial des Aare-Reussgletschers als auch
aufgearbeitetes Molassematerial.

Im Tobel unterhalb des Hofs Untertreie wird die Obere Siisswassermolasse
von einer kiesreichen Mordne mit bis 60 cm grossen Blocken iiberlagert. Die meist
2-5cm grossen, mittelmaissig gerundeten Komponenten sind zum Teil stark ver-
wittert. Neben Gerdllen der Molasse sind auch helvetische Kalke sowie Granite
des Aar-Massivs vorhanden. Der angrenzende Fels besteht aus horizontal liegen-
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dem hellbraunem Molassesandstein mit schwarzen Oxidhéuten, der vollstindig zu
losem Sand desaggregiert ist. In diesen Ablagerungen werden die Reste einer ehe-
maligen Seitenmorine des letzteiszeitlichen Aare-Reussgletschers vermutet. Bei
etwa Koord. 2644.25/1215.15 finden sich weitere Wallreste.

Nordwestlich von Hinterdlsenegg (Koord. 2643.89/1215.20/730 m) wurde in
einer kleinen, heute aufgelassenen und {iberwachsenen Kiesgrube annidhernd ho-
rizontal gelagerter, teilweise verkitteter, leicht siltiger sandiger Kies mit einzelnen
bis 15 cm grossen Gerdllen abgebaut. Der Schotter ist von siltig-sandigem Materi-
al liberlagert, das einen 30 cm grossen Granitgneis-Findling enthélt und als Mora-
ne gedeutet wird. Diese Uberdeckung mit Morine macht die Zuweisung zum Un-
tertreie-Schotter fraglich. Moglicherweise reichte der dusserste Gletscherrand im
LGM aber tatsichlich bis zu dieser Stelle und fluktuierte leicht. Es ist aber auch
denkbar, dass ein dlterer Schotter oder stark verwitterte, moranenbedeckte Molas-
senagelfluh vorliegt.

Bei den siidlich der Kronospan-Fabrik gelegenen Chastele-Ho6fen wurde
ebenfalls mit Mordne assoziierter Schotter beobachtet; beim Bau der nahegelege-
nen Quellfassung wurde bis in 5m Tiefe sauberer Schotter mit einzelnen Sand-
steinblocken angetroffen. Fels oder Morine wurden nicht angegraben. Beim Neu-
bau eines 200 m 6stlich der Quellfassung gelegenen Stalls kam ebenfalls Kies zum
Vorschein. Noch etwas weiter Ostlich ist die Obere Siisswassermolasse von lehmi-
ger Morine bedeckt. Ob die Mordne auch im Liegenden des Schotters auftritt,
bleibt ungeklart.

Nordéstlich von Hiitte (Koord. 2645.07/1214.15/730 m) existiert ein weiterer,
kleiner Kiesaufschluss, der aufgrund seiner Position und Héhenlage ebenfalls dem
Untertreie-Schotter zugewiesen wird.

Die Bildung des randglazialen Schotters diirfte wie folgt abgelaufen sein: Der
Abfluss am Gletscherrand war im letzteiszeitlichen Gletschermaximum, bedingt
durch die niedrigen Temperaturen und die weiter im Norden liegenden Gletscher-
tore, sicher minimal bzw. erfolgte unter dem Eis und nahm dann in der Ab-
schmelzphase rasch zu. Durch das Zuriickweichen des Eises wurde die begrenzen-
de Seitenmorine in zunehmendem Masse destabilisiert und von den von Siiden
zum Gletscherrand hin entwidssernden Bichen (Rickebach, Kleinschwandbach,
Burgacherbach, Wiggere) durchbrochen und verschwemmt. Dort, wo zwischen
dem Talhang und dem Eisrand Seen entstanden, wurde Deltaschotter abgelagert.
In den iibrigen Gebieten kam es zur Ablagerung von horizontal geschichtetem
Schotter und Sand. Die zunehmende Entwisserung langs des Eisrandes fiihrte zur
Entstehung einer Kameterrasse, die mit abgeschwemmtem und umgelagertem
sandigem Hangschutt sowie mit Mordnenmaterial iiberdeckt wurde.
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ko Rottal-Schotter (Riickzugsschotter)

Beim Riickzug des Aare-Reussgletschers wurde in den eisfrei gewordenen
Zungenbecken des nordostlichen Gebiets von Blatt Wolhusen méchtiger glaziflu-
viatiler Schotter abgelagert. Dieser ist mehrheitlich mit einer diinnen Schicht von
nacheiszeitlichen Sedimenten, beispielsweise mit Seeton, Schwemmsand, Lehm
oder torfigen Ablagerungen, bedeckt und daher generell nicht aufgeschlossen.

Einen guten Einblick gewihrte eine bei Elswil (Koord. 2646.3/1216.1/610 m)
gelegene Grube, die heute aber praktisch vollstindig rekultiviert ist. Hier wurde
ein ca. 15 m méichtiger Schotterkdrper abgebaut. Es handelte sich um einen locker
gelagerten sauberen sandigen Kies mit Steinen und mit Sandlagen und -linsen. Die
Gerdlle waren kantengerundet bis gut gerundet, wiesen ein Aare-Reuss-Spektrum
auf und erreichten ausnahmsweise bis 20cm im Durchmesser. Im Liegenden
befindet sich Grundmorine. Gemass Aussage eines anséssigen Bauern wurde frii-
her auch weiter nordwestlich, bei Blochwil, gleichartiger Kies abgebaut.

Aquivalenter Schotter, teilweise grossflichig von Torf bedeckt, ist auch west-
lich von Wiischiswil, im Hetzligermoos und in den Moorgebieten nordostlich der
Rot vorhanden. Weitere Vorkommen finden sich beim Soppensee, im Gebiet Ost-
lich des Riiediswilermooses und im Bereich des Heiterbachs zwischen Riede und
Hapfig. Diese drei Vorkommen sind durch bogenférmige Endmoridnenwélle von-
einander getrennt, die Zwischenhalte (Substinde) beim Riickzug des Aare-Reuss-
gletschers auf den Sursee-Stand markieren. Die sparlichen Bohrdaten, die diese
Schotter erfassen, lassen sich wie folgt zusammenfassen (LAuppl 1983 und Bohr-
archiv Kt. Luzern):

Brunnenbohrung bei Hapfig
Koord. 2654.5/1213.2

0-4m Sand und Lehm mit 0,5 m méchtiger Blocklage (Uberschwemmungssedi-
mente)

4-16,4m Sand und Kies, im oberen Teil mit Steinen und Blocken (Riickzugsschot-
ter)

Brunnenbohrung der WV Ruswil

Koord. 2653.18/1214.47
0-2,6m Silt mit wenig Sand und Kies und vereinzelten Steinen (postglaziale Uber-
schwemmungssedimente)
2,6-23,3m leicht siltiger bis siltiger Kies mit Steinen und Blocken; im unteren Teil

weniger Steine und Blocke (Riickzugsschotter)
23,3-23,9m  hart gelagerter Silt mit Kies und Steinen (Moréne)
23,9-24,1m Sandstein der Napf-Formation (Obere Stisswassermolasse)
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Filterbrunnen Lochbachweid
Koord. 2652.51/1214.22/633 m

0-3m Grobkies

3-9m Morine (verschwemmt?)
9-22,5m Schotter

22,5-24,6m  hart gelagerte Moridne

ab 24,6 m Obere Siisswassermolasse

Probebohrung beim Filterbrunnen Lochbachweid

Koord. 2652.389/1214.250

0-19,5m Schotter

19,5-23m Morine

ab23m Obere Stisswassermolasse; die obere Morine (s. Filterbrunnen) fehlt

ARA Ruswil
Koord. 2650.84/1214.22
0-13m Silt, teilweise sandig, mit wenig Kies und Steinen
13-23m Moriéne

Erdwdrmesondenbohrung Soppensee
Koord. 2648.46/1216.00

0-32m feiner Sand (verschwemmte Morine; Seebodensedimente, qg;)
32-52m Kies (Rotttal-Schotter, Riickzugsschotter, q.g,)

52-68m Silt mit Kies (Moréne?)

ab 68 m Nagelfluh

Im Hangenden dieser Schottervorkommen wurde, mit Ausnahme des isolier-
ten Vorkommens in der Brunnenbohrung Lochbachweid, bis anhin nirgends
letzteiszeitliche Mordne angetroffen. In allen Bohrungen findet sich jedoch eine
direkt dem Fels aufliegende Moridnenschicht. Es ist jedoch keineswegs gesichert,
dass die im Zentrum des Rottal-Trogs {iber dem Fels erbohrte Moréne ein letzteis-
zeitliches Alter besitzt und die ganze Talfiillung aus spétletzteiszeitlichem Rottal-
Schotter besteht.

(/. Hasewald-Schotter

Unterhalb von Hasewald (Koord. 2652.36/1210.73/550-560 m) ist ein nahe der
Talsohle gelegenes, von beige verwitterter Morine bedecktes Schottervorkommen
aufgeschlossen (Fig.39), das im Bereich einer alten Abrissnische liegt (vgl. Sieg-
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Fig.39: Von hellbeiger Moriine diskordant tiberlagerter Hasewald-Schotter. Aufschluss im Steil-
hang bei Koord. 2652.36/1210.73; Blick gegen Osten. Foto A.Isler, 2017.

friedkarte von 1880). Es handelt sich um sauberen, relativ gut gerundeten Kies mit
bis zu 10 cm grossen Geréllen, dessen Schichten leicht hangwirts einfallen und
der diskordant von feink6rniger Morine iiberlagert ist. Vermutlich erstrecken sich
Relikte dieses Schotters, wie eine kleine, 1 km weiter Ostlich gelegene, wiederauf-
geflillte Grube andeutet, bis nach Kierihaus.

Die tiberlagernde Moréne zeigt an mehreren Stellen wallférmige Erhebun-
gen, die auf der Karte als Teilstiicke einer ehemaligen Seitenmorine interpretiert
wurden, die den Triengen-Stand der Werthenstein-Zunge markiert (s. Geologische
Ubersichtskarte 1:200000, Atlasblatt Wolhusen). Mit dieser Deutung, als nahe der
Spitze der sich spitletzteiszeitlich definitiv zuriickziehenden Zunge gelegener Sei-
tenmorénenrest, kann plausibel erklirt werden, warum ein Mordnen- und Schot-
terrest an einer solch exponierten Stelle nicht wegerodiert worden ist.

Der Hasewald-Schotter unterscheidet sich in seinem generellen Erschei-
nungsbild deutlich vom Werthenstein-Schotter (s. S. 121f). Die iiberwiegend gute
Rundung, der geringe Feinanteil und die geneigte Schichtung (Fig. 39) deuten auf
eine Ablagerung in einem glazifluviatil-lakustrischen Milieu hin.
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Waldemme- und Entlegletscher

QR Riitimatt-Schotter (Vorstossschotter des Waldemmegletschers)

Auf der wenig siidlich des Sagilibachs gelegenen Riitimatt wurde fiir den Bau
der Erdgaspipeline bei Koord. 2648.6/1208.7 eine 11 m tiefe Bohrung abgeteuft, die
das folgende Profil lieferte:

0,4m Humus
0,4-3,6m méssig bis stark siltiger Sand, z.T. feinkiesig

3,6-5,0m Hasle-Schotter (qg,)
sandiger steiniger Kies (Oberer Schotterkomplex)

5,0-5,3m Mordne der Letzten Eiszeit, verschwemmt
leicht siltig-toniger steiniger kiesiger Sand

5,3-10,3m Riitimatt-Schotter, Vorstossschotter (Qq)
sandiger Kies bis kiesiger Sand; vereinzelte Steine; Komponenten eckig
bis kantengerundet (Unterer Schotterkomplex)

10,3-11,0m Wilzigen-Seebodensedimente (qspw)
siltiger Sand (Oberkante auf ca.715 m{i.M.)

Die gleiche Abfolge zeigte sich auch in der vor dem Moréinenwall von Wilzi-
gen abgeteuften Bohrung (vgl. S. 101), wo die Seebodensedimente an ihrer Basis in
vermutlich vorletzteiszeitliche, direkt dem Fels aufliegende Grundmorine (gq,,)
iibergehen.

Der Riitimatt-Schotter 14sst sich nur in den Bohrungen der Transitgas AG
zweifelsfrei vom Hasle-Schotter abtrennen. Auf dem Atlasblatt Wolhusen ist er
deshalb nur in diesen Sondierungen zu finden. Wegen der iiberwiegend eckigen
bis kantengerundeten Komponenten wird er als Vorstossschotter des Waldemme-
gletschers interpretiert, der zu Beginn des LGM nach Wolhusen vorgeriickt ist.

Qome Mettlen-Schotter (Vorstossschotter des Entlegletschers)

In einer alten Kiesgrube oberhalb von Mettlen (Koord.2650.29/1206.75/860 m)
ist eine rund 10 m méchtige Kiesbank aufgeschlossen, eingelagert in die ausgedehn-
te Morinenbedeckung der nordlichen Talflanke des Fischebachtals. Der schrig-
geschichtete lockere saubere Schotter ist schlecht sortiert und mit Sandlinsen durch-
setzt. Die bis 15cm grossen Kieskomponenten sind mittelméssig gerundet. Der
Schotter fiihrt viele aus der Molasse und dem Flysch stammende Sandstein- sowie
Kalkgerdlle. Kristallingerdlle fehlen praktisch vollig. Eine schwache Verfaltung der
Schichten und eine kleine Verwerfung zeugen von glazialer Uberprigung.

Etwas weiter siidlich, bei Ringgweid (Koord. ca.2650.2/1206.3), steht ver-
gleichbarer Schotter an. Bei Pkt. 861 m ist die unterliegende, wohl vorletzteiszeitli-
che Morine (lehmig-sandige Matrix, Ger6lle mehrheitlich eckig bis kantengerun-
det, gekritzt) aufgeschlossen.
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Auch beim Lochhiisli (Koord. 2650.98/1207.40) und beim Hof Mistelegg (Ko-
ord. 2651.44/1207.92) findet sich in den Bachrunsen morinenbedeckter, schlecht
sortierter Schotter, und im Tobel westlich des Hofs Schniderhiisli ist auf ca.
840 mii.M. vergleichbarer Schotter mit zahlreichen gekritzten Geréllen und Spu-
ren eines Eiskeiles zu beobachten.

All diese Schotterrelikte diirften Vorstossschotter repriasentieren. Sie werden
dem Entlegletscher zugeordnet, der friihletzteiszeitlich gegen Norden vorstiess
und sich auf der Hohe des Schniderhiisli mit dem Aare-Reussgletscher vereinigte.
Diese Zuordnung steht in Einklang mit den Seitenmorédnenresten, die sich unter-
halb der Bramegg vom Hof Unterschrot bis zum Hof Schniderhiisli dahinziechen.

Qs0om Obermoos-Schotter

Der Hof Obermoos liegt auf einer markanten Terrasse (Oberkante auf
720mii.M.), die als Schotterterrasse zu interpretieren ist. Die markante Terrassen-
treppe westlich dieses Hofs verkorpert eine Abfolge randglazialer Terrassen, die
wiahrend des Riickzugs des Waldemmegletschers vom LGM entstanden sind. Die
im Talhang zwischen Guenegg und Turmldchli auf 670-715 mii.M. austretenden,
ergiebigen Quellen bestitigen das Vorhandensein von grosseren durchldssigen
Schotterlagen oder kiesiger Moréne.

Einer der wenigen Aufschliisse dieser Einheit liegt am Strdsschen, das vom
Hof Guenegg gegen Siiden ins Chrachetobel fiihrt (bei Koord. ca.2648.57/1210.64).
Hier steht verkitteter Schotter (mit Kalzitkrusten) und Sand an. Die Gerdlle weisen
Durchmesser von <10cm auf. Gemidss Angabe des ortsansissigen Bauern war
auch im Chrachetobel und in einer Baugrube beim Arnihof temporir sandiger
Kies aufgeschlossen, der als Betonkies verwendet werden konnte.

Es wird angenommen, dass dieser Schotter durch die Schmelzwisser des Wald-
emmegletschers abgelagert wurde. Eine genaue Abgrenzung gegen die weiter nord-
lich erbohrten und abgebauten Egghiisli-Deltasedimente ist wegen der fehlenden
Aufschliisse nicht moglich. Auf dem Atlasblatt Wolhusen sind die Gebiete der Egg-
hiisli-Deltasedimente und der Obermoos-Schotter daher mit der gleichen Grund-
farbe dargestellt, aber mit unterschiedlich farbigen Rasterpunkten und separaten
Kiirzeln versehen. Die Ubergangszone wird im Bereich des zwischen den Hofen
Guenegg und Egghiisli durchziehenden Mittelmordnenwalls vermutet. Zwei auf die-
sem Wall angesetzte Bohrungen zeigen niamlich einen vom nordlich davon gelege-
nen Gebiet markant abweichenden Schichtaufbau (GEOTEST 1998 und Taf. V).

QuwE Moriine (Till) des Waldemme- und Entlegletschers

Das Dorf Doppleschwand liegt auf einem deutlich ausgeprigten Morédnen-
wall. Dieser Wall veranschaulicht, zusammen mit dem Wall von Wilzigen (Atlas-
blatt Schiipfheim), den etappenweisen Riickzug des Waldemme- und Entleglet-
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schers am Ende der Letzten Eiszeit (STEINER 1926). Die angrenzende Grundmoridne
besteht aus leicht bindigem siltig-sandigem Kies mit vielen Steinen. Die letzteis-
zeitliche Morine reicht im Entlebuch am siidlichen Rand des Gebiets von Blatt
Wolhusen bis auf rund 830 mii.M. Beim Hof Graben riegelte der Waldemmeglet-
scher beim Maximalstand einen kleinen Talkessel ab, welcher in der Folge mit
Bachschutt verfiillt wurde.

Beim Hof Kellen (Koord. ca.2647.50/1208.26) folgt tiber der Nagelfluh der
Oberen Siisswassermolasse lehmige Moridne und ab ca. 690 mi. M. ein sehr grober,
locker gelagerter siltig-sandiger Kies mit vielen Steinen und Blocken (z.T. >50 cm).
Bei den Komponenten dominieren Sandsteingerdlle. Der 1,5km weiter nordlich
im Tobel nordostlich des Hofs Brach auf einer Hohe von 680-700 mii.M. anstehen-
de Schotter enthilt lokal ebenfalls zahlreiche bis metergrosse, eckige Brocken von
Molassesandstein und -mergel (STEINER 1926). Diese Ablagerungen werden, wie
auch der unmittelbar beim Hof Brach gelegene kleine Mordnenwall, mit dem
letzteiszeitlichen Riickzug des Waldemmegletschers in Verbindung gebracht und
als teilweise ausgeschwemmte Seitenmoridnenreste interpretiert.

Zwischen der Rengg und dem Hof Schniderhiisli sind auf einer Hohe von
ca.940mii.M. (im Siiden) und 850 mii.M. (im Norden) Reste der linksufrigen Sei-
tenmordne des Entlegletschers erhalten geblieben. Es handelt sich um groben,
unsortierten siltigen Kies und Sand, reich an Steinen und Blocken. Am Ostrand des
Gebiets von Blatt Wolhusen markieren zwei auf ca.810mii.M. liegende, kleine
Wille bei Niederlehn und beim Bachhof den Grenzpunkt, wo wihrend des LGM
der aus dem Fischebachtal vorgedrungene Arm des Entlegletschers an seinem rech-
ten Rand auf die Werthenstein-Zunge des Aare-Reussgletschers getroffen ist.

Der priagnante Wall 6stlich des Hofs Lochhiisli im Fischebachtal markiert
einen Riickzugsstand des Entlegletschers. Das Gerdllspektrum wird von Sandstei-
nen und Brekzien aus dem Flysch und aufgearbeiteten Molassegerollen (Quarzite,
Gangquarze, Kalk und Dolomit) dominiert. Die vorhandenen Kristallingerdlle
stammen aus der Molasse.

Qni Hirzmatt-Schotter

Die besten Aufschliisse dieses Schotters liegen im Tobel von Hirzmatt, rund
600m westlich der Fontannemiindung, zwischen 690 und 725 mii.M. Es handelt
sich um sauberen, lokal verkitteten Kies mit wenig bis viel Sand sowie vielen Stei-
nen und einzelnen, bis 40 cm grossen Blocken. Das Ger6llspektrum umfasst prak-
tisch nur Molassegerolle. Das Dach dieses Schotters wird durch ca.3m hart gela-
gerten gelben Sand mit wenig Kies gebildet (Uberschwemmungssedimente?). Die
hier vorhandene, nach Nordwesten einfallende Schrigschichtung (320°/12-20°)
deutet auf eine Deltaablagerung hin.

Der beim Hof Zippenriiti auf 700-730mii.M. anstehende stark sandige Kies
flihrt ebenfalls viele Steine. Er ist horizontal gelagert. Die Komponenten entstammen
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ausschliesslich der Molasse. Auch dieser Schotter wird von gelbem Sand und grauem
sandigem Silt bis Ton iiberlagert (Uberschwemmungs- und Stillwassersedimente).

Vergleichbarer Schotter war auch unmittelbar westlich von Doppleschwand
in einer auf ca. 740 mii.M. gelegenen Grube aufgeschlossen. Die Grube ist heute
vollstdndig renaturiert. STEINER (1926) beobachtete hier schief hangabwirts geneig-
ten, teilweise verkitteten sandigen Grobkies, den er als Deltaschotter interpretier-
te, der in einem Stausee im Tal der Grossen Fontanne zur Ablagerung gelangte.
Das Gerollspektrum ist von Kalk und Sandsteinen dominiert. Eine Deckschicht
fehlt. Die untersten zu diesem Vorkommen gehorenden Aufschliisse liegen auf
ca.700mii.M., die obersten auf ca. 740 mi.M.

Zwei weitere dhnliche Vorkommen wurden von ANTHAMATTEN (2004) ent-
deckt. Sie liegen ca.1km westlich von Doppleschwand bei Hochfuhren und im
Hofurewald auf einer Hohe von 720-740 mii.M. Der Schotter liegt direkt der Nagel-
fluh der Napf-Formation auf und unterscheidet sich von derselben durch die inho-
mogene Verteilung der Matrix, welche in einzelnen Linsen génzlich fehlt, und
durch eine gut ausgeprigte Schichtung.

Die Hohenlage dieses Schotters verlangt nach einem auf ca. 730 mii.M. aufge-
stauten See. Bedenkt man, dass die Eisoberfliche des bis Wolhusen vorgeriickten
Waldemmegletschers bei der Fontannemiindung auf ca.800mii.M. gelegen hat
(JACKLI 1962a, b, SCHLUCHTER 2009), scheint es wahrscheinlich, dass dieser Glet-
scher den Aufstau bewirkt hat. Der aufgestaute See wurde in der Folge durch die
zahlreichen Seitenbdche rasch mit Molassematerial zugeschiittet. Die Fontanne
und die Kleine Emme wiren dabei dem westlichen Gletscherrand entlang, stre-
ckenweise auch subglazial, in Richtung Wolhusen abgeflossen. Da die beschriebe-
nen Schotterreste an recht exponierten Stellen erhalten geblieben sind, werden sie
der Letzten Eiszeit zugeordnet, in der die Fontannetiler eisfrei waren, da der Wal-
liser Gletscher das vorliegende Gebiet nicht mehr erreicht hat.

Qria Hasle-Schotter

Zwischen Entlebuch und Wolhusen ist auf der rechten Talseite eine ausge-
dehnte Schotterflur vorhanden, welche im Geldnde gut verfolgbar ist. Sie ist mehr
oder weniger eben und wird durch die Bacheinschnitte in voneinander getrennte
Teilfldchen aufgegliedert. Es fillt auf, dass die bei Hasle, d.h. rund 2km siidlich
des Gebiets von Blatt Wolhusen einsetzende, mehr oder weniger ebene Schotter-
flur nordlich des Sagilibachs auslduft und einem rundlich-welligen, coupierten
Geldnde Platz macht. Dieser morphologische Wechsel markiert die Grenze zwi-
schen dem spitletzteiszeitlichen Hasle-Schotter, der keine Moridnendecke auf-
weist, und dem letzteiszeitlichen, mordnenbedeckten Obermoos-Schotter sowie
den Egghiisli-Deltasedimenten.

Die talseitige Oberkante der Hasle-Schotterterrasse liegt etwa auf 700-
730mi.M. Hangwirts gehen die Schotterfldchen in ausgedehnte alte Bachschutt-
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kegel liber oder sind der letzteiszeitlichen Mordnendecke angelagert. Dieser Schot-
ter ist bereits mehrfach in der Literatur erwédhnt worden (u.a. FREY 1907, ANTENEN
1910, MOLLET 1921, STEINER 1926, VON SALIS 1967). Der Name Hasle-Schotter wur-
de von SCHLUNEGGER et al. (2016) eingefiihrt. Einen guten Einblick in die Ver-
bandsverhiltnisse vermittelt das Sagilibach-Profil (s. Schwanderholzwald-Schot-
ter, q.gy, und Taf. IV).

Beim Hasle-Schotter handelt es sich um einen schwach siltigen, sandigen,
zum Teil steinigen Kies mit Einschaltungen von siltigem, leicht kiesigem Sand.
Die Gerdlle sind generell schlecht gerundet und besitzen einen mittleren Durch-
messer von 1,5-2cm. Der Schotter ist teils locker, teils verkittet; einzelne Gerolle
sind gekritzt. Das Ger6llspektrum umfasst im Bereich des Salzlochs! Quarzite,
dunkle Kalke, Flyschsandsteine und Molassegesteine (FREY 1907, ANTENEN 1910,
S.87). Dieses Spektrum ist an sich typisch fiir den Waldemme- und Entlegletscher,
doch sind geméss ANTENEN (1910) zudem einige grossere, eckige Gneisblocke aus
dem Erratikum des Aare-Reussgletschers vorhanden. Es diirfte sich hierbei jedoch
um aufgearbeitetes Material handeln.

Wie bereits erwdhnt, haben die Bohrungen der Transitgas AG gezeigt, dass
der Hasle-Schotter von letzteiszeitlicher Mordne sowie, zumindest lokal, von
letzteiszeitlichen Vorstossschottern (Riitimatt-Schotter) unterlagert ist. Die rund
um die Terrassenfldchen vorhandene letzteiszeitliche Moréne ist lokal sehr unter-
schiedlich ausgebildet. Beim Hof Lingacher (Koord. 2647.96/1208.40/690 m) und
am Schintbiielbach gegeniiber von Doppleschwand (MoLLET 1921) ist lehmige
Grundmorine mit gekritzten Geschieben aufgeschlossen. Bei Schwanderholz und
bei Stalden dagegen steht in mehreren kleinen Aufschliissen unsortierter lehmiger
Kies mit zahlreichen bis 60 cm grossen Flyschsandsteinblocken an. Speziell erwih-
nenswert ist auch eine nordlich des Hofs Fuhrenmatt (Koord. 2648.05/1206.80) an-
gesetzte Aufzeitbohrung der LEAG, die unter dem hier 12 m méchtigen Hasle-
Schotter 21 m sandig-siltigen Ton mit eckigen Steinen durchteufte. Diese méchtige,
direkt dem Fels aufliegende Moridne umfasst moglicherweise auch einen vor-
letzteiszeitlichen Anteil.

Der Hasle-Schotter diirfte einen spitletzteiszeitlichen randglazialen Schotter
verkorpern, der 1dngs des sich zuriickziehenden Waldemmegletschers bzw. zwi-
schen dem langsam abschmelzenden Toteis und der Talflanke zur Ablagerung
gelangt ist (Kameterrasse). Die urspriinglich sicher vorhandenen Seitenmorinen
sind dabei der Erosion anheimgefallen. Zu diesem Bild passt die durch Bohrungen
belegte Auflagerung auf letzteiszeitlicher Grundmorine, die zahlreichen eckigen
Komponenten, das Fehlen der Terrasse im Bereich des heutigen Flusslaufs sowie
das Fehlen einer Deckmorine. Die Terrasse des Hasle-Schotters fallt zwischen
Juch (im Stiden) und Unterturm (im Norden) von ca. 700 m{i. M. auf 660 mii.M. ab.
Der heutige Flusslauf der Kleinen Emme liegt rund 60-80 m tiefer.

! sieche www.map.geo.admin.ch: Salzloch, Entlebuch LU.
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Toteisloch

Beim Hof Juch, am siidlichen Rand des Gebiets von Blatt Wolhusen, ist in der
auf ca.710mii.M. gelegenen Kiesterrasse ein kleines Toteisloch ausgebildet. Es
liegt wenig nordlich des Mordanenwalls von Wilzigen innerhalb des Hasle-Schot-
ters. Es ist mit tonigem Silt und Torf gefiillt.

Qowo Wolhusen-Schotter

Der Wolhusen-Schotter bildet einen grosseren, zur Talfiillung des Seewag-
tals gehdrenden Schotterkorper, der von der Wiggere bis in den Raum Wolhusen
geschiittet wurde. Wie in der westlich von Wolhusen liegenden Kiesgrube Sticher-
16chli (Koord. 2647.25/1212.45/620 m) sichtbar ist, handelt es sich um schlecht ge-
schichteten, mehrheitlich dicht gelagerten braunen sauberen bis leicht siltigen
Schotter mit einzelnen sandigen Zwischenlagen. Steine und Blocke sind zum Teil
lageweise konzentriert. Der Kies fiihrt hier ausschliesslich Nagelfluhgerélle. Das
Dach bildet eine 1-2 m michtige feinkornige Deckschicht!. Im Grubenareal abge-
teufte Bohrungen belegen eine Méchtigkeit von rund 45 m. Die Felssohle liegt un-
ter 571 mii.M. In dieser Grube wurden 1971 in rund 10 m Tiefe Bruchstiicke eines
Rentiergeweihs gefunden (SPECK 1987). Weiter talaufwirts ist der Schotter von ver-
lehmtem Hangschutt tiberlagert.

Fiir den Bahnbau wurde 1885 in diesem Schotter eine Kiesgrube auf dem Pla-
teau von Berg eroffnet (FREY 1907). In der auf rund 600 mii.M. gelegenen Grube
war 20m horizontal geschichteter, stellenweise zu einer 16cherigen Nagelfluh ver-
kitteter Kies aufgeschlossen, der nur Molassematerial, aber keine Komponenten
des Aare-Reussgletschers fiihrte. Die durchwegs gut gerundeten Ger6lle waren im
Durchschnitt eigross und erreichten maximal 35 cm. Die oberfldchliche Braunung
dieses Kieses reichte stellenweise bis in 2m Tiefe. Ein vergleichbarer Schotter ist
auch am gegeniiberliegenden Hang, unterhalb des Schlosslis aufgeschlossen (FREY
1907, STEINER 1926). Er weist auch hier zum Teil den Habitus einer 16chrigen
Nagelfluh auf und kénnte deshalb wesentlich élter als die dariiber liegenden, bis
auf eine Hohe von 620 mii.M. reichenden Partien dieses Schotters sein. Wie eine
150 m nordlich des Friedhofs von Wolhusen abgeteufte Bohrung (Koord. 2648.27/
1212.48) zeigte, sind zumindest lokal zwischen diesem Schotter und der auf rund
563 mii.M. angebohrten Felsoberflache Grundmoridnenreste (siltiger Sand mit we-
nig gerundeten Kieskomponenten) erhalten geblieben.

Beim Pumpwerk Bergboden (Koord. 2647.98/1212.70) sind unter dem hier
18 m maichtigen Wolhusen-Schotter 2,5m hart gelagerte Mordne und dann, auf
567,5mii.M., der Fels erbohrt worden (LAUPPI 1983).

IMoglicherweise ein Aquivalent des Luthern-Losses.



145

Aims Speicherboden-Lokalmoriine (Till)

Beim Speicherboden (Koord. 2620.31/1207.58) im westlichsten Hiigelgebiet
von Blatt Sumiswald ist eine kleine, dem Hang aufgesetzte Seitenmoriine erhalten
geblieben. Es handelt sich dabei um die einzige im westlichen Napfgebiet kartierte
Seitenmorine. Sie ragt immerhin gut 4 m aus dem umgebenden Molasserelief he-
raus. Der tiefste Teil des Moridnenriickens ist durch eine kleine Grube aufgeschlos-
sen: Der vorwiegend feinkGrnige, graue Diamikt mit Kies und Steinen ist frither
fiir den lokalen Wegebau abgebaut worden. Beim Kies handelt es sich um aufgear-
beitete Molassenagelfluh, bei den Steinen und vereinzelten Blocken um Sandstein
aus der Napf-Formation. Das Ndhrgebiet des kleinen Lokalgletschers bildete die
Karmulde bis hinauf auf die Egg, wobei hier ein ausgeprigter Fahnen-Nieder-
schlag (Windverfrachtung auf die Leeseite) festgestellt wird; dieser fiihrt heute bis
zu einem Drittel mehr Niederschlag als auf der Egg und muss fiir Verfirnung und
Gletscherbildung verantwortlich gewesen sein. Fiir weitere Darstellungen und
Diskussionen siehe SCHLUCHTER (1987a).

(/S Emmental-Schotter

Die Landschaft des Mittleren Emmentals oberhalb von Hasle-Riiegsau ist ge-
priagt von ausgedehnten Terrassen, deren Oberfliachen sich um 20 bis 30m iiber
den heutigen Talboden erheben und vom Emmental-Schotter aufgebaut werden.
Auf den Talseiten steigen priagnante, reliefierte Molassefelsriicken aus den Terras-
senfldchen zu den hoher gelegenen Eggen auf.

Beim Emmental-Schotter handelt es sich um locker gelagerten sandigen,
meistens feinanteilfreien Grobkies mit lokalem, zum Teil in einzelnen Schichten
angereichertem Maximalkorn von bis zu 40 cm, mit nur vereinzelten Sandlagen
und mit kleinrdumiger Kreuzschichtung. Der Ablagerungsraum dieses Schotters
war wesentlich turbulenter als jener des Gammenthal-Schotters. Die Steinfraktion
erreicht lageweise bis 40%. Die Gerollpetrographie widerspiegelt die Materialher-
kunft: polymikte Nagelfluh der OSM bzw. unterhalb von Ramsei auch Sandsteine
der OMM. Das urspriinglich vielfiltige Ger6llspektrum der Nagelfluh ist im Em-
mental-Schotter stark eingeschriankt. Quarzitische Komponenten dominieren die
Zusammensetzung mit teilweise tiber 60% (z.B. an der Typlokalitét der Kiesgrube
Gumpersmiihle bei Griinenmatt, Koord. 2621.0/1206.3). Diese Tendenz in Rich-
tung Quarzitrestschotter ist verstdndlich, wenn die Genese bedacht wird. Der
Emmental-Schotter ist das Produkt vielfaltiger und intensiver Verwitterungs- und
Umlagerungszyklen, bei denen nur erosionsresistente Komponenten, also vorwie-
gend Quarzite, liberdauern. Dementsprechend ist dieser Schotter von hellgrauer
bis hellbeiger Farbe. Eine Abweichung vom quarzreichen Schotter zeigt ein am
Stidostrand des Gebiets von Blatt Burgdorf gelegenes Vorkommen in der Kiesgru-
be Dicki bei Hasle-Riiegsau (zwischen den Miindungen des Biglen- und des Biem-
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bachs). Dort erhielt das Gerdllspektrum eine sichtbare «Auffrischung» durch 5 bis
10% alpines Material, das vom Schmelzwasser des LGM-Eisrandes bei Enggi-
stein- Walkringen eingeschwemmt wurde.

Der Entstehung der Terrassen mit Emmental-Schotter kann im wahrsten
Sinne des Wortes nachgegangen werden. In den kleinen Griben im Gebiet Gnap-
pen-Burzbiiel (Koord. ca.2623.5/1206.0) zum Beispiel konnen beim Abstieg von
den Hofen Eigen bzw. Sahli von verwitterter Nagelfluh der Napf-Formation bis hin
zu der Terrasse mit einigermassen sauberem Schotter alle Umlagerungsschritte
beobachtet werden. Die aktuellen Umlagerungen erzeugen mehr oder weniger
ausgeprigte kleine Schuttfacher. Wihrend der Letzten Eiszeit, d.h. bei grossten-
teils fehlender stabilisierender Vegetation und mit Frost-Auftau-Vorgingen und
entsprechend aktiver Hangabtragung, war die Massenumlagerung und die Auf-
schotterung im Haupttal viel stdrker als heute. Morphologisch ist der Ubergang
von der Terrassenfldche {iber den Hangfuss bis hinauf in den Molassetalhang an
vielen Stellen gut sichtbar, zum Beispiel in der Umgebung der Typlokalitit, am
Ramseiberg, bei Ranfliih und bei Lauperswil. Auf diese Beziehungen hat bereits
KAUFMANN (1872) hingewiesen.

Dort, wo die Unterlage des Emmental-Schotters bekannt ist, liegt er in der
Regel direkt auf dem Molassefels, so wie beispielsweise an der Typlokalitét. Direk-
te lithogenetische Beziehungen zu Gletschersedimenten sind nicht bekannt. Aller-
dings werden an der Typlokalitét aus den tieferen Schichten immer wieder bis ein
Kubikmeter grosse Findlinge zu Tage gef6rdert; darunter auch Siidwalliser Leitge-
steine (Serpentinit, Mont-Blanc-Granit). Bei diesen Findlingen muss es sich aber
nicht um urspriinglich hier abgelagerte Blocke handeln. Diese kdnnten auch aus
den «Hohenschottern» oder der noch fleckenhaft erhaltenen Mordnendecke (q,,)
der umgebenden Hohenziige stammen, von denen sie in den jiingeren, tiefer lie-
genden Emmental-Schotter eingeschwemmt worden wiren.

Zwei Beobachtungen zur Emmentaler Hauptterrasse erganzen dieses Bild: In
einer Bohrung beim Spital Sumiswald ist in 14 m Tiefe direkt auf verwitterter Mo-
lasse eine knapp 1 m méchtige Mordne erwahnt (GEOTECHNISCHES INSTITUT 1970)
und in einer Baugrube am Terrassenrand bei Fuhre (am westlichen Dorfrand von
Wasen) ist ein tiber ein Kubikmeter grosser Findling geborgen worden (Smaragdit-
Gabbro aus dem Saastal).

Die Michtigkeit des Emmental-Schotters betrdgt mehrere Dekameter. An der
Typlokaltit sind Machtigkeiten (wahrscheinlich als Rinnenfiillung) von bis >40m
erbohrt worden. Der Emmental-Schotter in der Form der Emmentaler Hauptterras-
se ist zweifellos ein markantes Element mit einer streckenweise talgeschichtlich in-
teressanten Begrenzung: Der zum Haupttal abfallende Terrassenrand wird nimlich
uber weite Strecken durch anstehende Molasse gebildet, so bei Gumpersmiihle-
Ramsei, bei der Bramegg siidlich von Lauperswil und vom Schloss Sumiswald bis
nach Wasen. Demgegeniiber besitzt die Terrasse von Sumiswald keinen Hangfuss
aus anstehendem Molassefels. Diese Situation mit den felsgestiitzten Terrassen er-
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gibt interessante Hinweise auf die Talgeschichte, und zwar in zweierlei Hinsicht:
Zum einen kann der Emmental-Schotter als Verfiillung eines dlteren Tallaufs inter-
pretiert werden. Zum andern wire dann das heutige Tal mit dem Flusslauf (Emme,
Griine, I1fis) das Resultat einer tieferen post-Emmental-Schotter-Ausrdumung (vgl.
dazu die Quartérprofile, Taf.II u. VIII), die eventuell bis auf den Fels reicht. Von
Interesse sind in diesem Zusammenhang die aktuellen Aufschliisse der Unterlage
des Emmental-Schotters an der Typlokalitét: Die Felsoberfliche war 2018 im Ab-
baugebiet ausserordentlich unregelmaéssig, mit Reliefunterschieden von >10 m iiber
weniger als 50 m Horizontaldistanz. Zudem ist auf einem der Molasseriicken ex-
trem harte grobkornige Nagelfluh in komplizierter Wechsellagerung mit ebenfalls
sehr hartem, blaugrauem siltigem mergeligem Sandstein mit Kohleschmitzen auf-
gebaggert worden.

Der Emmental-Schotter ist nicht nur ein landschaftsgenetisch handfestes
Element. Erist es auch stratigraphisch und dank umfangreicher Datierungen zu ei-
nem erstklassigen Bezugsniveau geworden. Uber die Jahre hinweg sind in der
Kiesgrube Dicki bei Hasle-Riiegsau in den obersten 2 bis 3 m des abgebauten Kies-
korpers immer wieder Knochenreste geborgen worden. Die nachgewiesenen Arten
umfassen Mammut, Wisent, Wildpferd, Rentier und seit Neuem auch wollhaari-
ges Nashorn. Insgesamt sind an der ETH in Ziirich fiinf *C-Datierungen an Kno-
chen aus dem obersten Teil der Dicki-Grube durchgefiihrt worden. Die unkalib-
rierten “C-Alter in ka BP sind: 17,71+£0,12 (Wisent; ETH-23448), 17,413+0,067
(Wildpferd; ETH-49461), 18,694+0,069 (Wildpferd, ETH-49462), 17,885+0,068
(Rentier; ETH-49463) und 17,448 +0,046 (wollhaariges Nashorn; ETH-55673).

Die eiszeitstratigraphische Bedeutung dieser Datierungen reicht weit {iber
das Emmental hinaus, denn damit wird direkt die Emmentaler Hauptterrasse da-
tiert. Da der sie aufbauende Emmental-Schotter seine Ablagerung dem Riickstau
der damaligen Emme durch die Seitenmorine bei Burgdorf verdankt, ist zudem
die klimagenetische Steuerung der letzten grossen Aufschotterung im Emmental
datiert. Diese Aufschotterung gehort zum letzteiszeitlichen globalen Gletscher-
maximum (LGM). Mit der Bildung der Schlucht zwischen dem heutigem Schloss-
hiigel und den Gisnaufliie, also der Entleerung des Sees bis Hasle-Riiegsau, setzte
auch die Erosionsphase im Emmental und damit die initiale Terrassenbildung ein.

Mit der Datierung der finalen Aufschotterung im Dicki wird das Dach des
Emmental-Schotters fiir alle Zufliisse emme-, griine- und ilfisaufwirts bis in die
Quellgebiete hinauf zeitlich fassbar.

In den gleichen Zeitabschnitt, der die kélteste Phase der Letzten Eiszeit ver-
korpert (zwischen 22 und 15ka vor heute), gehoren gemiss den OSL-Datierungen
von PREUSSER et al. (2001) und Ozk AN (2008) auch die feinkornigen Deckschichten
auf der Gondiswil-Formation.

Im Emmental zwischen Aeschau und Schiipbach gibt es siidlich von Buben-
ei am rechten, steilen Talhang nur wenige Meter {iber dem heutigen Talboden eine
Besonderheit (Koord. 2624.226/1195.905, auf Atlasblatt Langnau als geologisch
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relevanter Aufschluss gekennzeichnet; die Aeschau-Schotter in Fig. 23). Es handelt
sich um einen ausgeprigt geschichteten, fortgeschritten zementierten Schotter mit
Sandlagen, der sozusagen an der steilen Talflanke der Molassenagelfluh «klebt».
Handelt es sich dabei um ein Relikt des Muttenfeld-Schotters, der allerdings sonst
nicht in dieser feinanteilfreien sandigen Fazies bekannt ist? Oder handelt es sich
um ein einmaliges zementiertes Relikt des Emmental-Schotters - oder ganz ein-
fach um einen Schotterrest ohne Korrelativ?

Der Emmental-Schotter «beherbergt» auch ein fiir das Emmental einmali-
ges Bauwerk. Der Eisenbahntunnel (Wyler Tunnel zwischen Griinen und Gam-
menthal, erbaut 1906-1907) ist in der Schotterterrasse vorgetrieben worden. Am
17.8.1906 stand im «Unter Emmentaler» zu lesen: «Ein vorziigliches Material lie-
fert die Ausgrabung des Tunnels, sowie auch teilweise der Einschnitt, da das
schonste Grien zum Zementen herausgeschafft wird» (GDE. SUMISWALD 2006,
S.265).

Qnr Niederterrassenschotter, undifferenziert

Im nordlichen Teil des Gebiets von Blatt Sumiswald ist im Bereich des Zusam-
menflusses von Rotbach und Wyssachen eine talrandliche, bis mehrere Meter
méichtige Terrasse kartiert worden. Ihre geomorphologische Auspragung ist schlecht
definiert. Ihre Genese diirfte in ursidchlichem Zusammenhang mit der Aufschotte-
rung im Langete- und Rotbachtal stehen, die durch abgelenkte Schmelzwisser
wihrend dem letzteiszeitlichen Gletschermaximum und dessen Abschmelzphase
verursacht wurde. Im Gebiet von Blatt Wolhusen sind im Anziwiggertal, im Buech-
wiggertal, im Seewagtal und im Tal der Kleinen Emme bei Schachen junge Auf-
schotterungen ausserhalb der rezenten Alluvionen als q, und qg ausgeschieden
worden, die genetisch als Niederterrasse klassiert werden konnen (s. u.). Allen die-
sen Vorkommen gemeinsam ist die wenig ausgepriagte geomorphologische Defini-
tion, die stark wechselnden Méchtigkeiten, die nicht einfache Abgrenzung zu re-
zenten bzw. subrezenten Alluvionen (q,) und die Ausbildung von sandig-feinkorni-
gen Deckschichten. Ebenfalls ist die zeitliche Zuordnung variabel, denn sie konnen
spitletzteiszeitliche Anteile enthalten.

In den nach Westen entwissernden wichtigeren Télern im nordlichen Napf-
gebiet, insbesondere im Hornbach, im Churzeneigrabe und im Heimisbach, gibt es
ebenfalls ausgeprigte, auf Atlasblatt Sumiswald aber nicht ausgeschiedene Nieder-
terrassen. Bei den meisten handelt es sich um 4-6 m {iber dem rezenten Bachni-
veau liegende Felsterrassen mit einer Lockergesteinsdeckschicht.
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Pleistozin oder Holoziin

Die zeitliche Einstufung der hier ausgeschiedenen Einheiten ist im Einzel-
nen schwierig. Es handelt sich um Bildungen verschiedenster Genese, deren Anla-
ge einerseits in die Endphase der Letzten Eiszeit zuriickreichen, andererseits aber
auch noch mit rezent wirksamen Prozessen in Verbindung stehen und deren geo-
morphologische Erscheinungen noch immer mehr oder weniger sichtbaren Modi-
fikationen ausgesetzt sind.

Qsiso Soppensee-Seebodensedimente

Die an Bohrkernen detailliert untersuchten Seebodensedimente des Soppen-
sees (s.S. 131, Triengen-Stand, q,y,) stehen auch im Uferbereich an. Sie sind hier
teilweise mit Torf bedeckt. Wie die Sondierungen ergaben, werden diese glazila-
kustrischen Tone von grobkornigen glazifluviatilen Sedimenten (HAJDAS-SKOW-
RONEK 1993) unterlagert.

Es handelt sich um spétletzteiszeitliche bis holozine, ausgeprigt (jahreszeit-
lich) geschichtete (Warven) und praktisch ungestérte Beckensedimente. Die Ab-
folge im Soppensee ist fiir die nordalpine Klimarekonstruktion von weitreichender
Bedeutung (LOTTER 1999). Die wichtigsten Erkenntnisse dazu sind im Kapitel Ur-
und Friihgeschichte, historische Objekte zu finden (S.213).

Verschwemmte Morine

Der letzteiszeitliche Aare-Reussgletscher hat den norddstlichen Teil des Ge-
biets von Blatt Wolhusen mit einer ausgedehnten Mordnendecke {iberzogen. Ent-
lang der inaktiv gewordenen glazialen Abflussrinnen und im Bereich kleiner Ba-
che kam es zur Abschwemmung und Umlagerung des Mordnenmaterials. Dieses
gelangte nach kurzem Transport in Form von verlehmtem Schotter wieder zur Ab-
lagerung. Es wurden aber nur die grosseren, zusammenhéngenden Vorkommen
ausgeschieden. Die Rinnenfiillungen nordwestlich des Soppensees und zwischen
Buholz und Sidlerhof sowie das Vorkommen bei Buttisholz sind reprisentative
Beispiecle dieser Resedimente. Kleinere, spéitletzteiszeitliche bis holozidne Ab-
schwemmungen und Umlagerungen wurden dagegen nicht abgegrenzt.

Erwidhnenswert ist auch die beim Hof Vorderrotelberg gelegene Abflussrin-
ne. Eine hier bei Koord. 2645.00/1216.42 abgeteufte Bohrung zeigte die folgenden
Lithologien (LAuPPI 1983):

0-8m lockerer, z.T. geschichteter Sand (stark ausgeschwemmte Morine)

8-23,4m graublauer toniger Silt (Stillwasserablagerung)

23,4-34m Wechsellagerung von siltigem Sand und kiesigem Sand (verschwemmte
Morine)

34-39m hart gelagerter siltiger Kies mit Steinen (Grundmorine).
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Der graublaue tonige Silt diirfte in einem temporiren See abgelagert worden
sein.

Qsr, Seebodensedimente, meist mit torfigem Boden

Beim Riickzug des Aare-Reussgletschers am Ende der Letzten Eiszeit bilde-
ten sich kleine und gréssere Seebecken, in denen Seebodenlehm zur Ablagerung
gelangte und die in der Folge zunehmend verlandeten. Entsprechende Feuchtge-
biete existierten unter anderem im heute {iberbauten Areal rund um das Kantons-
spital in Wolhusen, beim Tutensee, im Hetzligermoos und in der vom Schwarze-
bach durchflossenen Gelindemulde siidostlich von Geiss.

Das Fehlen von solchen Seebodensedimenten im westlichen Napfgebiet do-
kumentiert wiederum die geomorphologische Wirkung des letzten Gletschervor-
stosses. Die glaziale Tiefenerosion in Kombination mit frontalen und lateralen
kleineren und grosseren Wallmorinen fiihrte zur Bildung von mehr oder weniger
libertieften Zungenbecken und zum Aufstau von Seen und Tiimpeln.

qy Spitglazialer Bachschutt, z.T. kegelformig

Bei dieser Einheit handelt es sich um Schwemmfécher, die im Spitglazial,
teilweise nachweislich sogar bereits wihrend des letzteiszeitlichen Gletschermaxi-
mums, entstanden sind und im Holozdn nur noch untergeordnet aktiv waren, d. h.
vom heutigen Entwisserungsnetz vollstindig entkoppelt sind.

Im Gebiet von Blatt Wolhusen {iberdecken mehrere solche teilweise stark
verlehmte Schuttfacher den 6stlichen Rand der von den Hasle-Schottern gebilde-
ten Terrasse zwischen Ebnet und Wilzigen. Weitere Vorkommen, die teils mehr
als 100m tiiber der heutigen Talsohle liegen, finden sich siidlich von Dopple-
schwand und bei Romoos sowie im Wiggeretal. Am siidlichen Kartengebietsrand
bei Wilzigen-Russacher (Blatt Schiipfheim) und bei Mosigen sind in einem sol-
chen Bachschuttkegel Ziegeleiton und -lehm abgebaut worden (E.Kiinzli in
LETSCH et al. 1907, S.212; STEINER 1926, S. 42).

Nambhafte Teile des Riimlig-Bachschuttkegels diirften ebenfalls ein spét-
letzteiszeitliches Alter aufweisen, da die heutige Riimligschlucht vermutlich in
und nach dem LGM entstanden ist. Rezente Ablagerungen iiberschiitteten jedoch
die dlteren Anteile, weshalb er im Atlasblatt als holozdner Bachschuttkegel einge-
zeichnet ist. Der Riimlig-Bachschuttkegel reicht weit in die heutige Talebene hin-
aus, praktisch bis zum Gegenhang.

Im Gebiet von Blatt Langnau finden sich zwei talgenetisch bedeutende Bei-
spiele solcher spitletzteiszeitlicher Bachschuttfidcher im Bereich des Undere Frit-
tebachgrabe. Der eine dieser friitheren Schuttficher befindet sich an einem heuti-
gen Seitenast des Badertschegrabe (Koord. 2625.2/1202.6) und der andere im
Neuhusgrabe (Koord. 2626.15/1203.60). In beiden Fillen handelt es sich um be-
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trachtliche Massenumsétze aus den hoheren Hangbereichen. An beiden Orten bil-
det der graue Mergel des Eimaétteli-Members das Liegende. Wegen seiner stauen-
den Wirkung treten beiderorts mehrere Quellen mit betrdchtlichen Schiittungen
aus diesen alten Schuttfdchern aus. Interessant ist auch, dass an beiden Stellen die-
se alten Schuttfacher nicht bis zum heutigen Talboden reichen, sondern auf einem
Felssockel auslaufen. Der Frittebach hat sich also seit deren Bildung weiter einge-
tieft. Noch ausgeprigter ist diese Situation bei der Einmiindung des Frittebachs ins
Emmental, wo die alten, jetzt durchschnittenen Schuttfidcher des Frittebachs bei-
derseitig auf dem Emmental-Schotter der Hauptterrasse aufgesetzt sind und distal
ausflachen, also genetisch mit dem Emmental-Schotter verkniipft sind (Koord.
2623.60/1202.75; vgl. Taf. VIII).

qy Spiit- bis postglaziale Uberschwemmungssedimente
(Anziwigger-, Buechwigger- und Seewagtal)

Oberhalb von Hergiswil weist die Anziwigger ein starkes Gefille auf. Da im
Flussbett bereits in geringer Tiefe Sandstein der Napf-Formation ansteht, kommt
es bei starken Gewittern zu einem rasch anschwellenden Wasserabfluss mit star-
ker Gerollfiihrung. Im Buechwiggertal bestehen siidlich der Scheimatt vergleich-
bare Verhiltnisse. Situationsbedingt dominieren in diesen beiden Abschnitten
geringmichtige, rezente Alluvionen (q,), da édltere Ablagerungen bei Hochwasser
abgetragen und umgelagert wurden. In den unteren, flacheren, tiefer eingeschnit-
tenen Talabschnitten ist die Michtigkeit der Alluvionen grosser und die Erosion
ausserhalb der aktuellen Gerinne kleiner. Die hier abgelagerten siltig-sandigen
Deckschichten (g;) erreichen beim Pumpwerk Grundmatt bei Willisau eine Mach-
tigkeit von 4 m. Wie Pollenanalysen an Bohrkernen bei Gettnau und Willisau er-
gaben, reichen diese Uberschwemmungssedimente bis ins Spitglazial (Bélling,
ca.12,5ka) zuriick. Die rotbraun verfirbte Oberfldche des darunter erbohrten
Schotters wird als Hinweis auf eine Schichtliicke gewertet (KANT. AMT FUR
GEWASSERSCHUTZ LUZERN 1984).

Vergleichbare Deckschichten existieren auch im Seewagtal nérdlich von Dai-
wil. Sie liegen hier feinkornigen Seeablagerungen auf. Gemiss den Untersuchun-
gen an den Bohrkernen der in der Ischlagmatt (Koord. 2643.625/1217.925) abge-
teuften Bohrung W17 weisen sie ebenfalls ein spitletzteiszeitliches bis holozines
Alter auf (KANT. AMT FUR GEWASSERSCHUTZ LUZERN 1984). Dies steht in Einklang
mit der Riicklenkung der Kleinen Emme am Ende der Letzten Eiszeit, die dazu
fiihrte, dass die Wasserfiihrung und Erosion in diesem Talabschnitt praktisch zum
Erliegen kamen.
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(' Postglazialer Schotter und Uberschwemmungssedimente
(zwischen Werthenstein und Ennigen)

Nach dem Riickzug der Werthenstein-Zunge des Aare-Reussgletschers und
der Verlandung des Littauer Sees wurde die Talebene zwischen Werthenstein und
Ennigen durch die Kleine Emme mit jungem Schotter und Uberschwemmungsse-
dimenten eingedeckt. Mit Ausnahme weniger, etwas tieferer Rinnen betrigt die
Schottermichtigkeit lediglich 3-4m und diejenige der Uberschwemmungssedi-
mente 1-2m. Der Flusslauf ist tiber weite Strecken begradigt und verbaut worden.

Hangschutt

Blockschutt
Felssturzablagerungen
Rutschmassen
Sackungsmassen

Zerriittete Sackungsmassen

Zweifelsohne gibt es grosse Unterschiede bei der Kartierung von geologi-
schen Instabilitdten. Dies zeigt beispielsweise ein Vergleich der vorliegenden drei
Atlasblitter mit dem benachbarten Atlasblatt 75 Eggiwil. Je nach Bearbeiter wird
den meist kleineren, flachgriindigen Rutschmassen, deren Zahl, Lage und Grosse
nach jedem starken Gewitter wieder 4ndern kann, mehr oder weniger Bedeutung
zugemessen. Zudem wird heute, im Gegensatz zu friiher, der Geologische Atlas
der Schweiz 1:25000, wo zielfiihrend, mit speziellen Gefahrenkarten und -katas-
tern erginzt. Deshalb treten diese im Napfgebiet allgegenwirtigen Hanginstabili-
tiaten auf den drei vorliegenden Atlasbléttern in den Hintergrund.

Rutsch- und Sackungsmassen sind im Napfgebiet besonders ldngs der zahl-
reichen und tiefen Bacheinschnitte verbreitet (Fig. 40). Das Bild wiederholt sich im-
mer wieder: Hanggekliiftete, leicht geneigte Sandstein- und Nagelfluhpakete be-
wegen sich liber Mergellagen bzw. iiber weniger durchlidssigem, dichtem Sandstein.
Aus solchen grobblockigen, oft mit Stiirzen verbundenen Dislokationen kénnen
sich bei weiterer Bewegung, Zersetzung und Aufweichung einfache Rutschmassen
entwickeln. Wenn Kluftquellaustritte aus Nagelfluh oder Sandstein am Anfang
von Dislokationen stehen, so miindet deren Weiterentwicklung talwérts in durch-
niisste Sumpfgebiete. Die Anrissgebiete der grosseren Dislokationen sind mit we-
nigen Ausnahmen steile Nagelfluhwinde. Parallel dazu verlaufen hdufig Nacken-
tdlchen. Oft ist auch die Oberfliche der Mergelunterlage der Nagelfluhpakete
reliefiert, was zu unregelmissigem Wasserstau und als Folge zum Losbrechen und
Wegrutschen von nahezu flachliegenden Felspartien fiihrt (z.B. Schynezingge im
hintersten Zinggegrabe, Blatt Langnau).

Kleinrdumigere und -fliachigere Instabilitdten sind an Lockergesteinsdecken
(meistens Verwitterungsdecken) gebunden, welche die relativ undurchlassige, je-
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Fig. 40: Die zerriittete Sackungsmasse von Murboden im Churzeneigrabe (Koord.2627.9/1208.8)
im digitalen Hohenmodell (swissALTI*P).

doch intakte Molassefelsoberfliche bedecken. Diese oberfldchlichen Rutsch-
massen werden durch Niederschlige bzw. Hangfusserosion durch ein Fliessgewés-
ser ausgelost und in Bewegung gehalten. Sie sind auf den vorliegenden Atlasblittern
(wie oben erwihnt) kaum ausgeschieden, obwohl sie flichenmaéssig durchaus eine
betrachtliche Grosse aufweisen konnen (z.B. bei Riedbad im hintersten Hornbach).
Die entsprechenden Flachen sind in der Regel als geringmachtige quartidre Deck-
schichten bzw. Fels unter geringméchtiger Quartirbedeckung kartiert worden.

Einzelne Sturzbldocke und kleine Felssturzablagerungen sind vielerorts unter-
halb von steilen Nagelfluh- bzw. Sandsteinwinden (z.B. Anziloch, Sticheleggflue,
Napfflue, hinterste Ey, Riedbad, M6sli, hinterster Zinggegrabe) festzustellen. Sie
sind aufgrund ihrer geringen riumlichen Ausdehnung nicht als solche in den Kar-
ten eingetragen. Ebenfalls nicht eingetragen ist die Felssturzablagerung unterhalb
der Badflue bei Wolhusen. Das Material, des im Januar 2016 eingetretenen Fels-
sturzes, wo vollig iiberraschend rund 5000 Kubikmeter Blockmaterial aus der Fels-
wand eines Prallhangs stiirzten und die Kleine Emme voriibergehend aufstauten
und Uber die Ufer treten liessen (Fig. 41), wurde weitgehend abgetragen.

Neben den Sturzblocken aus den Molassefelswianden gibt es auch solche aus
Steilwdnden mit zementierten «Hohenschottern» (z.B. verstiirzter Boschmatt-
Schotter bei Hinterfuhren, Koord. 2623.7/1194.3).
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Fig.41: Felssturz vom 11.1.2016 an der Badflue bei Wolhusen. Im Vordergrund die gestaute
Kleine Emme. Foto ZSO Emme, 11.1.2016.

Die wichtigsten auf den drei Atlasbléttern dargestellten Instabilitdten sind:

Gebiet von Blatt Wolhusen

—  Goberwald, 6stlich von Romoos, Koord. ca.2645.5/1206.5 und Schwandsagi
—  Roteflue, Koord. 2652.0/1209.3

—  Ammergehrigen, Koord. 2655.0/1210.5

— Lingeggerwald-Lochhiisli im Fischebachgraben, Koord. 2651.5/1207.5

—  Schattsite, Koord. 2644.0/1208.4 und Anziloch, Koord. 2639.7/1207.7 im Tal
der Kleinen Fontanne

Das Zentrum von Wolhusen liegt auf einer alten, spitletzteiszeitlich entstan-
denen Sackungsmasse, die heute als Ganzes nicht mehr aktiv ist. Ebenfalls nicht
mehr aktiv ist eine gleichaltrige, wenig nordwestlich von Menznau gelegene Sa-
ckungs- bzw. Rutschmasse. Deren Fuss ist von spitletzteiszeitlichem Schwemm-
lehm {iberdeckt.
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Gebiet von Blatt Sumiswald

—  Neufliihlen, Albach(graben), Koord. 2633.7/1213.2

—  Wallenbach(graben), siidlich von Luthern, Koord. 2636/1211, zerriittete
Sackungsmasse

—  Diirrenbiihl, Wyssachen, Koord. 2629.5/1215.5

—  Eriswil, Siidere (signifikanter Flurname fiir schlecht definierte Quellaustritte
bzw. vernisste Stelle) und Eriswil, Wisserig

—  Affoltern, Aebnit, Koord. 2622.8/1213.2
—  Kleinere Instabilititen zwischen Affoltern und Schaufelbiihl

—  Liechtguet, Heimisbach, Koord.2627.5/1207.8, zerriittete Sackungsmasse, be-
wegt sich als Rutschung

—  Murboden, Churzeneigrabe, Koord. 2627.9/1208.8, zerriittete Sackungs-
masse, bewegt sich als Rutschung mit talwirtiger Fliesszunge (Fig. 40)

Im Gebiet von Blatt Sumiswald existiert ebenfalls eine grossere Zahl von
Rutschmassen (mehrere Hektaren Ausdehnung), die nicht ausgeschieden wurden.
Oft sind es méchtige, verwitterte Sandstein- und Nagelfluhschichten, die auf
durchnisstem Mergel abrutschen, oder es handelt sich um tiefgriindig verwittertes
Material (mehrere Meter bis >10m), das instabil ist.

Gebiet von Blatt Langnau

—  Gron, siidlich von Steinen, Koord. 2621.7/1194.5

—  Horben, Emmental, auf beiden Talseiten komplexe Instabilititen, Koord.
2625.5/1194.7

—  Sackungs- und Rutschgebiet Gohlgrabe-Schynenalp-Zinggegrabe, grossfli-
chige und grossraumige Dislokationen aus steilen Nagelfluhriicken. Die Um-
grenzung auf dem Atlasblatt ist restriktiv, die instabilen Hangpartien sind weit
ausgedehnter. Der Grat Schynezingge - Zinggestall wird sowohl nach Westen
(Gohlgrabe) als auch nach Osten (Zinggegrabe) aktiv zerrissen. Unmittelbar
siidlich bei Breitenboden ist durch einen Strassenanschnitt in der Nagelfluh
die tiefgriindige Talkliiftung aufgeschlossen. Die Unterlage dieser Dislokatio-
nen bildet hellgrauer feinsandiger Mergel, der zum Beispiel im Mésli, im hin-
tersten Zinggegrabe, aufgeschlossen ist (Koord. 2632.50/1203.25). Eine emp-
fehlenswerte Exkursion zum Thema «Hanginstabilititen» fiihrt entlang der
folgenden Punkte: Gmiinden (Gohlgrabe; Fig. 42) - Obersiebern-Schynenalp
(Koord. 2631.7/1203.6) - Zinggestall - Geissgratflue - Liidernalp.
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Fig.42: Zerriittete Sackungsmasse mit dislozierten Nagelfluhkompartimenten im Gebiet der
Gmiindenweid (Koord. 2630.2/1203.6). Blickrichtung Nordost. Foto S. Strasky, 2018.

q Schwemmlehm
Verlehmter Hang- bzw. Verwitterungsschutt
Hang- bzw. Verwitterungsschutt, z.T. verlehmt
Hangschutt

Diese Einheiten werden hier zusammengefasst, da sie in ihrer Genese eng
miteinander verkniipft sind bzw. sich gegenseitig bedingen. Schwemmlehmbildun-
gen sind in der Regel im «ruhigen Bereich», d. h. im distalen Auslaufbereich von
Bachschuttkegeln zu finden. Geomorphologisch bilden diese Einheiten sozusagen
den Reliefausgleich zwischen den steilen Molassehdngen und den akkumulativ gut
definierten, flachen Talboden bzw. Terrassenflichen. Entsprechend schwierig ist
die Kartierung und Klassifikation dieser Einheiten (es sind dies die beriihmt-
beriichtigten griinen Wiesen, wo nur gelegentliche Baugruben geologischen Ein-
blick gewihren). Hinzu kommt die klassifikatorische Schwierigkeit, dass diese
Einheiten je nach ihrer Position im Hang- oder Hangfussbereich mit rezenten Vor-
gingen verkniipft sind: Schuttbildungen und Schwemmlehmflidchen werden durch
Starkniederschldge und die dadurch ausgeldsten Massenumsitze in den Griaben
weiter aufgebaut. Diese Vorginge sind nach Niederschligen im gesamten Napfge-
biet (oft sehr eindriicklich) zu beobachten.

Materialméssig handelt es sich, je nach Lithologie der Molassefelsunterlage
(Sandstein, Nagelfluh oder Mergel), um sandigen Silt bzw. um siltigen Sand, mit
stark wechselnden Anteilen an Ton, Kies und Steinen. Besonders jene Einheiten,
die wihrend Intensivniederschlidgen gebildet wurden, enthalten hdufig unregel-
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massig eingelagerte Holzstlicke. Diese Bildungen sind fast durchwegs entkalkt und
dementsprechend typisch von hellbrauner bis rotlich-hellbrauner Farbe. Auf-
schlussreiche Beispiele zu Entkalkungsgrad und -tiefe hat COLDEBELLA (2011, S.40)
an ausgewihlten Hangfussprofilen in- und ausserhalb des Bereichs des letzten
Gletschervorstosses zeigen konnen.

Ein fiir diese Diskussionen wichtiges Profil stammt aus der Dorfmitte von
Langnau, und zwar handelt es sich um ein Bohrprofil vom Rande des «Rossmaérit»
bei Koord. 2626.53/1198.92, das von WEGMULLER (1998) untersucht und beschrie-
ben worden ist. Unter einer nur 30 cm méchtigen Kofferung folgt ein knapp 9m
tiefes Profil einer torfig-siltigen Becken- oder Muldenfiillung im distalen Bereich
eines Schuttkegels. An der Basis ist der Ubergang vom Spit- ins Postglazial nach-
gewiesen worden. Gemiss dem Pollenprofil ist auch die Klimazone der Jingeren
Dryas, mit deren Ende das Holozén beginnt, nachgewiesen worden. In knapp 4m
Profiltiefe treten im Pollenprofil die ersten Kulturzeiger (Getreidepollen) auf. Aus
dieser Tiefe stammt ein konventionelles *C-Alter von 3327 +43 a BP. Diese Schicht
wurde von WEGMULLER (1998) der Bronzezeit zugeordnet.

Holoziin

q, Bachschutt
Bachschuttkegel

Bachschuttablagerungen sind - vom Prozess her - die Zulieferfazies von rezen-
ten Alluvionen. Diese Ablagerungen sind in jedem Bacheinschnitt und als Uber-
gangskegel zum flacheren Vorgeldnde ausgebildet. Je nach Grosse des Einzugsge-
bietes variieren Grosse und Volumen. Beim Material handelt es sich um dusserst
heterogenen, linsig geschichteten steinigen Schotter mit wechselndem Gehalt an
Sand und Silt. Meistens sind Schwemmbholz und vermehrt auch Metall- und Kunst-
stoffbruchstiicke enthalten. Eindriickliche Beispiele von eingelagerten Holzstiicken
sind die Weisstannenfunde in der Baugrube des Spitalneubaus in Langnau (Schiit-
tung aus dem Schiitzegrabe) oder die Baumstdmme, die bei der Kronospan-Fabrik
in Menznau (Koord. 2644.325/1215.710) gefunden wurden. In den Bachschuttkegeln
sind hédufig auch ehemalige Bodenoberflichen mit Humus erhalten, die von Muren
zugedeckt worden sind. Sie sind das charakteristische geologische Produkt von
Starkniederschlagen, mit denen die Graben im Molassebergland durchgespiilt wer-
den. Die Méchtigkeit variiert stark, kann aber 6rtlich >10m erreichen.

Kalksinter (Quelltuff)

Im ganzen Napfbergland sind vielerorts bei Quellaustritten Kalksinte“rbil-
dungen (Quelltuff) ausgebildet. Sie enthalten kalkumkrustete Bldtter und Aste,
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zuweilen auch anthropogene Hinterlassenschaften sowie selten gut erhaltene sub-
fossile Landschnecken. Besonders bei diffusen Quellaustritten oder entlang von
Quellhorizonten sind solche Tuffbildungen anzutreffen; sie bilden an diesen Stel-
len kleine, schlecht definierte plateauartige Terrassen, deren Oberfldchen vernisst
sind. Die Michtigkeit solcher Quelltuffe kann durchaus einige Meter erreichen.
Ein schones Beispiel befindet sich im Horbewald bei Koord. 2625.305/1195.025
(Blatt Langnau). Dort hat das kalkhaltige Wasser einen bis 60cm hohen und
ca. 15m langen Kalksinterkanal aufgebaut. Am Gefillsknick zur steil abfallenden
Nagelfluhwand entstand im Laufe der Zeit eine ausgeprigte Kalksinternase.

Ein Abbau von Quelltuff ist im Napfgebiet nur vom Chrutloch bei Menzberg
(Blatt Wolhusen, Koord. 2642.200/1210.175) bekannt.

Torfmoore, drainiert oder abgebaut; torfige Boden

Beim Riickzug der Gletscher bildeten sich auf der gewellten letzteiszeitli-
chen Morinendecke zahlreiche Seen, Teiche und Tiimpel. Flurnamen wie Moos-
matten, Hop6schen, Weiherweid zeugen noch heute davon. Mit fortschreitender
Verlandung entstanden vielerorts kleinere und grossere Feuchtgebiete, die sich
im Laufe der Zeit recht haufig zu grundwassergeprigten Flachmooren entwickel-
ten. Unter gilinstigen klimatischen, hydrologischen und geomorphologischen
Bedingungen haben sich Flachmoore bis zu Hochmooren weiterentwickelt, die
weitgehend regenwasserabhingig sind (bzw. waren). Ihre Torfschichten erreich-
ten schliesslich Méchtigkeiten von mehreren Metern. Besonders erwdhnenswert
sind im vorliegenden Gebiet das Hetzligermoos, das Torfmoor Studeweid bei
Geiss (Geissmoos Menznau), insbesondere aber das rund 250 ha grosse Riiedis-
wilermoos, dessen Hochmoorbereich Ende des 18. Jahrhunderts mehr als 90 ha
umfasste.

Wihrend das knapp 50ha grosse Torfmoor Studeweid praktisch vollstindig
abgebaut worden ist, sind vom einst rund 75ha umfassenden Moorkomplex von
Rossmosli iiber Riiezlige bis zum Hetzliger-, Rohrbach- und Gluggeremoos bloss
noch wenige Reste (ca.3ha) erhalten geblieben, die im nationalen Inventar der
Flachmoore von regionaler Bedeutung unter der Nr. 2478 aufgefiihrt und unter lo-
kalen Schutz gestellt worden sind. Uber das Schicksal des Riiediswilermoos wird
auf S.200ff. ausfiihrlich berichtet.

Im Laufe der letzten beiden Jahrhunderte wurden in der Schweiz die meis-
ten Moore entwissert, umgebrochen, aufgediingt und zu humusreichen organi-
schen Béden hergerichtet (STRUBY 1947, GRUNIG 2007, 2008). Beim Umbrechen
(Ackern) wird der (organische) Torf zunehmend mit dem (mineralischen) Unter-
liegenden vermischt, so dass sich ein humoser organischer Boden entwickelt, der
(zumindest voriibergehend) so fruchtbar ist, dass gegenwirtig viele dieser Area-
le als Fruchtfolgeflachen (FFF) zu den wertvollsten Landwirtschaftsfldchen des
Landes zdhlen.
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Regelmissiges Ackern derartiger Boden kann aber die Resttorfschichten so
stark beliiften, dass ein jihrlicher Bodenverlust von bis zu 1,5 cm resultiert. Unter
solchen Nutzungsregimes diirfte der Kohlenstoffverlust bis zu 10t C pro Hektare
betragen, welche die Atmosphére alljahrlich mit >30t CO, belasten (WUST & LEI-
FELD 2018). Anhaltender Verlust organischen Bodenmaterials zehrt nicht nur am
Humuskapital und an der Fruchtbarkeit, sondern widerspricht den Geboten der
Nachhaltigkeit.

Bei intensiv genutzten Fruchtfolgefldchen ldsst sich die urspriingliche Aus-
dehnung von Torfarealen bzw. Vorkommen oder das Fehlen organischer Boden
aufgrund ihrer dunkeln Fiarbung sowohl im Feld als auch mit Luftbildern recht zu-
verldssig eruieren. Dies gilt insbesondere fiir Luftbilder, die unmittelbar nach
Bodenumbriichen oder Erntearbeiten aufgenommen wurden. Aufschluss iiber all-
fdllige Boden- und Qualitédtsverdnderungen kann die Auswertung von Luftbildzeit-
reihen liefern (s. S. 177t).

Siimpfe, Riede (z.T. drainiert)

Im vorliegenden Gebiet (v.a. im Gebiet der Blitter Sumiswald und Langnau)
wurden Sumpf- und Riedfldachen eher zuriickhaltend ausgeschieden. Im Gebiet
von Blatt Wolhusen sind entsprechende Feuchtflichen unter anderem zwischen
den Moridnenwillen bei Koord. 2654/1212 und 2655/1217 sowie an diversen Stellen
auf der mittelpleistozdnen Mordnendecke nordlich der Bramegg ausgeschieden.

q, Rezente Alluvionen

Die Abgrenzung bzw. Kartierung der rezenten Alluvionen ist nicht nur vom
jeweiligen Bearbeiter geprigt, sondern hingt auch stark von der Datenlage (Histo-
rische Berichte, Altersbestimmungen), dem Verbauungsgrad des Gewdssers und
der Definition des rezenten Zeitrahmens ab. Diese Problematik sei nachstehend
kurz anhand der im Gebiet der Blitter Langnau und Wolhusen kartierten Alluvio-
nen erliutert:

Im westlichen Napfgebiet (Blatt Langnau) ist die gesamte tiefste Talebene
(heutiger Talboden) mit q, bezeichnet. Diese wurde beispielsweise beim Hochwas-
ser vom 13.8.1837 (s.J. Gotthelf: «Die Wassernot im Emmental») vollig umgestal-
tet. Da die Begriffe «rezent» (lat. recens = kiirzlich, frisch) und «subrezent» in der
Geologie das ganze Holozin, also die letzten rund 12ka umfassen kann, wurde
hier nicht zwischen dem heutigen, aktiven Bach- bzw. Flussbett und den angren-
zenden, nur wenig hoher gelegenen Ablagerungen (Hochflutlagen, Bachschutt)
unterschieden. Letztere konnten ja nach jedem weiteren 100-jahrigen Hochwasser
wieder vollstindig umgestaltet sein.

Im Gebiet von Blatt Wolhusen dagegen wurden diese jungen Ablagerungen
differenzierter dargestellt, d.h. neben q, wurden im Anziwiggertal, im Seewagtal
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und zwischen Werthenstein und Ennigen noch Uberschwemmungssedimente (s.
g; und q;) auskartiert. Die drei genannten Ablagerungsrdume zeichnen sich durch
folgende Gemeinsamkeiten aus:

—  Die Bach- und Flussstrecken sind stark verbaut.

—  Sie umfassen Akkumulationsgebiete, die den Gewidssern mehr Raum bieten
als im Oberlauf, wo von Wildbédchen gesprochen werden muss.

— Im Anziwiggertal und im Seewagtal wurden diese «jungen» Schichten pol-
lenanalytisch datiert und ergaben ein bis ins Spétglazial (Bolling) zurtickrei-
chendes Alter.

Dies begriindet die zusétzliche Unterteilung von q,. Es ist aber klar, das die
auf der Karte festgeschriebenen Grenzen nur eine Momentaufnahme darstellen,
die rasch dndern kann.

Die Kartierung dieser «Deckschichten» hat natiirlich auch Auswirkungen auf
die Deutung der tieferliegenden Talfiillung und der Talgenese. Es geht dabei vor al-
lem um die Frage des Tiefgangs der rezenten Alluvionen (s.a. Bemerkungen zu
den quartérgeologischen Profilen, S. 161ff)).

Junge rezente Alluvionen (g,) wurden am Oberlauf der Anzi- und der Buech-
wigger, im Seewagtal nérdlich von Daiwil, lings der Kleinen und Grossen Fontan-
ne sowie im Tal der Kleinen Emme oberhalb von Werthenstein ausgeschieden. Es
handelt sich grosstenteils um siltig-sandige, lokal schwach kiesige Uberschwem-
mungs- und Hochflutsedimente, die sich randlich mit Bachschutt oder abge-
schwemmter Morédne verzahnen. Eine Unterscheidung von den sehr dhnlichen
nacheiszeitlichen Schottern und Uberschwemmungsedimenten (s.0.) ist nur an-
hand deduktiver Uberlegungen und mit Hilfe von Altersbestimmungen (Pollen-
analyse, Lumineszenzalter) moglich.

Kiinstliche Auffiillungen, Aufschiittungen

Bahn- und Strassendimme sowie Ortliche Terrainverbesserungen sind die
hiufigsten kiinstlichen Aufschiittungen. Bei den Auffiillungen handelt es sich um
Deponien in Gruben und lokalen Geldndevertiefungen, die Aushubmaterial, Bau-
schutt oder Kehricht enthalten. Die meisten dieser Areale sind rekultiviert, miis-
sen aber dennoch gegebenenfalls als Altlasten bezeichnet werden.

Ein interessantes Beispiel einer kiinstlichen Materialverlagerung (eine Kom-
bination von Abbau und Aufschiittung) ist im Gebiet der Gammenthal-Schotter
nordlich von Sumiswald dokumentiert. Hier wurde 1908 fiir den Bahnbau erstmals
eine Grube erdffnet (bei Koord. 2622.80/1209.45). Der abgebaute Kies diente zur
Aufschiittung des gegeniiberliegenden Bahndammes.

Viele Hochfldchen im Napfgebiet unterliegen zur Zeit einer intensiven mor-
phologischen Uberprigung durch agrotechnologische Bodenverbesserungen, was
zukiinftige geologische Detailkartierungen erschwert.
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Bemerkungen zu den quartirgeologischen Profilen

Die quartirgeologischen Profile zeigen, wie verschieden die eiszeitlichen
Vorginge und deren Produkte im Gebiet der hier dargestellten Kartenbléatter in Er-
scheinung treten: Einerseits ist im Ostlichen Napfgebiet mit dem Tal der Kleinen
Emme und ihren Zufliissen die erosive und akkumulative Komplexitét der Talfiil-
lungen, verursacht durch Vorginge der Letzten und friiherer Eiszeiten, sichtbar,
wihrend andererseits im Emmental, und ganz besonders in der Talung von Gam-
menthal {iber Hiusernmoos-Diirrenroth - Huttwil bis zum Lutherntal, schwierig
interpretierbare Rinnen- und Beckenfiillungen von ausgeprigter Monotonie vor-
handen sind. Insbesondere liegen hier tiber die Konfiguration der Rinnen, tiber de-
ren Genese und Verfiillungen wenig gesicherte Kenntnisse vor. In der Figur 23
wird versucht, die stratigraphischen Korrelationen und Zusammenhinge fiir das
Gebiet der bearbeiteten Kartenblétter darzustellen.

Die Talquerprofile zeigen durchwegs Felsrinnen von betridchtlicher Tiefe
bzw. Ubertiefung. Das bedeutet, dass das steile Relief der Eggen und Grate des
Napfberglandes sich unter den terrassierten Talfiillungen fortsetzt. Uber die wirk-
liche Geometrie der ertrunkenen Felstédler muss aber vorerst noch spekuliert wer-
den. Das Rotbachtal bei Hiusernmoos kénnte Beckencharakter haben und stiinde
damit in einem augenfilligen Gegensatz zu den engen Rinnen im Emmental. Al-
lerdings ist sein Ostlicher Ausgang bei Schweinbrunnen wiederum eine recht enge
Rinne (BURO WERNER 1992).

Mit der Datierung des Zell-Schotterkomplexes im Lutherntal (Schieferkohlen
der Gondiswil-Formation), der Schieferkohle von Schweinbrunnen im Rotbachtal
und des Dachs des Emmental-Schotters sind fiir die Rinnenfiillungen nur indirek-
te Minimalalter bekannt. Somit muss nicht nur iiber die Geometrie der tiefen Té-
ler, sondern auch {iber deren Alter spekuliert werden.

Die beiden nachfolgend erlduterten Profile sind fiir das Gebiet der drei darge-
stellten Kartenblétter charakteristisch:

—  Das Profil durch das Grubengebiet bei Schwande - Egghiisli siidlich von Wol-
husen (Profil 8, Taf. IV) ist typisch fiir eine randglaziale, primar akkumulati-
ve Talfiillung, wo ein mittelpleistoziner Schotterkomplex (Aquivalent des
Willisau-Schotters?) von jiingeren Eisrandbildungen iiberlagert wird. Eine &l-
tere, vermutlich vorletzteiszeitliche Grundmorine liegt direkt dem Molasse-
fels auf und bildet die Basis dieser Quartdrakkumulation. Deren Dach wird
durch eine jiingere, zum letzteiszeitlichen Gletschermaximum gehorende
Morinendecke gebildet. Ohne absolute Altersbestimmungen kann nicht aus-
geschlossen werden, dass eventuell der ganze Komplex zur Letzten Eiszeit
gehort.

—  Das Profil durch das Alberswil-Ettiswil-Becken (Fig.28; im Gebiet von Blatt
Sursee gelegen) zeigt die typische Fiillung eines im Fels eingebetteten, {iber-
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tieften Zungenbeckens. Die Ubertiefung betrigt hier mindestens 60 m. Zur
Charakteristik einer solchen Beckenfiillung gehort die basale, dem Fels auf-
liegende Grundmorine, die genetisch mit méchtigen feinkornigen Beckense-
dimenten (hiufig in der Fazies einer Gletscherseemorine [Waterlain Till])
verbunden ist, die proximal ihrerseits mit den distaleren sandigen Sedimen-
ten der Endmorine (in der Form eines Eisrandschwemmkegels) in direktem
sedimentdrem Kontakt stehen. Im Fall des Alberswil-Ettiswil-Beckens er-
folgte die finale Verlandung mit einer Fining-Upward-Aufschotterung und
nicht, wie in benachbarten Becken, mit einer torfigen Verlandung. Auch hier
stellt sich die Frage, ob die der Molasse aufliegende Moréine nicht doch zur
Letzten Eiszeit, also zum LGM, gehort.

Die quartirgeologischen Profile im Gebiet von Blatt Wolhusen (Taf. III-VII)
zeigen exemplarisch die Beziehungen zwischen dem Molassefelsrelief und der
vor allem letzteiszeitlichen Uberpragung. Auffallend ist, wie geringméchtig und
wie kleinrdumig gegliedert die letzteiszeitlichen Lockergesteine sind. Es wird im
Folgenden versucht, einzelne Profile in einen grosseren Zusammenhang zu stel-
len. Dies geschieht mit dem ausdriicklichen Verweis auf die genetischen Unter-
schiede in der Talmorphologie und deren Fiillung im Gebiet der benachbarten
Atlasblitter Sumiswald und Langnau. Dort fehlt die geologisch-morphologische
Uberprigung («Politur») durch die Dynamik der Letzten Eiszeit. Die Profile zei-
gen neben den Lockergesteinen auch das unterlagernde Felsrelief. Dieses ist
jedoch aufgrund der wenigen Bohrungen, insbesondere in den Télern, nur sche-
matisch darstellbar.

In den Profilen 8 (Talquerprofil, Taf. IV) und 9 (Talldngsprofil, Taf. V) ist das
Gebiet Egghiisli- Obermoos dargestellt, dessen Aufbau aufgrund des Kiesabbaus
und der zahlreichen Bohrungen gut dokumentiert ist. Es handelt sich um ein typi-
sches ehemaliges Eisrandgebiet mit Staubecken. Im Talquerprofil kommt zum
Ausdruck, wie die Lockergesteine bei Egghiisli mit einer grobkérnigen Beckenfiil-
lung (Untergrabehiisli-Schotter) {iber einer basalen, moglicherweise dlteren Moréa-
ne beginnen bzw. dass das in die Molasseunterlage eingetiefte Becken mit grobkor-
nigen Sedimenten verfiillt wurde. Anschliessend sind die jiingeren und zunehmend
feinkdrnigen Lockergesteine (den Obermoos-Hiigel bildend) als eisrandnahe Stau-
sedimente entstanden, mit charakteristischer Onlap-Geometrie der LGM-Grund-
morine. Die Situation im Gebiet Egghiisli- Arnihof ist typisch fiir umfassendere
Lockergesteinsabfolgen: Dieselben enthalten praktisch immer eine basale Becken-
fiillung. Diese Fiillung steuert die lokale Dynamik des Gletschers (mit zeitweili-
gem, sehr lokalem Aufschwimmen?) und erlaubt ein eigenstidndiges «morpholo-
gisches Wachstum» unabhingig vom Molasserelief.

Auffallend in den Profilen von Egghiisli- Bramegg ist der monotone Verlauf
der Molassefelsoberfliche (im Besonderen in den Profilen 5, 6 und 7). Im Talldngs-
profil (Profil 9) ist die Unterlage der Lockergesteine von Egghiisli als Gerade ein-
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gezeichnet. Sie markiert den Verlauf einer ehemaligen, flachen Talrinne, durch die
die Kleine Emme nach Norden zum Rottal hin entwisserte. Die Felssohle dieser
alten Talung liegt im Profil im Norden hoher als im Siiden. Die genaue Lage und
die Geometrie der Rinne sind jedoch zwischen Untergrabehiisli und Egghiisli mit
grosser Unsicherheit behaftet, da innerhalb derselben der Fels nirgends erbohrt
wurde.

Die Profile 1-4 (Taf.III) ergidnzen das Bild der Profile 5-8 (Taf. IV): Sie zei-
gen die durchwegs lockergesteinsfreie Felsrinne der Kleinen Emme und die LGM-
Onlaps sowohl durch den Waldemme- als auch durch den Entlegletscher auf einen
ilteren Lockergesteinsdeckel auf der Bramegg.

Die Profile 10-14 (Taf. VI) zeigen eindriicklich, wie die saubere Felsrinne der
Kleinen Emme bei Werthenstein talabwirts von einer beckenartig tibertieften
Rinne mit bis knapp 100 m Lockergesteinsfiillung abgelst wird.

Die Verhiltnisse im Seewagtal sind in den Profilen 16-20 (Taf. VII) darge-
stellt. Dieses Tal ist Teil der peripheren Entwisserungsrinne um den Napf (Zir-
kumnapfentwisserung) und stellt ein im Holozéin hydrographisch abgekoppeltes
und trockengelegtes Talstiick dar. Es ist mit bis ca.50 m michtigen, polygeneti-
schen Sedimenten unbekannten Alters auf das heutige Talniveau aufgefiillt. Nach-
eiszeitliche Alluvionen und Bachschuttkegel der seitlichen Zufliisse prigen das
heutige Landschaftsbild. Der einfache beckenformige Felsverlauf im Seewagtal,
wie in den Profilen dargestellt, bleibt vorldufige Interpretation.

Betreffend der Tafeln III, IV und VI sind folgende, zum Teil bereits von
STEINER (1926) vorgelegte Beobachtungen und Interpretationen erwdhnenswert:

—  Westlich der Kleinen Emme beherrscht Molassefels die Talflanke. Auf der
ostlichen Seite dagegen dominieren letzteiszeitliche Lockergesteine (Hasle-
Schotter, Riitimatt-Schotter, Grundmorine), die einer Felsterrasse aufliegen,
die einem pri-letzteiszeitlich gebildeten Talboden entspricht. Da die Schich-
tung der Molasse verschiedenenorts diskordant {iberlagert ist, handelt es sich
eindeutig um eine Erosionsterrasse. Deren talseitiger Rand liegt im Allge-
meinen 40-45m iiber der aktuellen Talsohle.

—  Die Flussgerinne von Kleiner Emme und Fontanne sind praktisch lockerge-
steinsfrei und verlaufen im Fels.

—  Auf der Ostseite der Bramegg befinden sich ausgedehnte Rutschmassen, die
sich aus LGM-Sedimenten l0sen bzw. diese in ihrer gesamten Michtigkeit bis
auf die Felsoberflidche erfassen.

— Die «Hohenschotter» der Bramegg und des Steinhuserbergs liegen auf
700-1000 m und verkorpern die dltesten Quartdrablagerungen des vorliegen-
den Gebiets.

—  Reste der bei Wilzigen (Profil 1) auf ca. 700 m erbohrten Seebodensedimente
und Gletscherseemorine finden sich auch in den Profilen 5 und 6 (ungefdhr
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auf gleicher Hohenlage). Sie weisen auf die Existenz eines ausgedehnten Stau-
sees hin, der vermutlich in der Spéatphase der Vorletzten Eiszeit existiert hat.

— Die auf einer Hohe von ca.660 m erbohrten Schwande-Seebodensedimente
repriasentieren einen Eisrandsee, der mit grosser Wahrscheinlichkeit durch
die anfangs LGM vorriickende Gletscherfront (Werthenstein-Zunge und
Rottal-Lappen) eingestaut worden ist.

—  Der am Ende der Letzten Eiszeit abgelagerte Hasle-Schotter ist von spétgla-
zialen Bachschuttkegeln iiberlagert (Profile 1-6). Diese sind mitsamt dem
Felssockel heute von tiefen Bachgriben durchsetzt, da sich die als Vorflut wir-
kende Kleine Emme ldngs ihrer heutigen Rinne nacheiszeitlich nochmals
stark eingetieft hat.

—  Gesamthaft betrachtet unterlagert das heutige Gewissernetz ein hohergele-
genes, vorletzteiszeitliches Gewidssernetz, das via Bielbachtal zum Rottal hin
entwisserte (s. Taf. VI).

Zwischen dem letzteiszeitlich tiberpragten Ostlichen Napfgebiet bzw. seinem
Vorland und dem Emmental besteht die Talung Weier- Huttwil - Hiiswil heute als
eine Abfolge von schlecht definierten Wasserscheiden. Im Osten wird sie von der
Luthernrinne begrenzt. Hier treffen zwei Rinnentypen nahezu senkrecht aufein-
ander: die mehr oder weniger parallel zum Alpenrand verlaufenden randglazialen
Entwisserungsrinnen des Walliser Gletschers und die radiale Entwasserung des
Napfberglandes. Es ist hier denn auch die radiale Entwisserung aus dem Napf, de-
ren Rinne beim Zusammenfluss der beiden Systeme gute 20m tiefer einerodiert
ist (MULLER & SCHLUCHTER 1997) und im Gebiet der Zeller Allmend eine relikti-
sche Felsschwelle (Felsriegel von Hiiswil, s.u.) aufweist (Fig.43). Die Luthernrin-
ne ist ein talgenetisch dusserst aufschlussreiches Gebilde, das bereits in der Kartie-
rung als solches erscheint und im Profil 4 (Taf. II) eindriicklich dargestellt ist. Das
heutige Lutherntal liegt liber weite Strecken neben dem alten Lutherntal, das in ei-
nem massiv iibertieften und wieder verfiillten alten Talweg («Urluthernrinne»
nach AMREIN 2002) gefangen ist. Bis zum Dach der Verfiillung betrigt die Ubertie-
fung in der alten Rinne bis >80 m, bis zum Talboden im heutigen Tal noch um die
50 m. Das Fiillmaterial der «Urluthernrinne» ist der dreiteilige Zell-Schotterkom-
plex. Die bisherigen Untersuchungen zeigen, dass der untere Teil des Zell-Schotter-
komplexes dem Molassefels aufliegt (MULLER & SCHLUCHTER 1997). Da die «Unte-
ren Zeller Schotter» wahrscheinlich in die Spitphase der Vorletzten Eiszeit
gehoren, ergibt diese Alterseinstufung auch ein minimales Alter fiir die Bildung
der tiefen Rinne.

Fig. 43: Felsisohypsenkarte mit Entwésserungsrinnen des mittleren Lutherntals zum Zeitpunkt
der tiefsten Ausrdumung, vor Ablagerung des Zell-Schotterkomplexes. Deutlich erkennbar ist
der damals noch existierende Felsriegel bei Hiiswil, der von der heutigen Luthern rechtwinklig
durchschnitten wird. Nach MULLER & SCHLUCHTER (1997).
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In der geometrischen Beziehung zwischen der Rottal- und der Luthernrinne
gibt es noch eine interessante Komplikation: Vor der Schiittung der «Unteren Zel-
ler Schotter» verlief die «Urluthernrinne» siidlich des Felsriegels von Hiiswil und
miindete unweit von Briseck ins Rottal (MULLER & SCHLUCHTER 1997, S.214;
AMREIN 2002, s. a. Fig. 43). Im flusslosen Taltorso zwischen Gettnau und dem Wig-
gertal beschreibt E. Kiinzli (in LETSCH et al. 1907, S.213ff)) Lehm und Torf, die auf
einer dem Molassefels aufliegenden Grundmoridne vorkommen (verschwemmte
Grundmorine des Aare-Reussgletschers). Der Lehm wurde von der Ziegelei Gett-
nau grossflichig abgebaut. Die erwdhnte Grundmorine fehlt weiter westlich in der
Rinne (LANG 1991).

Die Verfiillung im heutigen Lutherntal mit einer Méchtigkeit bis 25 m bei Zell
besteht aus sandigem Schotter mit Lagen von sauberem Sand und unregelméssig
auftretenden feink6rnigen Hochflutsedimenten.

Das heutige bei Hiusernmoos offene, breite, beckenartige Tal ist offensicht-
lich ein Abbild des im Profil 2 (Taf. II) dargestellten libertieften Felstrogs. Dieses
offene Felstal verengt sich nach Osten und wird ab Mussachen rinnenartig. Die
Verfiillung der alten Rinne beginnt mit Grundmoridne und wahrscheinlich mit
michtigen Gletscherseemoridnen (Waterlain Till), die im westlichen Teil, also im
Becken von Hausernmoos, in feingeschichtete Seeablagerungen iibergehen, wih-
rend um Diirrenroth und im Huttwilwald michtige Schotter (Diirrenroth- bzw.
Rufswil-Schotter) mit feinkornigen Zwischenlagen die heutige Rinne des Rot-
bachs und auch die Rinne der Wyssachen auffiillen. Im Becken von Héusern-
moos schliessen am siidwestlichen bzw. westlichen Beckenrand kiesig-sandige,
zum Teil verlehmte Hangschuttkegel die Auffiillung ab.

Die schlecht definierte Wasserscheide zwischen dem Rotbach und dem
Griesbach bei Weier ist offenbar eine morphogenetische Wiederholung einer be-
reits fritheren Situation: Ist die Kote der Felsoberfliche im Becken von Hiusern-
moos noch bei ca.625mii.M., so liegt sie bei Gammenthal im Griesbach bei
ca.610mii.M., jedenfalls wesentlich tiefer als 620 mi. M. (Profile 1 u. 2, Taf. II). Es
sieht so aus, also ob der siidliche, frither funktionierende Ausfluss aus dem Becken
von Hidusernmoos in Richtung Griine und Emmental durch méchtige Aufschotte-
rungen verfiillt bzw. verstopft ist. Der Gammenthal-Schotter liegt offenbar meist
direkt auf dem Molassefels und ist nach bisheriger Kenntnis nicht weiter glieder-
bar. Seine rdumliche Beziehung zum Emmental-Schotter der Terrasse von Sumis-
wald kann weder aus Bohrungen noch aus Aufschliissen rekonstruiert werden.
Dass sich aber in der Wasserscheide zwischen Rotbach und Griesbach ein altes tal-
morphologisches Erbe durchpaust, geht auch aus den Verwitterungsorgeln und
den feinkGrnigen, verlehmten Deckschichten im Dach des Gammenthal-Schotters
lehrbuchartig hervor. Noch einmal sei erwidhnt, dass hier viel Zeit archiviert ist und
der Gammenthal-Schotter deshalb unzweifelhaft als vorletzteiszeitliches oder
noch dlteres Relikt - aus der ersten Talfiillungsphase nach der Gréssten Eiszeit der
Alpen (Mohlin-FEiszeit) - interpretiert wird.
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Grossrdumiger betrachtet hat die radiale Entwisserung aus dem Napfberg-
land sowohl im Osten mit Luthern und Wigger als auch im zentralen, nérdlichen
Teil mit Wyssachen und Langete sowie im westlichen Teil mit Griesbach und Grii-
ne die «alte Entwisserungsrinne» spitestens mit den Ereignissen der Letzten Eis-
zeit trockengelegt und auch die Entwisserung der tiefen Rinnen zu kontrollieren
begonnen.

Die Quartérprofile im Emmental zeigen interessante Komplexitdten und
weisen auf fundamentale Fragen hin: Das Emmental, inklusive das Einzugsgebiet
der Ilfis, ist kein einfacher, teilweise verfiillter Talweg in der Molasse. Vielmehr
handelt es sich um ein mehrphasiges Rinnensystem, das einen Abschnitt der peri-
pheren Napfentwisserungsrinnen darstellt.

Im Konfluenzbereich von Emme und Ilfis priasentiert sich das Tal, wenn alle
Lockergesteine entfernt sind, als weites, offenes, mehrstufig in den Molassefels
eingetieftes Becken. Jedoch sind sowohl das Tal der Ilfis als auch das eigentliche
Emmental oberhalb von Schiipbach (inkl. seiner westlichen Zuflussrinne von Sig-
nau her) und dann wiederum unterhalb von Emmenmatt auf weniger als ein Drit-
tel des ausgerdumten Raumes im Konfluenzbereich verengt. Hinzu kommt, und
das gibt den Talbildungs- und Verfiillungsphasen im Emmental noch eine weitere
Dimension, dass dieses Gebiet letzteiszeitlich von den alpinen Eisstromen nicht
erreicht wurde. Wohl aber haben die Schmelzwisser des Emmegletschers, angerei-
chert durch den Zufluss aus den Gebieten Linden-Ro6thenbach und Eggiwil sowie
diejenigen des Aaregletschers von Bowil - Signau und von Walkringen - Biglen, zu
den Talfiillungen beigetragen. Der talmorphologisch jedoch wichtigste Einfluss
verursachte der Riickstau der Emme durch den Eisrand des Walliser Gletschers bei
Burgdorf mit der Bildung des Emmesees bis nach Hasle und dem entsprechenden
Verlandungsriickstau weit hinauf ins Emmental und seinen Zufliissen mit der Bil-
dung des Emmental-Schotters. Dieser ist, auch wegen seiner geomorphologisch
guten Definition als Emmentaler Hauptterrasse, in gewissem Sinne die geolo-
gisch-morphologische Referenzeinheit. Besonders deutlich kommt diese Situation
in Profil 3 (Taf. VIII) zum Ausdruck, wo im Emmental bei Schiipbach und 6stlich
davon im Ilfistal unterhalb von Langnau der Emmental-Schotter die tiefste ausge-
pragte Terrasse bildet. Er stellt sozusagen die letzte, grosse zusammenhéingende
Aufschotterung ausserhalb der heutigen Alluvionen dar. An diesen beiden Stellen,
bei Schiipbach und unterhalb von Langnau, bildet der Emmental-Schotter einer-
seits die Emmentaler Hauptterrasse, andererseits stellt er die Talfiillung dar. Das
bedeutet, dass die tiefste Rinne im Emmental vor dem Einstau durch den letzteis-
zeitlichen Gletscher bei Burgdorf ausgerdaumt war und dass die Verfiillung dieser
Rinne bis auf das in der Kiesgrube Dicki bei Hasle-Riiegsau datierte Niveau des
Emmental-Schotters aufgefiillt wurde. Mit dem Durchbruch der Emme bei Burg-
dorf nach dem Abschmelzen des dortigen Eisrandes haben sich Emme, Iifis und
deren Zufliisse in die vorherige Aufschotterung erosiv eingetieft, nicht aber die
Rinne ausgerdaumt. Die nacheiszeitlichen Alluvionen im Emmental wéren in einer
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solchen Interpretation «nur» die aktuelle Umlagerung des Emmental-Schotters als
Talfiillung. Die genetische Verfingerung zwischen der Aufschotterung in der tie-
fen Rinne und dem seitlichen Eintrag aus den Molassehiigeln ist in den quartir-
geologischen Profilen (Taf. VIII) vielleicht etwas zu stark betont dargestellt; es ist
jedoch anzunehmen, dass dieses gegenseitige Aufschaukeln der zugefiihrten (um-
gelagerten) Molasse wiahrend der ganzen Zeit dieser Phase wirksam gewesen ist.

In Profil3 (Taf. VIII) ist ebenfalls eine interpretative rdumliche Beziechung
zwischen dlterem Schotter (Muttenfeld-Schotter) und dem Emmental-Schotter
eingetragen. Aufgrund der rdumlichen Anordnung der beiden Einheiten ist anzu-
nehmen, dass vor der letzteiszeitlichen Aufschotterung mit dem Emmental-Schot-
ter eine betrichtliche Ausrdaumung stattgefunden hat. Da aber der Emmental-
Schotter der Talfiillungen nirgends zweifelsfrei unterteilt werden konnte, ist der
Tiefgang der Ausrdumung unbekannt - zumal materialmissig immer wieder der
gleiche Schotter mit einem variablen Anteil an «frischer Zulieferung» von verwit-
terter Molassenagelfluh umgelagert worden ist.

Die hohere Terrasse des Muttenfeld-Schotters begleitet die Emmentaler
Hauptterrasse von Mutten-Signau bis nach Riiderswil. Dabei hat die Interpretation
der Profile 2 und 3 (Taf. VIII) weitreichende Konsequenzen: Die dortige Darstel-
lung bedeutet, dass die Ausrdumung der tiefsten Rinne (Hauptrinne) im Emmental
jlinger als der Muttenfeld-Schotter ist.

Seit der Ablagerung der «Hohenschotter» sind die damals weiten Talungen
sukzessive rinnenartig eingetieft und zumindest partiell verfiillt und wieder aus-
gerdumt worden (z.B. Muttenfeld-Schotter, gy, s. Profile 4 u. 5, Taf. VIII). Auffal-
lend sind die dabei entstandenen und heute noch landschaftsbildenden steilen
Talflanken, wie beispielsweise an der Wannenfluh bei Ramsei, bei Hiiselmatt-
Diirsriiti talabwérts von Langnau und im Tal der Ilfis von Trubschachen bis ins
Entlebuch. Die Ausrdaumung der Téler im Napfbergland ist somit nicht ein einfa-
ches lokales Phidnomen, sondern wird iiber die Erosionsbasis im «tieferen Mittel-
land» kontrolliert.

Aus den Quartirprofilen geht ebenfalls hervor, dass der Emmental-Schotter
auch in den Seitentélern kartierbar ist (z.B. im Heimisbach, Profil 1, Taf. VIII). Der
Boschmatt-Schotter («<Hohenschotter») erscheint als reliktische Auflage in den
Profilen 1 und 2 (Taf. VIII). Die rekonstruierten Ubertiefungen sind zum Teil be-
triachtlich: gegen 50 m im Steibach und um die 100m bei Ranfliihmatte. Interes-
sant in diesem Zusammenhang ist auch das Profil 3 (Taf. VIII), das fiir die Ilfis bei
Langnau eine tiefere Felskote zeigt als fiir die Emme bei Schiipbach - auch das
eine Folge der direkten radialen Entwésserung aus dem Napfbergland?
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Morphologie und Landschaftsentwicklung

Das mit den drei Kartenbldttern Wolhusen, Sumiswald und Langnau darge-
stellte Gebiet ist eine ausgeprigte Erosionslandschaft, mit flichenméissig be-
schriankten eiszeitlichen Ablagerungen in den Télern. Der Napf ist mit 1406 m ii. M.
die hochste Erhebung und zugleich das Zentrum des radial entwissernden Berg-
landes. Mit Ausnahme des stidostlichsten Gebiets von Blatt Langnau liegt das gan-
ze Gebiet im Bereich der mittellindischen Molasse. Paldogeographisch gehdren
die Gesteine zum zentralen bis distalen Bereich des mittel- bis spdtmiozdnen Napf-
Schuttfdchers mit den vorwiegend grobkdrnigen Konglomeraten, die das Napf-
bergland zum Nagelfluhgebirge werden liessen.

Nach CEDERBOM et al. (2004, 2011) fand der Sedimenteintrag ins Molassebe-
cken vor 5-6 Ma seinen Abschluss. Die jiingsten noch vorhandenen Schichten der
Napf-Formation sind durch KALIN & KEMPF (2009) sdugetierpaldontologisch und
magnetostratigraphisch auf 13,7 Ma datiert. Nach diesen Datierungen ist das Napf-
bergland das Resultat von mindestens 6 Ma dauernder Erosion. Der heutige Ho-
henunterschied zwischen dem Napfgipfel und dem Entlebuch bei Escholzmatt be-
trigt etwa 600 m. Mindestens um diesen Betrag sind Nagelfluh, Sandsteine und
Mergel im siidlichen Napfgebiet abgetragen worden. Hier muss noch jener Betrag
an abgetragener Molasse dazu gerechnet werden, der urspriinglich zwischen den
jlingsten noch vorhandenen Schichten und dem Ende der Molassesedimentation
abgelagert worden ist: Dieser wird auf >200m geschitzt. Das bedeutet, dass zwi-
schen dem heutigen Napfgipfel und dem Alpenrand im Entlebuch gréssenord-
nungsmissig ein knapper Kilometer Molassegestein erosiv entfernt worden ist.

Die wohl wichtigste Komponente, die dem Napfbergland seine morphologi-
sche Eigenstindigkeit gegeben hat, ist die Entwicklung der Talung um den Napf,
durch welche die radiale Entwésserung iiber vier Auslaufstellen abgefiihrt wird:
Kleine Emme im Osten, Langete und Wigger im Norden sowie Emme im Westen.
Die Erosion des siidlichsten Teils der Rundtalung - die Bildung eines Ur-Entle-
buchs - war die erste wichtige Phase in der Abkopplung des heutigen Napfberglan-
des vom Alpenrand. Dass sich diese Erosionsrinne im alpinen Streichen bilden
konnte, ist wegen der hier vorhandenen weicheren und deformierten Molasse-
schichten nachvollziehbar. Ihre morphologische Weite und ihre Fortsetzung nach
Westen (nach Schangnau) und nach Osten (bis in die Rinne von Richterswil am
Zirichsee?) weisen auf eine alte Entstehung hin, die sich bereits mit dem Ende der
Sedimentation im Napf-Schuttficher entwickelt hat.

Die Entwicklung der weiteren Abschnitte der Zirkumnapfentwisserung sti-
muliert vor allem Modellvorstellungen:

—  ImNorden muss die riickschreitende Erosion der Wigger in einer frithen Pha-
se der Durchtalung des Schuttféchers eine so wirksame Drainage gebildet ha-
ben, dass sie bis heute auch die Luthern aufnehmen kann.
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— Das Gegenspiel bildete die Alpenrandentwisserung aus dem Entlebuch mit
der Kleinen Emme im Gebiet von Wolhusen. Die hydrographische Bezie-
hung zwischen Kleiner Emme und Wigger verliert sich dabei in einer schlecht
definierten Wasserscheide, dem Seewagtal.

— Eine dhnlich schlecht definierte Wasserscheide charakterisiert auch einen
Talabschnitt im Westen zwischen Emme und Langete im Gebiet von Wei-
er-Hiusernmoos-Diirrenroth: das weite, offene Rotbachtal.

—  Der am schwierigsten in die Zirkumnapftalung einzuordnende Abschnitt ist
die Verbindung zwischen Entlebuch und Emmental. Nicht die Emme ist hier
die Hauptrinne, sondern die Ilfis, die einen wichtigen Teil des siidwestlichen
Napfberglandes entwissert. Auffallend ist hier die Talmorphologie zwischen
Marbach und Trubschachen: Die steilen Talflanken sind im Vergleich mit
dem {ibrigen System morphologisch frisch und somit jung. Dieser fast
schluchtartige Talverlauf kontrastiert mit der umgebenden Hochfldche der
Buhusegg (im Siidwesten) und von Glicheberg-Turner (im Nordosten), in
welche die Eintiefung stattfand.

Der Versuch einer Zusammenfassung der Zirkumnapftalbildung konnte fol-
gendermassen lauten: Dieses Entwisserungssystem besteht aus Talabschnitten un-
terschiedlichen Alters. Der dlteste Teil ist die hydrographische Abkopplung vom Al-
penrand, also die Bildung des Entlebuchs. Schon friih aber muss auch die
riickschreitende Erosion vom Mittelland her durch Wigger, Langete und Emme
wirksam geworden sein. Die Verbindungen vom Entlebuch zur Ilfis und gewisser-
massen von seinem westlichen Teil, dem heutigen Becken von Schangnau, zum
Emmental, verlaufen durch zwei Schluchten, was interessante Fragen zur Talgene-
se zwischen Escholzmatt und Schangnau aufwirft. So oder so ist die Frage nach der
Landschaft am Ende der Sedimentation im Napf-Schuttfacher und seiner Durch-
talung quer zur Schiittungsrichtung zur Zeit der Platznahme der helvetischen
Randkette auch aus der Sicht der Entstehung des Napfberglandes nicht ganz un-
wichtig - und vor allem nicht beantwortet.

Zur Bildung des Felsreliefs standen im Napfgebiet mindestens 6 Ma zur Ver-
fiigung. Die weitaus wichtigste Erosionskomponente waren die Fliisse, die aus ei-
nem einigermassen homogenen Felsuntergrund den heutigen «Erosionsstern»
(aus radial angeordneten Télern bzw. Riicken) schufen. Die Gletscher als Land-
schaftsgestalter kamen erst in der jungen geologischen Vergangenheit dazu
(s. Fig.23). Das System der steil einfallenden bzw. senkrechten Briiche kontrolliert
ebenfalls die Erosion und bestimmt vielerorts den Verlauf der Rinnen:

—  Der Verlauf des Lutherntals ist durch die Streichrichtung der Briiche am Bo-
denberg nordlich von Zell definiert (MULLER 1988, 1995). Diese finden ihre
Fortsetzung am Anzisattel bis in den hinteren Hiittegrabe (FROHLICHER 1942,
Ninck 2005).
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—  Ebenso ist der hintere Hornbach durch den Verlauf eines Bruchs bei Hoch-
staule vorgegeben.

— Die Streichrichtung eines Bruchs im Fuhrligrabe westlich von Benzenberg,
zwischen Ranfliih und Griinenmatt, mit einer Fortsetzung bei Schaufelbiihl-
Hub (BLum 2012) kann den Verlauf des Mittleren Emmentals erklaren. Zu-
dem bildet dieser Bruch moglicherweise den «tieferen Grund fiir die Entste-
hung der Felsschwelle in der Terrasse von Ranfliih (s. Profil 2, Taf. VIII).

Die vordergriindig rein fluviatil-erosive Gestaltung des Napfberglandes hat
mit den steil einfallenden Briichen somit auch eine strukturelle Komponente. Ein
solches altes, strukturelles Erbe ist auch fiir die Anlage der Talung von Hiusern-
moos bis Huttwil durch die Streichrichtung der Ramsei-Synklinale bzw. der Hutt-
wil-Antiklinale anzunehmen. Der Hinweis auf eine strukturelle Kontrolle zumin-
dest einzelner Talanlagen im Napfbergland weist auf deren betrichtliches Alter
hin. Sie miissen bereits in der frithen Phase der grossen Schichtliicke morpholo-
gisch wirksam gewesen sein.

Der erste dokumentierte Gletschervorstoss erreichte das Gebiet der hier dar-
gestellten Kartenbldtter wihrend der Grossten Eiszeit der Alpen (Fig.23). Dieser
Vorstoss fand die Haupttiler in der heute vorhandenen Anordnung und mit ver-
gleichbarem (ausgepriagtem?) Felsrelief vor, allerdings mit einem Talboden, der sich
einige Dekameter liber dem heutigen befand. Wihrend der Grossten Eiszeit der Al-
pen bildeten sich sowohl im westlichen als auch im Ostlichen Napfgebiet michtige
Schotterablagerungen, die «Hohenschotter». An vielen Stellen wurden diese von
Grundmorine liberdeckt bzw. fiillten Eisranddeltabildungen («Stauschotter») das
iltere Relief auf. Das alpine Eis bedeckte das Gebiet der drei Kartenblitter vollstidn-
dig, und nur wenige Dekameter vom Napfgipfel ragten als Nunatak aus dem Eis.
Diese grosste Gletscherausdehnung glich mit ihren Ablagerungen die vorherige
fluviatile Erosionslandschaft aus. Ob sie zur Talneubildung gefiihrt hat, ist frag-
lich. Auf jeden Fall wurde die «Hohenschotter»-Landschaft danach wiederum
massiv fluviatil durchtalt und teilweise ausgerdumt. Die Tieferlegung der Talboden
im Fels erreichte moglicherweise anndhernd die heutigen Koten. Die heute noch
existierenden Vorkommen von «Hohenschotter» sind durchwegs Teil der Erosi-
onslandschaft, d.h. dass sie nur noch als Relikte vorhanden sind und, je nach mor-
phologischer Position, in tiefgreifende Pedogenesen integriert sind.

Die erosive Uberpriagung der «Hohenschotter»-Landschaft wurde in der ge-
samten peripheren Napftalung von Aufschotterungen unterbrochen, deren Verbin-
dung zu einem Gletschervorstoss nicht eindeutig nachgewiesen ist und die nicht
zwingend alle gleich alt sein miissen. Sie sind aber im Vergleich zu den letzteiszeit-
lichen Bildungen morphologisch klar hoher gelegen.

Wihrend der Letzten Eiszeit war das hier diskutierte Kartengebiet nur im
Ostlichen Napfgebiet von alpinem und randalpinem Eis bedeckt. Damit wurde dort
die fluviatil betonte Riicken- (bzw. Grat-) und Rinnenmorphologie ausgleichend
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Fig. 44: Schichtstufenlandschaft im hintersten Hornbach. Foto C. Schliichter, 2018.

tiberprigt (Fig. 1). Um den Napfgipfel und den hoher gelegenen Graten baute sich
wihrend des letzteiszeitlichen Gletschermaximums eine Lokalvergletscherung
auf (s. Taf. IX). Die spektakuldren Karmulden, wie zum Beispiel am Héngst, an der
Napfflue und am Hochénzi, sind morphologische Zeugen davon. Im westlichen
Napfgebiet, im Emmental, beschrinkte sich der Einfluss der Letzten Eiszeit (mit
Ausnahme einer kleinen Lokalmorine bei Speicherboden) auf die Aufschotterung
infolge Riickstaus der Emme durch den Eisrand bei Burgdorf. Mit dem Ausflies-
sen des Eisrandstausees bei Burgdorf erfolgte die riickschreitende Erosion in den
Emmental-Schotter («Stauschotter») und damit die Ausbildung der Terrassen im
Mittleren Emmental. Wenn die sanften Morphologien innerhalb der letzteiszeitli-
chen Gletscherausdehnung im Gstlichen Napfgebiet auf die reliefausgleichenden
geologischen Prozesse durch den Gletscher zurilickzufiihren sind, so ist die offene
und ebenfalls ausgeglichene Landschaft im nordlichen Teil der peripheren Napfta-
lung zwischen Weier und Huttwil auf ausgedehnte Sumpflandschaften zuriickzu-
fiihren, die bereits in der Letzten Warmzeit (Eem) angelegt wurden.
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Die klimatischen Wechsel seit der Grossten Eiszeit der Alpen haben im Napf-
bergland auffallende Geldndeformen geschaffen. Es sind dies die als Chniibeli
oder Hiibeli bezeichneten, gerundeten Gelindeformen. Sie tragen auf der Berner
Seite meistens eine Linde oder einen Ahorn, auf der Luzerner Seite da und dort
noch ein Kreuz. Bei diesen Formen handelt es sich nicht um an der Gletscherbasis
erodierte Rundhocker, sondern um periglaziale Abwitterungsformen. Viele haben
als Folge der unterschiedlichen Temperatureinwirkung auf der Schatten- und der
Sonnenseite eine ausgeprigte Nord-Siid-Asymmetrie. Diese speziellen Hiibeli und
Chniibeli sind Teil der feinstrukturierten Schichtstufenmorphologie des héheren
Napfberglandes (Fig.44) und bestehen meistens aus Nagelfluh. IThre Auflagefla-
chen bilden geringmachtige Mergelllagen oder mergeliger Sandstein.

Auch heute ist das Napfbergland eine aktive Erosionslandschaft, wovon Mas-
senverlagerungen bei Starkniederschldgen zeugen. Diese aktive Erosion fiihrt auf
den hoher gelegenen Eggen und Graten zu delikaten, dusserst steilen Hiangen, wo
oft nur noch das Wurzelwerk der Bdume als «Armierung» fiir temporire Stabilitit
sorgt.

Siimpfe und Torfmoore

Bekanntlich sind in unseren Breitengraden Seen und Siimpfe, insbesondere
aber Moore nicht allein «Kinder des Wassers», sondern auch «Kinder von Eis und
Zeit». Dies unterstreicht auch der im Quartérteil herausgestellte grundséatzliche
geologische und geomorphologische Unterschied im Kartenbild der drei (bzw.
vier) Napf-Blitter Wolhusen (und Schiipfheim, SCHLUNEGGER et al. 2016) sowie Su-
miswald und Langnau. Die heutigen Landschaften auf dem Gebiet der drei (bzw.
vier) Kartenblatter sind aber nicht allein das Ergebnis «von naturrdumlichen Vor-
aussetzungen [und] deren Anderungen im Laufe der Zeit» (KUTTEL & WINTER
1999) sondern, vor allem was den Wasser- und Stoffhaushalt anbelangt, auch ein
Produkt der Umgestaltung durch den Menschen.

Das heutige Entlebuch, welches sich fast tiber das ganze Gebiet von Blatt
Schiipfheim sowie iiber den siidostlichen Bereich das Blattes Wolhusen erstreckt,
verdankt seine Ausformung zu einem guten Teil dem Waldemme- und dem Entle-
gletscher. Diese Lokalgletscher drangen weit nach Norden vor und vereinigten sich
im siidlichsten Bereich von Kartenblatt Wolhusen mit dem michtigen Aare-Reuss-
gletscher. Letzterer hinterliess im nordostlichen Viertel dieses Atlasblattes ver-
schiedene grossere, aber auch kleinere Zungenbecken, die heute entweder zum
Einzugsgebiet der Reuss (z.B. Herrewegmoos/Hapfigmoos, Graubaummoos so-
wie Riiediswilermoos) oder zu demjenigen der Aare (z.B. Soppensee-Grossmoos,
Hetzliger Moorkomplex sowie Tutensee und Studeweid) gehoren. Die zahlreichen
Moridnenwille und die mit Schottern und Verlandungsbildungen gefiillten Zun-
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genbecken der Letzten Eiszeit bilden im Gebiet der nordlichen Hilfte von Blatt
Wolhusen die wichtigsten Landschaftselemente (Fig. 45).

Mit pollenanalytischen Untersuchungen hat LOTTER (1999) die Vegetations-
geschichte der Nacheiszeit erhellt (s. S. 213, Kapitel Ur- und Friihgeschichte, histo-
rische Objekte). Sie reiht sich ein in das bekannte Grundmuster des zentralen
schweizerischen Mittellandes: Pioniergesellschaften wurden von Steppen-Tun-
drengesellschaften abgelost. Zwergstrauch- und Strauchphasen leiteten die spét-
letzteiszeitliche Bewaldung mit Birken und Fohren ein. Thermophile Laubwilder
mit Lichtholzarten folgten aber erst im Holozén, und im Spéten Atlantikum - also
um 6ka vor heute - begannen die Schattholzarten Buche und Weisstanne die
Wilder umzugestalten und zu priagen (KUTTEL & WINTER 1999).

Gemiss LOTTER (1999) machten sich die Menschen bereits in der Mittleren
Steinzeit (Mesolithikum, ca.6,7ka vor heute) in der Naturlandschaft bemerkbar.
Die egolzwilzeitlichen Rodungen um 6,3 ka vor heute waren wohl die ersten massi-
ven Eingriffe, welche endgiiltig das Zeitalter der anthropogenen Prigung und Uber-
formung der Landschaft einleiteten. Wéhrend sich diese zunichst auf eher tief-
griindige Boden auf Kuppen- bzw. wenig geneigte Hanglagen beschréinkten, blieben
Feuchtgebiete, Stimpfe und Moore weitgehend unberiihrt und lange Zeit unbesie-
delt. Die Hauptentwaldung im 13. Jahrhundert war nach FRUH & SCHROTER (1904,
S.250) wohl der bedeutendste und folgenreichste Eingriff des Menschen ins schwei-
zerische Landschaftsgefiige. Allerdings wurde anfangs des 18. Jahrhunderts mit ei-
ner wachsenden Bevolkerung und dem Einsetzen der Industrialisierung nicht allein
Bauholz, sondern insbesondere Feuerholz knapp. Auf der Suche nach sogenannten
Holzsurrogaten bzw. «unterirdischem Holz» begannen die Leute - angeregt von
den Gebriidern Johann Jakob und Johann Scheuchzer und schliesslich wohlwol-
lend gefordert von der Obrigkeit - vielerorts und in zunehmendem Masse, Torf-
moore zu entwissern und auszubeuten (Boscant LEoNT 2017).

Fig.45: Eisbedeckung wihrend des LGM (s. a. Fig. 34) im Gebiet von Blatt Wolhusen sowie ehe-
malige und aktuelle Verbreitung von Siimpfen und Mooren, die sich seit dem Zuriickschmelzen
des Eises entwickelt hatten.

Dunkelblaue Kreuze stehen fiir Feuchtgebiete, die bereits zwischen 1850 und 1940 abgegangen
sind und an deren Existenz heute nur noch Flur- und Ortsnamen erinnern (FRUH & SCHROTER
1904, S.300ff., WASER 1996). Hellblaue Kreuze symbolisieren Feuchtgebiete, die zwischen 1940
und 1946 im Rahmen des ausserordentlichen Meliorationsprogrammes (Plan Wahlen, Anbau-
schlacht; STRUBY 1947), aber auch noch spiter entwissert, abgebaut, kultiviert und zerstort wor-
den sind. Rot umgrenzte Gebiete kennzeichnen diejenigen Moorreste, die in den eidgendssi-
schen Moorinventaren aufgefiihrt und formell geschiitzt sind (s. Tab. 1, S. 201).

Die Figur zeigt, dass im Gebiet des Kartenblattes Wolhusen vor allem grossere Moore «Kinder
des Eises» sind bzw. waren. Dies trifft auch fiir das Gebiet zwischen den letzteiszeitlichen Glet-
schern (Waldemme und Entle) zu, welches im Mittleren Pleistozin eisbedeckt war, wihrend des
LGM jedoch nicht mehr von Eis iiberflossen wurde. In Gebieten ohne ehemalige Eisbedeckung
sind Moorbildungen - vor allem auch reliefbedingt - relativ selten und héufig so klein, dass sie
im abgebildeten Massstab nicht darstellbar sind.
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Nach Mitte des 19.Jahrhunderts wurde das schweizerische Eisenbahnnetz
erstellt, welches unter anderem den Massenimport von vergleichsweise kosten-
giinstiger Steinkohle ermoglichte. Letzteres war nicht nur Voraussetzung zur Reali-
sierung der Ersten Juragewisserkorrektion (1868-1891), sondern auch zur «maschi-
nellen Herstellung von Drainr6hren, die nach 1850 von England aus den Kontinent
erobertey» (PFISTER 1995) und letztendlich auch die Drainagetatigkeit in der Schweiz
forderte und effizienter machte (STUBER & BURGI 2018, S.69). Aufgrund rapide
schwindender Waldflachen und Holzressourcen wire hierzulande die maschinelle
Herstellung - insbesondere das energieaufwindige Brennen der Tonréhren - ohne
Verfiigbarkeit von Steinkohle kaum méglich gewesen. «Der Angriff auf die Moore
setzte eben in dem Zeitpunkt ein, als sich die Leidenszeit des Waldes ihrem Ende
entgegenneigte» (PFISTER 1995).

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts hatten Torfausbeutung und vor allem die seit
1885 von der offentlichen Hand subventionierte Drainagetitigkeit landesweit ein
derartiges Ausmass angenommen, dass FRUH & SCHROTER (1904, S.250) diese
«Eingriffe des Menschen auf die Moorfldchen» wohl zu Recht als «die grossten,
wenn auch fleckenférmig verteilten Umwélzungen im Landschaftsbild seit der
Hauptentwaldung, speziell seit dem X VIII. Jahrhundert» hielten.

Beispielsweise fiihrt Tabelle 1 (S.201) fiir das Gebiet des Atlasblattes Wol-
husen insgesamt 18 Moore auf, in denen nachweislich Torf abgebaut worden ist. 16
davon liegen im letzteiszeitlich gletschergeprigten Gebiet, das im Nordosten von
Blatt Wolhusen rund 45km? umfasst (Fig.45). Die vielen Torfstichsignaturen in
der Erstausgabe der 1891 publizierten Siegfriedkarte belegen, dass die Menschen
spatestens seit den 1880er-Jahren begonnen hatten, diese Landschaft - im wahrs-
ten Sinne des Wortes - umzuwélzen, indem sie es nicht allein beim Torfgraben be-
wenden liessen, sondern viele weitere Sumpf- und Moorflichen entwisserten, um-
pfliigten, diingten und intensiver zu nutzen begannen.

Im Ersten Weltkrieg erfuhren die Umwilzungen in der Landschaft vor allem
aber in den Mooren eine weitere Steigerung, denn infolge reduzierter oder unter-
brochener Kohleeinfuhr lancierte der Bund zur Linderung der aufziehenden
Brennstoffnot die Torfkampagne 1917-1921: «Die mit grossen staatlichen und pri-
vaten Kapitalien gegriindete Schweizerische Torfgenossenschaft (STG) und die
mehr als 300 grosseren Torfbetriebe produzierten rund 1Million Tonnen Torf».
Demgegeniiber steht: «Der Rechnungsabschluss der STG ergab im Jahre 1923 ei-
nen Verlust von 7 Millionen Franken» (ZWEIFEL 1948, S. 106f).

Im Vorfeld, insbesondere aber wihrend des Zweiten Weltkriegs wurden die
Eingriffe in die Landschaften, Feuchtgebiete und Moore noch umfang- und auch
folgenreicher. Sie gipfelten im Schweizerischen Anbauwerk (Plan Wahlen), insbe-
sondere im «ausserordentlichen Meliorationsprogrammy (STRUBY 1947). So wur-
den weitere Torfmoore und viele Feuchtgebiete tiefgreifend entwissert, einerseits
um im Vergleich zum Ersten Weltkrieg noch mehr Brenntorf abzugraben, anderer-
seits um sie durchmeliorieren und zur rationellen, intensiven Landnutzung her-
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richten zu konnen. Ebenfalls drainiert, hergerichtet und viel intensiver genutzt
wurden die meisten, bis anhin extensiv genutzten und deshalb artenreichen Streu-
wiesen. Im Mittelland betraf dies zwischen 1941 und 1946 eine Fldche von rund
800km? (STRUBY 1947). Im Lauf der Zeit erwiesen sich verschiedene dieser Flachen
als eher problematisch, fragwiirdig oder gar ungeeignet und kostspielig im
Unterhalt.

Insgesamt wurden zwischen 1885 und 2008 mehr als 1920km? Landwirt-
schaftsland! mit tatkrdftiger Unterstiitzung der 6ffentlichen Hand drainiert (BE-
GUIN & SMoLA 2010), was knapp 5% der Fldche der Schweiz bzw. einem Fiinftel der
gesamten landwirtschaftlichen Nutzfldche entspricht, die gegenwirtig noch etwas
tiber 10000 km?2 umfasst.

Der nordostliche Bereich des Atlasblattes Wolhusen umfasst etwa 45 km?, die
vom letzteiszeitlichen Aare-Reussgletscher kriftig iberformt worden sind. Dieses
Areal entwissern heute Stdubligbach und Bielbach iiber die Kleine Emme zur
Reuss, wihrend Schwarzebach und Rot Anteil am Einzugsgebiet der Aare haben.

Die «Ubersicht[skarte] iiber die in den Jahren 1940-1946 subventionierten
Meliorationen» (STRUBY 1947) weist im hier betrachteten Gebiet insgesamt 46
Drainageprojekte aus, d.h. durchschnittlich ein Projekt pro Quadratkilometer. Alle
46 Projektflachen sind nicht nur als «entwésserungsbediirftig» eingeschétzt, son-
dern im Rahmen des «ausserordentlichen Meliorationsprogrammes» auch tat-
sdachlich drainiert worden. Dies zeigt, dass hier die «Anbauschlacht» besonders
ausgeprigt war und bis heute tiefe Spuren hinterlassen hat.

In der Regel umfassten die Drainageprojekte des «ausserordentlichen Melio-
rationsprogrammes» einige Hektaren, konnten sich aber auch iiber mehr als 50 ha
erstrecken. Letzteres trifft zu auf das Gebiet «Moos», das sich 2,5km siidostlich
von Ruswil? bei Koord. 2654.0/1213.6 befindet. Der Flurname «Moos» zeugt von
einem ehemaligen Moorkomplex, der sich nach dem Zurlickschmelzen des letzteis-
zeitlichen Aare-Reussgletschers hinter dem Mordnenwall von Mittelmoos-Inner-
moos-Aussermoos entwickelte. Schliesslich erstreckte er sich tiber mehr als 60 ha,
welche unter anderem die Fluren Mittelmoos-Moos[dcher]-Moosw.[ald]-Herren-
wegmoos - Hapfigmoos umfassten (Fig. 46a).

Der Vergleich des schwarz-weissen Luftbildes aus dem Jahr 1933 (Fig. 46b)
mit dem Topographischen Atlas (Fig.46a) zeigt, dass der Torfabbau im «Moos»

! Die Gesamtfliache diirfte wohl noch grosser sein, da einige Flichen wahrscheinlich von
Privaten ohne staatliche Subventionen drainiert und daher nicht systematisch erfasst wurden
(BEGUIN & SMOLA 2010, S.13). Bestitigt werden diese Aussagen durch die «Drainagekarte der
Schweiz» bzw. Tab.4 in HURDLER et al. (2015, S.30f.), die - bei weitgehendem Ausschluss der
Bergzonen - eine Gesamtdrainagefliche von etwas mehr als 2000 km? ausweisen.

2 32,4km? bzw. 72% der 45km? grossen Gemeinde Ruswil werden landwirtschaftlich ge-
nutzt. 196 Betriebe hielten im Jahr 2016 7525 Stiick Rindvieh, 32860 Schweine und 88 500 Hiih-
ner. Damit ist Ruswil nicht nur eine der grossten, sondern auch eine der am intensivsten genutz-
ten Landwirtschaftsgemeinden der Schweiz.
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Fig. 46: (a) Ausschnitt aus dem Topographischen Atlasblatt (Siegfriedkarte) 199 Ruswil, Ausgabe
1898. Gestaut vom Moridnenwall im Westen sind auf der Ebene zwischen den Héfen Moos und
Herrenwegmoos Flachmoore aufgewachsen, die sich bis zu einem mehrere Meter méchtigen
Hochmoor entwickelten. Braune Torfstichsignaturen zeigen, dass Ende des 19.Jahrhunderts der
Torfabbau in vollem Gange war. Wegen ihres sehr hohen Wassergehalts mussten frisch gestoche-
ne Torfbriketts einen aufwiandigen Trocknungsprozess durchlaufen. Nach mehrmaligem Wen-
den wurden sie im Freien zu «Turpenmannli» gestapelt. Hinreichend angetrocknet und fest, lies-
sen sie sich in gut durchliiftete Torfhiitten verfrachten, um ihrem Verwendungszweck als
«Brennholzsurrogat» weiter entgegen zu trocknen. (b) Identischer Gelindeausschnitt im Luft-
bild vom 6.4.1933. Die braunen Linien folgen dem Verlauf von Torfstichfronten und -wéinden.
Hell- bis mittelgraue Farbtone sind typisch fiir isolierte Torfkorper, die entwéssert und haufig
verheidet sind. Bei dunkelgrauen bis schwarzen Fldchen hingegen handelt es sich meist um
jlingst abgebaute Torffelder und/oder frisch umgebrochene organische Boden. Das schwarze
Késtchen rechts unten umgrenzt eine frisch drainierte Fldche.
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wohl auch nach dem Ersten Weltkrieg weitergefiihrt worden ist. Einige verschwun-
dene Torfhiitten deuten aber an, dass die hohe Zeit des Torfgrabens wohl bereits
vorbei war, spétestens aber nach den umfangreichen Gebietsentwisserungen und
Moordrainagen (STRUBY 1947) aufgegeben worden sein diirften. Nahe legt dies un-
ter anderem auch die Namensédnderung auf der 1954 publizierten Landeskarte: Die
einstige Flur «Moos» heisst fortan «Moosdcher».

Zwei Generationen spater - auf dem farbigen Luftbild aus dem Jahr 2016
(Fig.47a, b) - sind die ehemaligen Moorgebiete immer noch an der auffillig dun-
kelbraunen oder schwarzen Farbe zu erkennen, welche organische Béden unmit-
telbar nach ihrem Umbruch zeigen (1 in Fig. 47a). Helle Strichmuster in den dunk-
len Fldachen bilden den Verlauf der Drainagenetze ab, denn die Drainagestringe,
welche den Boden entwissern sollen, beliiften in ihrer unmittelbaren Nihe den
dartiiberliegenden Torf bzw. den organischen Boden kriftiger als in grosserer Ent-
fernung. So wird der Kohlenstoff lokal rascher oxidiert und als CO, in die Atmo-
sphire emittiert. Dabei verliert der humusreiche organische Boden an Volumen,
weshalb er im unmittelbaren Bereich der Drainagestringe mit der Zeit immer
mehr auszubleichen scheint. Im Grunde genommen schwindet aber bloss (!) die
organische Substanz bzw. der (dunkle) Kohlenstoff, so dass die helleren Farben
der darunter liegenden mineralischen Bodenhorizonte, beispielsweise Lehm,
Sand, oder im Extremfall Seekreide, immer mehr in Erscheinung treten (2 in
Fig.47a). Etwas diskreter, aber erstaunlich klar, ldsst das Luftbild den Verlauf von
Drainagenetzen auch auf frisch abgeernteten Flachen erkennen. In diesen Fillen
sorgen die Drainagestringe fiir ndhrstoffreichere und etwas feuchtere Verhiltnis-
se, so dass sich die Vegetation lokal rascher vom Ernteschock erholen kann, was in
Figur 47a an den griinen Strichmustern zu erkennen ist (3 in Fig. 47a).

Bei Fortfiihrung des aktuell allzu intensiven, nicht nachhaltigen Nutzungs-
regimes, bei dem pro Hektare und Jahr 0,5 bis 1,5 cm bzw. rund 100 m3 organischer
Boden aufgezehrt und dabei iiber 30t CO, in die Atmosphéire emittiert werden
diirften (WUsT & LEIFELD 2018), ist absehbar, dass in dieser Gegend friiher oder
spiéter allein noch der Name «Mooshof» auf dem Scheunendach an die ehemaligen
Moore und die (bloss voriibergehend!) daraus hervorgegangenen fruchtbaren orga-
nischen Boden erinnern wird (Fig. 47b).
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Fig.47: Ausschnitte aus dem Orthofotomosaik SWISSIMAGE 25. Aufnahmedaten der Fluglini-
en: 12.5.2015, 10.6.2016 und 23.6.2016. (a) Gebiet Moosicher-Herrewegmoos. 1 = organischer
Boden, entwissert; 2 = Mineralboden, Torfauflage inexistent und/oder weitgehend aufgezehrt;
3 =Drainagenetze. Der Rahmen oben links markiert den Bildbereich von (b) mit dem Mooshof.
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TEKTONIK

Das Gebiet der Kartenblitter Langnau, Sumiswald und Wolhusen gehort fast
ausschliesslich zur mittellindischen Molasse. Einzig die Siidostecke von Atlas-
blatt Langnau wird noch der subalpinen Molasse zugerechnet (Fig. 48). Der tekto-
nische Bau ist einfach, mit subhorizontal bis horizontal gelagerten Schichten und
schwach ausgebildeten Falten. Im Siidosten des Gebiets der Blitter Langnau und
Wolhusen zeigen die Schichten ein gegen Sliden zunehmend steileres Nordwest-
fallen, das den Ubergang in die hauptsichlich ausserhalb der Kartengebiete gele-
gene Triangelzone der subalpinen Molasse anzeigt.

Erste ausfiihrliche Angaben zur Lagerung der Schichten im Emmental und
Entlebuch wurden von KAUFMANN (1872, 1886) gemacht. Genauere stratigraphi-
sche und strukturgeologische Untersuchungen des Molassebeckens erfolgten ab
den 1920er-Jahren im Zuge der Erdol- und Erdgasprospektion mit Detailkartierun-
gen und Bohrungen (ALTHAUS & RICKENBACH 1947, LAHUSEN & WYss 1995). Von
den dabei ausgefiihrten Tiefbohrungen liegt allerdings keine innerhalb des auf
den Karten dargestellten Gebiets. Weitere Kenntnisse lieferten ab den 1950er-Jah-
ren seismische Untersuchungen (LEU 2012). Diese ergaben, dass die Molasse von
Norden nach Siiden eine deutliche Zunahme der Méichtigkeit aufweist. In der
Nordwestecke des Gebiets von Blatt Sumiswald liegt die Basis der Molasseablage-
rungen in einer Tiefe von etwa 1000 m unter Meereshohe. In den Siidostteilen der
Blitter Langnau und Wolhusen liegt diese etwa 3000 m unter Meeresh6he (Som-
MARUGA et al. 2012). Die Molasseablagerungen erreichen somit eine Michtigkeit
von iiber 4000 m. Weiter gegen Siiden, bei Marbach (Atlasblatt 75 Eggiwil), errei-
chen sie sogar Michtigkeiten von bis {iber 5000 m. Nebst der Michtigkeitszunah-
me der Molasseschichten von Norden nach Siiden zeigen die Seismikdaten eine
grossraumige flache Mulde der OMM (Fig.49). Strukturanalysen, basierend auf
Feldbefunden, zeigen zudem eine schwach ausgepriagte Wellung der obersten Mo-
lasseschichten (u.a. SCHUPPLI 1952, DELLA VALLE 1965 u. Taf.I). Eine genaue Loka-
lisierung der flachen Antiklinal- und Synklinalstrukturen gestiitzt auf Schicht-
messungen ist jedoch schwierig, da sich die Orientierung der Schichtflachen quer
zu den Strukturen meist nur um wenige Grad dndert und zudem Sedimentstruk-
turen (Kreuz- und Schrigschichtungen, Rinnenfiillungen, Erosionskontakte u.a.)
vorliegen. Verldsslichere Angaben zur Orientierung der Schichten liefert in diesem
Falle die Konstruktion der Schichtlage anhand der Hohenlage von {iber grossere
Strecken verfolgbaren Leithorizonten (DELLA VALLE 1965). Die regionalen Antikli-
nal- und Synklinalstrukturen sind in Figur 48 dargestellt und nachfolgend be-
schrieben (von Stidosten nach Nordwesten und von Osten nach Westen):
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Farnbiiel-Synklinale

Diese Synklinale zieht, vom Elektrizitdtswerk Thorenberg bei Littau (Blatt
1150 Luzern) herkommend, wenig siidlich von Malters durch (Kopp 1962) und
weiter zu den im Gebiet von Blatt Wolhusen gelegenen, namengebenden Hofen
Farnbiiel (Koord. 2652.75/1208.30). Die Schichten fallen im Bereich des Siidschen-
kels dieser Synklinale mit ca. 10-20° nach N bis NNW ein, werden aber alpen-
warts rasch steiler. Auf der Nordseite der Synklinale werden in Achsennéhe Fall-
betrige von ca.20-30° nach SE gemessen. Die exakte Lage der Achsenebenenspur
ist jedoch nur approximativ zu lokalisieren. Sie ist entlang der Linie Pkt.542m
(am Ostlichen Rand des Gebiets von Blatt Wolhusen) - Hof Staub - Hof Mittel-
farnbiiel - Branderhiisli - Hof Mettlen zu suchen und diirfte am Fischebach, beim
Hof Liiegeli, enden.

Bramegg-Antiklinale

Der Nordschenkel der Farnbiiel-Synklinale leitet in die Bramegg-Antiklinale
uber. Deren Achsenebenenspur tritt beim oberhalb von Ammergehrigen gelege-
nen Hof Vorderschlucht in das Gebiet von Blatt Wolhusen ein, quert die Kleine
Emme nahe des Hofs Mittellangnau und verlduft dann zum Hof Mittelroteflue
und weiter via Miisigewald zum Hof Grabenweid. Im Gebiet von Blatt Schiipfheim
konnte sie nicht mehr festgestellt werden. Die Nordflanke der Bramegg-Antiklina-
le fillt mit etwa 10-15° nach NW. Ihre Achse ist leicht gegen Nordosten geneigt
(Kopp 1962, vON SALIS 1967).

Bremgarten-Synklinale

Kopp (1962) beobachtete in den Tobeln nérdlich von Hellbiihl eine annidhernd
horizontale Schichtlagerung, die er mit einer sehr flachen Synklinale erklirte. Er
nannte dieselbe nach einem in der Nihe gelegenen Bauernhof Bremgarten-Synkli-
nale. Knapp ausserhalb des Gebiets von Blatt Wolhusen ist diese Synklinale noch
klar lokalisierbar. Sie verlduft im Gebiet von Blatt Luzern zwischen dem Hof Ober-
wil, wo die Schichten mit 3° nach ESE einfallen, und dem Hof Matt, wo ein Fall-
winkel von 3° nach NNE beobachtet wurde (Kopp et al. 1955). Thre Fortsetzung im
Gebiet von Blatt Wolhusen konnte nicht mit Messungen belegt werden. Sie ist im
Bereich der Gehofte Neusonnhalde und Grosssonnhalde zu vermuten.

Wartensee-Antiklinale

In der Nordwestecke des Gebiets von Blatt Luzern (Kopp et al. 1955) und im
Warteseetobel fallen die Schichten mit 2-3° nach SE ein, wihrend sie in der Siid-
ostecke des Gebiets von Blatt Sursee mit 3° nach NW fallen. Dieser augenfillige
Wechsel in der Fallrichtung wird einer Antiklinalstruktur zugeschrieben, die sich
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vom Schloss Wartensee bis gegen Ruswil hinziehen soll (Kopp 1962). Dazu ist zu
bemerken, dass der Fels dieses Gebiets mehrheitlich von méachtigem Quartir be-
deckt ist und die wenigen im Gebiet von Blatt Wolhusen vorhandenen Felsauf-
schliisse keine sicheren Aussagen liber den Verlauf dieser Antiklinale erlauben. Sie
ist deshalb im Gebiet von Atlasblatt Wolhusen nicht eingetragen.

Menznau-Antiklinale

Die Achsenebenenspur dieser hier erstmals beschriebenen Antiklinalstruk-
tur verlduft vom wenig westlich von Menznau gelegenen Schlatthof zum Hof Ober-
reckenbiihl und weiter zum Pkt. 872 m beim Hof Rothenegglen und kreuzt dann
wenig nérdlich des Entlenhiisli die Anziwigger. Der weitere Verlauf ist noch unge-
klart. Stidlich dieser Linie fallen die Schichten im Grossen und Ganzen flach nach
SE, nordlich davon nach NW ein.

Der zwischen der Menznau-Antiklinale und der Bramegg-Antiklinale liegen-
de Synklinalboden besteht aus einem leicht nach NW gekippten, unregelméissig
buckligen Schichtpaket.

Giinikon-Synklinale

Diese von Kopp (1945) im Gebiet von Blatt Hochdorf zwischen Auw und dem
Stidende des Baldeggersees kartierte Synklinale verflacht gegen Westen zusehends.
Der quartidren Bedeckung wegen tritt sie erst wieder westlich des Sempachersees
in Erscheinung. Ihr Verlaufist, analog zu den bereits beschriebenen Grossstruktu-
ren, allein anhand von Fallmessungen rekonstruiert. Sie tritt bei Hetzlige (Koord.
ca.2648/1218) in das Gebiet von Blatt Wolhusen ein und verlduft {iber die Krono-
span-Fabrik zum Chrémerhiisli im Buechwiggertal und weiter via Hiibeli (im An-
ziwiggertal) zum Hof Tannhalde am westlichen Kartengebietsrand. Der Nord-
schenkel fillt mit 5-10° gegen SE, der Siidschenkel mit 3-5° nach NW ein. Die
Synklinalachse taucht flach nach SW ab. Die Lokalisierung und Beschreibung die-
ser Synklinale geht im Wesentlichen auf GERBER (1994) zuriick. Seine Beobach-
tungen passen gut mit den wenigen Strukturmessungen im Gebiet von Atlasblatt
Wolhusen zusammen.

Huttwil-Antiklinale

Diese Antiklinale erstreckt sich vom Wauwilermoos (Blatt Sursee) tiber Ettis-
hédusern bei Huttwil (Blatt Langenthal) bis ins Gebiet von Wiggisberg, nordwest-
lich von Diirrenroth. Die Kulmination der Huttwil-Antiklinale liegt stidwestlich
von Ohmstal (Blatt Langenthal), von wo aus sie nach Siidwesten abtaucht und
nordlich des Gebiets von Blatt Sumiswald auskeilt (GERBER & WANNER 1984Db).
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Belpberg-Synklinale, Blasenflue-Antiklinale, Ramsei-Synklinale

Die Belpberg-Synklinale bildet im Mittleren Emmental eine breite, flache Mul-
de. Der Nordschenkel liegt geméss GERBER (1950) im Gebiet von Affoltern, der Siid-
schenkel bei Eggiwil. Siidlich von Bowil fllt der Siidschenkel mit ca.7° nach Norden
ein (DELLA VALLE 1965). Innerhalb der Belpberg-Synklinale fand DELLA VALLE (1965)
Hinweise auf eine zweite schwach ausgeprigte Mulde, welche er als Ramsei-Synkli-
nale bezeichnete. Nach DELLA VALLE (1965) grenzt an den Siidschenkel der Belpberg-
Synklinale im Gebiet des Ober- und Nidermattgrabe zuerst eine horizontal gelagerte
Zone, danach fallen die Schichten mit 3-4° nach Norden ein (im Gebiet Ramseiberg-
Riderswil-Blindenbach). Erst im Gebiet Sumiswald-Liitzelfliih- Goldbach fallen
die Schichten wieder nach Siiden ein. Zwischen den beiden Mulden liegt stidwestlich
von Signau eine schwache Aufwolbung, die Blasenflue-Antiklinale. Diese trennt die
beiden Mulden voneinander und klingt siid6stlich von Zollbriick aus.

Bemerkungen zu den Molasseprofilen

Die geologischen Profile (Taf.I) geben Einblick in den Bau der Molasseeinhei-
ten im Gebiet der drei Kartenblitter. Neben den grossmassstéiblichen seismischen
Untersuchungen (u.a. SOMMARUGA et al. 2012) ist wenig tiber die Beckenkonfigurati-
on bekannt. SCHLUNEGGER et al. (1997) modellierten die Méchtigkeitsvariationen
der Oberen Meeresmolasse anhand der Tiefbohrungen Hiinenberg-1 und Boswil-1.
Diese Modellierung ist in den Profilen beriicksichtigt, sofern keine anderen Oberfli-
cheninformationen vorlagen. Uber die Verzahnung der terrestrischen Schiipferegg-
Nagelfluh mit den marinen Ablagerungen der Luzern-Formation bzw. St.-Gallen-
Formation ist ebenfalls nur wenig bekannt. Allerdings zeigen neuste sedimentologi-
sche Untersuchungen (GAREFALAKIS 2019, GAREFALAKIS & SCHLUNEGGER 2019),
dass die Abfolge, insbesondere jene der Luzern-Formation, eine Transgression-Re-
gression-Sequenz dargestellt, die mit einer maximalen Uberflutungsphase (Maxi-
mum Flooding Stage) gegliedert wird. Die Zeitdauer dieser maximalen Uberflutung
ist relativ kurz und bewirkte ein Backstepping der Ablagerungsraume, also ein Zu-
riickweichen der proximalen Fichersysteme (GAREFALAKIS 2019, GAREFALAKIS &
SCHLUNEGGER 2019). Dieser Mechanismus und die daraus resultierende stratigraphi-
sche Architektur (Verzahnung zwischen der Schiipferegg-Nagelfluh und der Lu-
zern-Formation) ist in den Profilen entsprechend dargestellt. Ahnliche Mecha-
nismen waren wahrscheinlich auch wihrend der Sedimentation der St.-Gallen-For-
mation wirksam (KELLER 1989). Allerdings ist diese in der Region weniger gut aufge-
schlossen und hinsichtlich sequenzstratigraphischer Konzepte auch weniger
detailliert untersucht. Des Weiteren wurde bei der Profildarstellung berticksichtigt,
dass das Schiittungszentrum des Napf-Schuttfdchers in der Region von Marbach
gelegen war und dort die USM ersetzt (HALDEMANN et al. 1980; SCHLUNEGGER &
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KiIssLING 2015). Entsprechend greift dort die Schiipferegg-Nagelfluh in tiefere stra-
tigraphische Einheiten hinunter und verzahnt sich mit den Sandsteinen der USM
(Profil 1). Schliesslich dokumentieren seismostratigraphische Daten einen Erosi-
onskontakt zwischen USM und OMM im Freiamt (Kt. Aargau; SCHLUNEGGER et al.
1997). Dieser Erosionskontakt ist auch in den Profilen 2 und 3 dargestellt.

Storungszonen

Bereits FROHLICHER (1942) berichtete {iber Briiche in der Nagelfluh der Napf-
gipfelregion. Seine Beobachtungen sind offenbar in Vergessenheit geraten und erst
von MULLER (1995) in ihrer Bedeutung erkannt worden. Kleinere Briiche sind in
den sproden Nagelfluhbdnken verschiedenenorts anzutreffen. Sie sind jedoch
meist nur kurz und weisen «lediglich» geringe, im Zentimeter- bis Dezimeterbe-
reich liegende Sprunghdhen auf. Grossere Briiche finden sich nur einige wenige.
Dies liegt vor allem an der ausgedehnten Quartidrbedeckung und den schuttgefiill-
ten Taleinschnitten. In der Molasse fehlen zudem Leitniveaus, anhand derer Ver-
stellungen sichtbar wiirden. Im Weiteren existieren wohl vielerorts auffillig grad-
linige Bach- und Flussabschnitte. Doch lassen sich dieselben kaum je eindeutig
mit Briichen in Zusammenhang bringen.

Der einzige im Gebiet von Blatt Wolhusen kartierte Bruch folgt dem zwi-
schen Werthenstein und Schachen gelegenen Schofgrabe und scheint sich gegen-
iiber der Kleinen Emme fortzusetzen. Die Existenz desselben wurde anhand der
unterschiedlichen Schichtlage in den beiden Flanken des Schofgrabens postuliert.
Fiir die von SCHLUNEGGER et al. (2016) im Quartér bei Entlebuch eingetragene, an-
ndhernd Nord-Siid orientierte Storung konnten im Gebiet von Blatt Wolhusen
keine konkreten Hinweise gefunden werden.

Im Gebiet von Blatt Langnau kommen steil (>70°) bis senkrecht stehende
Briiche vor, die NW-SE bis NN'W-SSE streichen. Entsprechende Briiche wurden
an den folgenden Lokalitdten beobachtet: im Fuhrligrabe (westlich des Ramsei-
bergs), im Obere Frittebach beim Hullergratgrabe, im Ridmisgrabe und im Ober-
dorfwald, im Chaltebachgrabe siidlich der Oberlushiitte und bei Horgasse zuhin-
terst im Hiittegrabe. Im Undere Frittebachgrabe ist bei der Einmiindung des
Neuhusgrabe (Koord. 2626.210/1203.805) ein spektakulidrer Bruch mit Kakiritisie-
rung und Mineralneubildungen aufgeschlossen.

Im Gebiet von Blatt Sumiswald kommen Briiche beim Hofhiisli (Koord.
2620.64/1209.09), zuhinterst im Hornbach bei Hochstaule (Fig. 50) und im Lander-
grabe sowie nordlich des Anzisattels vor.

Basierend auf seismischen Daten wurden im Gebiet der Blitter Langnau,
Sumiswald und Wolhusen im Rahmen der 3D-Modellierung des Schweizer Mo-
lassebeckens einige tiefliegende Stérungszonen erkannt (LANDESGEOLOGIE 2017).
Diese befinden sich grosstenteils in den mesozoischen Gesteinseinheiten und



188

Fig.50: Nahezu senkrechter, NW-SE streichender Bruch mit einer ausgeprigten Bruchfliche
und zerscherter Nagelfluh der Napf-Formation. Hochstaule, hinterster Hornbach (Koord.
2633.251/1207.329). Foto C. Schliichter, 2018.
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reichen teilweise bis in die unteren Bereiche der Unteren Siisswassermolasse
(Fig.49). In den jiingeren Molasseeinheiten sind diese Stérungszonen nicht mehr
erkennbar. Der Grossteil dieser tiefliegenden Stérungszonen befindet sich im Ge-
biet von Blatt Sumiswald, eine weitere wird unter der Bramegg-Antiklinale beim
Rotefluewald im Gebiet von Blatt Wolhusen vermutet (Profil 5, Taf. I). Im Gebiet
der vorliegenden Kartenblitter ist die subalpine Molasse einzig bei Wiggen, d.h. im
stidostlichsten Teil des Gebiets von Blatt Langnau, aufgeschlossen. Die siidvergen-
te Riickiiberschiebung, die den Ubergang der mittellindischen Molasse zur Trian-
gelzone der subalpinen Molasse markiert, fallt mit 40-70° ein (Profile 2 u. 3, Taf. I).

Entwicklungsgeschichte des Molassebeckens

KAELIN et al. (1992) haben fiir das zentrale und 6stliche Schweizer Molassebe-
cken fiir den Zeitraum von 22,5-11,5Ma eine mittlere Subsidenzrate von etwa
0,13 mm/a bestimmt. In diesem Zeitraum wurden die Sedimente der Unteren Siiss-
wassermolasse (jlingste Anteile), der Oberen Meeresmolasse und der Oberen Siiss-
wassermolasse abgelagert. Die Sedimentation der Oberen Siisswassermolasse dau-
erte noch bis vor ca. 6-5 Ma vor heute an, danach fiihrte grossriumige Hebung des
Molassebeckens zu verstdrkter Erosion, so dass die jiingsten Anteile der Oberen
Siisswassermolasse weitgehend abgetragen wurden (CEDERBOM et al. 2004, 2011).

Vor etwa 12Ma begann im Aar-Massiv eine Phase, die durch massivintern
nach Nordwesten gerichtete Uberschiebungen geprigt war (Pfaffenchopf-Phase,
WEHRENS 2015, HERWEGH et al. 2017). Die Bewegungen dieser Phase werden als Ur-
sache fiir die Jurafaltung angesehen. Das Molassebecken wurde dabei mit seiner
Unterlage aus mesozoischen Sedimenten im Bereich der triassischen Evaporite
vom kristallinen Untergrund abgeschert und nach Norden geschoben. Das Molas-
sebecken erfuhr dabei eine Rotation von 7-14° im Uhrzeigersinn (KEMPF et al. 1998).
Wahrscheinlich geschah die Rotation des Molassebeckens nicht in Form eines star-
ren Blocks, sondern unter der Bildung von dextralen Blattverschiebungen oder ei-
ner nahezu homogenen Deformation des ganzen Gesteinsvolumens (BURKHARD
1990). Im westlichen Molassebecken wurden die Deformationsstrukturen detail-
liert untersucht (u.a. IBELE 2011). Im zentralen Molassebecken sind bisher nur we-
nige Angaben dariiber verfligbar. SCHRADER (1988) fiihrte Gerdllanalysen an der
Napf-Nagelfluh aus dem Fritzenfluh-Tunnel bei Wasen (Blatt Sumiswald, Koord.
2630.2/1211.7) aus und beschrieb Strukturen, die auf eine einaxiale Dehnung zu-
riickgefiihrt werden kénnen. Sie zeigen eine interne Deformation des Gesteinsvo-
lumens an, die einer Verkiirzung von 20% gegeniiber dem urspriinglichen Zustand
quer zum alpinen Streichen gleichkommt (BREDDIN 1958, 1964, BURKHARD 1990).

Wie anhand der Herdmechanismen rezenter Erdbeben im Untergrund des
Molassebeckens gezeigt werden kann, dauert die von Nordwesten nach Siidosten
gerichtete Kompression bis heute an (IBELE 2011, VoUILLAMOZ et al. 2017).
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HYDROGEOLOGIE

Quellen

Im zentralen Napfbergland ist generell eine geringmichtige Lockerge-
steinsbedeckung vorhanden. Aus diesem Grund und wegen der kleinrdumigen
Gliederung der Landschaft sind Quellen hier nicht hidufig und die vorhandenen
weisen meist geringe Schiittungsmengen auf. Oft tritt an ihnen in den Kliiften
der Nagelfluh zirkulierendes Wasser aus, das auf einem Mergelhorizont gestaut
wird. Dies gilt in besonderem Masse fiir viele nur wenig unter den Kuppen und
Kimmen vorkommende Quellen. Bezeichnenderweise liegen nahe beieinander
auftretende Quellen aufgrund der flach gelagerten Schichtung oft in nahezu glei-
cher Hohe. Beispiele auf dem Gebiet von Atlasblatt Sumiswald sind drei Quellen
bei Lianggrat (Koord. 2630.77/1209.40), drei Quellen bei Oberweid (Koord.
2630.57/1209.84) oder eine ganze Gruppe von Quellen um Pkt. 1191 m bei Katzer-
schwand (Koord. 2633.85/1209.65). Diese Quellen konnen als Schichtquellen be-
zeichnet werden. Sie sind fiir die Wasserversorgung von alpwirtschaftlichen Bau-
ten im Napfgebiet wichtig, welche sich oft in erhdhter Lage nahe von Kuppen und
Kimmen befinden.

In etwas grosserer Entfernung vom Napf ist eine zunehmend méchtigere Be-
deckung mit Lockergestein vorhanden. Tiefgriindig verwitterte Molasse, Moridne
oder Hangschutt speichern das Niederschlagswasser, welches in unzéhligen Quel-
len wieder an die Oberfldche tritt. Schichtwasser aus der Molasse ist weiterhin von
Bedeutung. Auch hier weisen die Quellen aufgrund der kleinrdumigen Einzugsge-
biete mehrheitlich geringe Schiittungsmengen auf. Ein grosser Teil der auf den drei
Atlasblittern dargestellten Quellen gehort hierzu. Sie sind fiir die Wasserversor-
gung der zerstreuten Einzelsiedlungen von grosser Bedeutung.

Eine anders geartete, sehr ergiebige Quelle befindet sich im Schwandbach-
graben siidostlich von Wasen (Blatt Sumiswald). Diese Quelle bildet den natiirli-
chen Uberlauf einer tiefliegenden aufgeschotterten Rinne. Fine Molasseschwelle
behindert den ungestorten talseitigen Abfluss. Der maximale Quellerguss liegt bei
tiber 100001/min. Die Wasserversorgung Sumiswald nutzt diesen Quellausfluss
schon seit tiber 100 Jahren.

Sodbrunnen

Noch bis Anfang der 1970er-Jahre waren Sodbrunnen verbreitet. Sie finden
sich einerseits in Talauen, wo untiefes Grundwasser geférdert wurde (z.B. im Tal
der Kleinen Emme siidlich von Wolhusen, Koord. 2647.925/1209.975), andererseits
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auf den Eggen und Hochfldchen, wo bescheidene Grundwasservorkommen in bis
>10m michtigen Lockergesteinseinheiten (v.a. Verwitterungsboden,; q,,,) genutzt
worden sind (z.B. auf der Egg nordwestlich von Schaufelbiihl mit bestehendem
Sodhéduschen, Koord. 2620.428/1208.146).

Wasserfassung in Stollen

Im Gebiet von Blatt Sumiswald wurden mehrere Wasserfassungen in Stollen
kartiert. Die meisten davon befinden sich im Nordwestteil des Kartengebiets. Ein
eigentliches Stollennetz mit mehreren teilweise noch begehbaren Stollen auf ver-
schiedenen Niveaus wurde 1987 bei Aushubarbeiten im Gebiet Oberhorn norddst-
lich von Sumiswald (Koord. 2625.9/1212.3) entdeckt. BUDMIGER (1967), SUSEDKA
(1984) und LEIBUNDGUT (1991) untersuchten verschiedene Aspekte von Brunnstol-
len im Oberaargau und den angrenzenden Gebieten, so Vorkommen und Verbrei-
tung der Stollen, ihr Alter sowie die Hydrologie. Es zeigte sich, dass solche Wasser-
stollen von der Zeit der Romer bis in die Neuzeit hinein gebaut wurden. Es erwies
sich in den meisten Fillen jedoch als unmoglich, die Entstehungszeit zu datieren,
da die Stollen in allen Epochen auf die gleiche Art und mit den gleichen Methoden
gehauen wurden. Sie dienten vor allem der Wasserversorgung von einzelnen H6-
fen. Solche Stollen wurden hauptsichlich dann gebaut, wenn bei relativ hoch gele-
genen Hofen keine andere Moglichkeit der Wasserversorgung bestand. Sie liegen
in der Regel auf einem Mergelhorizont und fassen in der Nagelfluh und im Sand-
stein zirkulierendes Wasser, das sich auf den Mergellagen ansammelt.

Grundwasser

In den grésseren Télern sind Grundwasservorkommen bekannt. Im Kanton
Bern wurden diese zwischen 1975 und 2002 im Auftrag des damaligen Wasser- und
Energiewirtschaftsamts genauer untersucht. Die Ergebnisse sind in regional ge-
gliederten hydrogeologischen Grundlageberichten dargestellt (PETRAQUA & BURO
‘WERNER 1975, BURO WERNER & WANNER 1981, BURO WERNER 1992, BURO WERNER
+ PARTNER 1993, CSD 2002). Das bedeutendste Vorkommen im Gebiet der drei
Kartenblitter ist dasjenige im Emmental mit dem Seitenast ins Ilfistal. Kleinere
Grundwassergebiete bestehen siidlich von Huttwil und im Tal der Griiene bis Wa-
sen. Im Kanton Luzern weisen das Lutherntal, das Anziwiggertal, das Buechwig-
gertal, das Seewagtal und das Tal der Kleinen Emme Grundwasservorkommen
auf. Fiir das Seewagtal und das Tal der Kleinen Emme zwischen Wolhusen und
Schachen existieren ebenfalls detaillierte Untersuchungsberichte (KANT. AMT FUR
GEWASSERSCHUTZ LUZERN 1984, 1990).
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Die Grundwasser fiihrenden Schichten bestehen meist aus spitletzteiszeitli-
chen bis holozédnen alluvialen Ablagerungen. Die Michtigkeit des Grundwasserlei-
ters betrdgt oft 30-40 m oder mehr. Als Grundwasserstauer wirkt vielfach der Molas-
sefels. Bei einzelnen Vorkommen bildet dieser in den Rinnen liegende, talparallele
Rippen, die den Grundwasserstrom auf kurzer Strecke in zwei Aste aufteilen. Solche
Passagen finden sich im Tal der Griiene unterhalb von Sumiswald, im Emmental bei
Riiederswil sowie im Lutherntal. Dort haben die im Zuge der Kiesprospektion und
bei hydrogeologischen Erkundungen durchgefiihrten Untersuchungen gezeigt, dass
das Grundwasser nicht nur in den postglazialen Alluvionen entlang des rezenten
Tals fliesst, sondern dass bei Hofstatt sowie siidlich von Rufswil auch unter den
Schotterterrassen des Rufswil-Schotters ein Grundwasserleiter vorhanden ist. Der
unter den Terrassen des Zell-Schotterkomplexes fliessende Arm wird als «Urluthern-
rinne» bezeichnet (AMREIN 2002). Die Grundwasserméchtigkeit entlang der Luthern
betragt 5-10m. In der «Urluthernrinne» ist sie mit bis 20m um einiges grosser.

Das Grundwasser wird an zahlreichen Stellen genutzt. Neben den oOrtlichen
Wasserversorgungen entnimmt die Wasserversorgung Bern in den Grundwasser-
fassungen Aeschau (Blatt Langnau) 26 0001/min.

Heilquellen und -béader

Von den im Gebiet von Blatt Wolhusen vorhandenen Heilquellen und
-biddern erlangte einzig das Farnbiihlbad (Koord. ca.2652.4/1208.3) liberregionale
Bedeutung. Neben dem 1862 erbauten, grossen Kurhaus, das in 80 Zimmern 120
Giiste beherbergen konnte, umfasste es eine Trinkhalle und ein Badehaus sowie
eine Kapelle. Es genoss einen ausserordentlich guten Ruf bei den Rheuma- und
Gichtkranken, war aber auch als klimatischer Kurort sehr beliebt. 1906 brannte das
vollstindig aus Holz gebaute Kurhaus komplett nieder und wurde nicht mehr auf-
gebaut. Die Quelle liegt randlich der grossen Rutschung unterhalb der Roteflue.
Die Fassung befand sich unmittelbar neben dem Bad, liegt heute aber trocken. Es
handelte sich um eine eisenhaltige Natriumhydrogenkarbonat-Quelle mit einer
Wassertemperatur von 11,5 °C (MEYER 1888).

Eine weitere Heilquelle, die Surbrunnequelle bei Ruswil, wurde 1680 vom da-
maligen Landvogt Jost Hartmann aus Luzern entdeckt und 1693 gefasst. Der Ba-
debetrieb erlangte jedoch nur fiir kurze Zeit einige Bedeutung. 1880, in der Bliite-
zeit des Farnbiihlbads, standen hier Logierzimmer fiir nur gerade 20 Personen
sowie 6 Badekabinen mit Blechwannen zu Verfiigung. Ende 1891 wurde das Bad
ein Raub der Flammen. Heute ist die Quelle verschiittet. Einzig die Flurbezeich-
nung Surbrunnematte erinnert noch an das frithere Bad. Es sind auch keine Was-
seranalysen liberliefert. Zeitgenossen meinten, das Wasser schmecke nach Schreib-
tinte oder Vitriol bzw. nach Eisen und Kupfer (WINIKER 1959).
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Das am Weg von der Holzbriicke zum Kloster Werthenstein gelegene Gna-
denbriinnli (DERUNGS 2009) wurde 1638 erstmals erwidhnt, geriet dann aber lange
Zeit in Vergessenheit. 1932 wurde die Quelle neu gefasst; sie ist heute bei den Pil-
gern auf dem Jakobsweg sehr geschétzt. Dem Wasser wird eine heilende Wirkung
zugeschrieben.

Auch im Gebiet der Blétter Sumiswald und Langnau eXistierte iiber Jahrhun-
derte hinweg eine vielfiltige Baderkultur. Noch heute sind einige der Ortlichkeiten
beliebte Ausflugsziele, und es gibt zu allen amiisante Geschichten zu erzdhlen.
Eine hervorragende und empfehlenswerte Beschreibung dieser Bider findet sich
in LUTHI (1957), auf die nachfolgend Bezug genommen wird. Eine weitere gute
Ubersicht der «Bérner Bedli» vermittelt BOANENBLUST (2004). Erginzende Einzel-
heiten finden sich von Inge Zinn in GDE. SUMISWALD (2006, S.280ff)). Da sich in
den erwihnten Schriften kaum Angaben zur Art der Quellen und des fliessenden
Wassers finden, diirfte es sich mehrheitlich um «bek6mmlich-frisches, kiihles
Wasser» handeln, in dem mehr oder weniger aufgewidrmt gebadet wurde. Die Ver-
wendung der Begriffe «Mineralwasser» bzw. «-quelle» in den alten Dokumenten
beruht sicher hiufig auf kommerziellem Wunschdenken. Nach glaubwiirdiger
miindlicher Uberlieferung ist auch da und dort versucht worden, den Eisengehalt
mit Nigeln in der Quellfassung zu erhdhen.

LuTHI (1957) schrieb in seiner Dissertation, dass im Ldéchlibad, am nordlichen
Dorfrand von Wasen gelegen, ein bescheidener Badebetrieb erhalten geblieben sei.
Bis vor wenigen Jahren existierte zudem auch ein Gastbetrieb in einer einfachen,
doch dusserst beliebten Bauernhausumgebung, mit Gartenlaube und Kegelbahn.
Dieses Bedli fand bereits 1707 Erwdhnung, und 1747 wurde dem Niclaus Beck der
weitere Betrieb im gewohnten Rahmen erteilt. Zur Sommerszeit durften die Bade-
géste auch bewirtet werden. 1785 stellte der Landvogt von Sumiswald fest, dass der
Badebetrieb nicht allzu gut besucht sei und auch im 19. Jahrhundert kamen die we-
nigen Giiste vor allem aus dem Kanton Luzern ins Lochlibad. Uber die Quelle
(Koord. 2627.75/1210.90) und die Wasserqualitit sind keine Einzelheiten bekannt.

Die Verhiltnisse um das Griinenbad waren offenbar immer kompliziert und
sind nicht einfach rekonstruierbar. Erstmals wurde 1649 (nach GDE. SUMISWALD
2006) oder 1640 (nach LUTHI 1957) in Griinen ein Mineralbad erwéhnt. Urspriinglich
existierte dort bloss eine Badestube, zu der eine Mineralquelle zugeleitet wurde. We-
der die Natur des Wassers noch dessen Fassung konnte verifiziert werden. Die Bé-
der wurden offenbar an Samstagen geheizt, und ab 1672 wurde der Badebetrieb
durch einen Gastbetrieb erweitert. Nach Stiirmereien mit den Wirten in Sumiswald
teilte 1785 der Landvogt von Sumiswald den Verkauf und damit die Schliessung des
Griinenbads mit. Offenbar war auch die Quelle (Koord. ca.2622.925/1208.075) ver-
schiittet (da nicht unterhalten?), aber 1825 sei sie wieder zu Tage getreten.

Das in den Wildern des hinteren Hornbachs gelegene Kuttelbad war bis 1960
nur zu Fuss erreichbar. Die Lichtung, auf der die heutigen Gebdude stehen, ist eine
Rodungsfliche aus dem 15. oder 16. Jahrhundert, wo zuerst eine Kohlerei betrie-
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ben wurde. Diese war offenbar erfolgreich, so dass fiir die Arbeiter eine Badewirt-
schaft eingerichtet wurde, die 1805 offiziell als Badeort anerkannt wurde. Wirt-
schaft und Badebetrieb diirften wohl zuerst als Beitrag zur Gesundheit der Wald-
arbeiter betrieben worden sein, bevor sie sich zum Kur- und Wellnessbetrieb
entwickelten. Holz zum Aufwirmen des Wassers war genug vorhanden. Es exis-
tierte auch eine einfache Duschvorrichtung, die einzig vom Kuttelbad bekannt ist.
Der Badebetrieb wurde erst 1919 eingestellt. Das genutzte Wasser entstammt einer
Kluftquelle aus der Molassenagelfuh, die auf einem Mergelhorizont ausfliesst
(Koord. 2630.875/1208.050). Die gefasste Quelle ist die Wasserversorgung fiir das
immer noch bestehende Wirtshaus. Beriihmt wurde das Kuttelbad durch Jeremi-
as Gotthelfs Erziahlung «Michelis Brautschau» (1848). Neben der handfesten, herr-
lich arrangierten Begegnungsromantik von Knubelbauers Micheli mit Madi von
der Rosebabisegg wire es nicht Gotthelf gewesen, wenn er nicht zum Namen der
Lokalitit festgestellt hétte: «Entweder man hat hier friither in Kutteln gebadet, oder
dann ist das Wasser fiir schadhafte Kutteln heilsam gewesen».

1572 wurde ein im Besitz von Joseph Tanner betriecbenes Bad im Griesbach
im Sumiswalder Urbar (ein mittelalterliches Grundbuch) erwahnt. 1707 beantrag-
te der Landvogt von Sumiswald der Regierung in Bern, das Tannenbad zu schlies-
sen, da es keine Konzession besitze und zudem andere Beanstandungen vorldgen.
Das Gesuch wurde abgelehnt und 1764 wurde der Badebetrieb durch ein Wirt-
schafts- und Beherbergungsrecht erweitert. Der Badebetrieb wurde in den Achtzi-
gerjahren des 19.Jahrhunderts aufgegeben. Lokal gefasstes Quellwasser (Koord.
2624.725/1211.900), das heute ungenutzt in den Griesbach fliesst, sicherte die Was-
serversorgung des Bades.

Zuhinterst im Hornbach auf 1000 mii.M. liegt das Riedbad. Es ist heute eine
Wirtschaft mit Ubernachtungsméglichkeit. Das auf den Léndereien des Deut-
schen Ordenshauses Sumiswald gelegene Bedli wurde bereits 1517 erwahnt. Auch
hier wurde das kalte, hinter dem Haus gefasste Quellwasser (oft wurde auch von
Mineralwasser geschrieben; Koord.2634.10/1207.05), iber Holzfeuern aufgewarmt.
Der sommerliche Badebetrieb war wirtschaftlich schwierig und die Gebdude konn-
ten kaum mehr unterhalten werden. Vermutlich in der Mitte des zwanzigsten Jahr-
hunderts wurde der Badebetrieb eingestellt, und seit 1981 steht im Riedbad eine
neu erbaute Gastwirtschaft.

Das Chrummholzbad im hinteren Heimisbach war wohl die letzte Badeein-
richtung im Napfbergland und ist heute sicher eines der beliebtesten Ausflugszie-
le in diesem Umfeld. LUTHI (1957) schrieb, dass im Chrummholzbad «noch in be-
scheidenem Umfange gebadet werde» (was heute nicht mehr der Fall ist). Das erste
Gesuch fiir eine Badewirtschaftskonzession und zum Fassen einer Heilquelle (Ko-
ord. 2625.025/1207.625) auf seinem Grund und Boden wurde 1823 von Johann
Sterchi eingereicht. Erst 1834 wurde eine befristete Konzession erteilt und 1856 mit
Auflagen verlingert. Die Beliebtheit dieses Badeorts war weniger dem Wasser als
vielmehr der Ruhe in einer lieblichen Umgebung zu verdanken.
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Das weit tiber das Napfbergland hinaus bekannte Luthernbad ist ein hdufig
besuchter Heil- und Wallfahrtsort. Seit 2018 wird wiederum in einem Arm- und
Fussbad gebadet. Der Ursprung dieses Bades geht auf einen Traum des gichtkran-
ken Jakob Minder zuriick. 1581 erschien ihm die Mutter Gottes in Gestalt der
Schwarzen Madonna von Einsiedeln. Die nachtliche Erscheinung gebot dem
Kranken, bei seinem Haus nach Wasser zu graben und darin zu baden: Er genas
vollstdndig, und aus dem Badbriinnli (Koord. 2636.995/1208.385) fliesst seither das
heilende Wasser. Als um die Jahrtausendwende auf der Badegg umfangreiche
Drainagearbeiten ausgefiihrt wurden, versiegte die Quelle jedoch beinahe.

Im Regionenbuch von 1783 wurde erwihnt, dass siidlich von Wyssachen ein
«gutes Heilbad» existiere, das Roggengrathbad (Koord. 2628.150/1212.225). Dieses
bestand demnach schon vorher. 1868 bekam das Bad auch ein Wirtschaftsrecht fiir
den Winter, der vielen Holzfdller wegen, und 1879 dann fiir den Ganzjahresbe-
trieb. 1930 wurden die alten Holzkasten des Bades durch Badewannen ersetzt. LU-
THI (1957) schrieb, dass «auch jetzt noch regelméssig Bader gewdrmt werden».

Im Gebiet von Blatt Langnau hat das jetzt leerstehende Moosbad (Koord.
2621.250/1199.825) zwischen Lauperswil und der Moosegg eine iiber die Jahrhun-
derte vielféltige Berlihmtheit erlangt. Wahrscheinlich wurde hier schon im 16. Jahr-
hundert gebadet, doch erst 1640 wird das Moosbad erstmals urkundlich erwidhnt.
Bis Ende 19. Jahrhundert wurde in verschiedenen Badewannen und in den letzten
Jahrzehnten auch mit «juristischen Badezusitzen» gebadet. Um die Jahrhundert-
wende begann dann ein erfolgreicher Betrieb und 1925 wurde baulich erweitert.
Noch 1957 schrieb A.J. Liithi, dass sich das Bad Dank zweier Eisenquellen erfolg-
reicher Bade- und Trinkkuren erfreue und listet das Moosbad unter den «Kurba-
dern» auf (LUTHI 1957).

Im Jahre 1858 soll das Ronachbad (Koord. ca.2620.850/1198.575) erbaut wor-
den sein (LUTHI 1957), nachdem bereits wihrend einiger Jahre «die Mineralquelle
bekannt gewesen sei». Spitestens in den Achtzigerjahren des 19.Jahrhunderts
muss der Betrieb wieder eingestellt worden sein. Das Badehaus wurde im Winter
1954/55 abgebrochen.

Das Restaurant Badli am Badligissli in Langnau ist der Rest einer Badewirt-
schaft, die 1738 mit der Er6ffnung des Aspibades (Koord. 2625.725/1197.600) ihren
Anfang genommen hatte. Wegen des Besucherriickgangs im 19. Jahrhundert kauf-
te Samuel Rothlisberger das Bad und liess die Bade- und Wirtschaftsrechte auf
sein neues Haus bei der Moosbriicke (Koord.2626.975/1198.500) in Langnau iiber-
schreiben, was 1851 bewilligt wurde. Bereits jedoch um die Wende 19./20. Jahrhun-
dert versiegte die Badequelle. 1907 wurden die Badeinstallationen entfernt, und
aus der Wirtschaft zum Bad wurde das heutige Restaurant Bidli. Die Badequelle
wurde als eisenhaltig beschrieben (LUTHI 1957).

Inwiefern die Hofbezeichnung Aschaubad (Koord. 2626.50/1195.95) im
Aschaugrabe siidlich der Howacht gelegen, ebenfalls auf einen friiheren Badebe-
trieb zuriickgeht, ist urkundlich nicht bekannt.
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Im Obere Frittebach (Koord. 2626.050/1200.325) wurde schon vor 1587 geba-
det, denn in diesem Jahr wurde einem Peter Egli erlaubt, sowohl im Sommer als
auch im Winter neben dem Badebetrieb zu wirten. Aus dem Jahr 1659 ist die letz-
te urkundliche Erwihnung bekannt. Uber die Natur des Badewassers ist nichts be-
kannt; doch die Flurnamen Bad, Badmitteli und Badhiisli sind bis heute erhalten
geblieben.

Im Jahre 1761 entdeckte Christian Liechti auf seinem Land in der Kalchmatt
(Koord. 2622.825/1202.200) zwischen Zollbriick und Lauperswil eine Mineralquel-
le mit Heilqualitét. Eine Badewirtschaftskonzession wurde 1763 wegen mangeln-
der Wasserqualitit jedoch abgelehnt. Es wurde aber offenbar (gelegentlich) weiter
gebadet. Erst 1822 wurde eine Badewirtschaftskonzession erteilt. Das vorhandene
Wasser wurde fast ausschliesslich zur Korperreinigung benutzt, bis 1892 Bade-
und Wirtschaftsbetrieb aufgehoben wurden. Der stattliche Riegbau in der Kalch-
matt bildet noch heute ein auffallendes Baudenkmal.

Zwei «Badeanstalten» im Trub verdienen ebenfalls noch Erwihnung (LUTHI
1957, S.96): Das Bad im Pfyfferschwand zuhinterst im Zinggegrabe wurde im
17. Jahrhundert wegen Chorgerichtsfillen erwihnt, und 1768 stellte Christen
Schneider erfolglos das Gesuch, in der Hinteren Luchsmatt (Koord. 2635.7/1201.6)
eine Badewirtschaft zu er6ffnen.
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BOHRUNGEN

Im Gebiet der Kartenblitter Langnau, Sumiswald und Wolhusen wurden in
den vergangenen Jahrzehnten zahlreiche Bohrungen ausgefiihrt. Anlass waren in
erster Linie Baugrunduntersuchungen, die Nutzung der Erdwidrme, hydrogeologi-
sche Untersuchungen, die Kiesprospektion sowie Untersuchungen im Zusammen-
hang mit Altlasten. In den Atlasblittern sind nur diejenigen Bohrungen darge-
stellt, die geologisch wichtige Informationen geliefert haben.

Die meisten Bohrungen wurden in den dichter besiedelten Télern ausgefiihrt.
Aus dem Napfbergland sind dagegen kaum Bohrungen bekannt. Eine immer wie-
derkehrende Herausforderung bei der Interpretation der Bohrkerne ist die zweifels-
freie Unterscheidung zwischen Nagelfluh und eiszeitlichem Schotter (Fig. 51).

Gebiet von Blatt Sumiswald

Bohrungen bei Weier, Hiusernmoos (KELLERHALS 1974), Diirrenroth sowie
in der Umgebung des Huttwilwaldes (BURO WERNER 1992) haben die bedeutende
Eintiefung der Talung Sumiswald-Hausernmoos-Huttwil aufgezeigt. Von den
Bohrungen haben allerdings diejenigen, die im Bereich der vermuteten Rinnen-
achse abgeteuft worden sind, den Fels nicht erreicht. Erst eine im Jahr 2015 abge-
teufte Erdwdrmesondenbohrung bei Hiusernmoos (Koord. 2623.592/1214.241) gab
Aufschluss tiber die Dimension der Rinne. Besagte Bohrung, mit einer Endtiefe
von 165 m, erreichte gemiss Bohrprofil wahrscheinlich nach 112 m Lockergesteins-
fiillung den Molassefels.

Gebiet von Blatt Wolhusen

Die Michtigkeit der Lockergesteinsfiillung im Seewagtal ist aufgrund einiger
Sondierbohrungen in Menznau, Daiwil und Ostergau-Hinterwald relativ gut be-
kannt und betragt teilweise mehr als 50 m. Im Tal der Kleinen Emme wurde eben-
falls durch Bohrungen bei Wolhusen und Schachen festgestellt, dass dort eine Fiil-
lung aus 30-60 m Lockergestein vorhanden ist.

In einer bei Wilzigen (Koord. 2647.595/1205.870) niedergebrachten Bohrung
wurde unter Schottern und Morine der Letzten Eiszeit sowie méchtigeren Silten
und Sanden eine iltere, vermutlich vorletzteiszeitliche, direkt dem Molassefels
aufliegende Morine erfasst (vgl. S. 101). Der Fels liegt hier in >36 m Tiefe.

Von zentraler Bedeutung fiir die Interpretation der jiingeren Lockergesteine
sind die im Zuge des Kiesabbaus und der Kiesprospektion im Raum Schwande
(stidlich der Station Wolhusen) ausgefiihrten Sondierungen (vgl. S.123ff). Diese
erfassten unter letzteiszeitlicher Morine Delta- und Seebodensedimente eines
beim Vorstoss des Aare-Reussgletschers zum LGM rasch verfiillten Eisrandbe-
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Fig.51: Gegeniiberstellung von Schotter und Nagelfluh zur Symbolisierung des Dilemmas: «Lo-

ckergestein oder Molasse?». (a) Gammenthal-Schotter an der Typlokalitit. Bildbreite: ca.30cm.

(b) Angewitterte Nagelfluh der Napf-Formation bei der Morisegg, nordostlich von Zollbriick.
Bildbreite ca.40cm. Fotos C. Schliichter, 2018 und 2019.

ckens sowie friihletzteiszeitlichen (?) Schotter (Untergrabehiisli-Schotter), der als
Agquivalent des Willisau-Schotters angesehen wird.

Die Profile der in den letzten Jahren in Wolhusen und Ruswil abgeteuften
Erdwirmesondenbohrungen lieferten dagegen meist nur wenig verléssliche Anga-
ben zum Aufbau der Lockergesteine und konnten in der Regel nur zur Fixierung
der Felsoberflidche herangezogen werden.

Gebiet von Blatt Langnau

Zur Erforschung der Grundwassergebiete des Emmentals und des Truebtals
wurden zahlreiche Bohrungen ausgefiihrt. Sie zeigen, dass das Lockergestein in
den Tilern verbreitet eine Méchtigkeit von 30-50 m aufweist und vor allem aus al-
luvialem Schotter besteht. Eine eindeutige lithostratigraphische Gliederung der
Lockergesteinsfiillung ist bisher jedoch nirgends durchgefiihrt worden. Von den
Talflanken diirfte Hangschutt eingetragen worden sein, der sich wiahrend der Auf-
schotterung der Hauptrinnen lateral mit dem Schotter verzahnte. Bemerkenswert
ist, dass einerseits auch im Emmental - ausserhalb der holozinen Hauptrinnen -
Felsnebenrinnen vorhanden sind (z.B. bei Riiderswil, Ranfliih, Bachtelen), und
andererseits die tiefe Felsrinne der Ilfis, die aufgrund jetziger Bohrkenntnisse so-
wohl bei der Einmiindung in die Emme als auch bei der Miindung der Trueb die
tiefere Rinne darstellt. Diese tiefe Ilfisrinne setzt sich von Trubschachen weiter tal-
aufwirts fort, wie die Bohrung bei Steinbach beweist (Profil 5, Taf. VIII).
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ROHSTOFFE

Organische Rohstoffe

Torf

Grossere Torfvorkommen gab es im nordostlichen Gebiet von Blatt Wol-
husen, wo sich ausgedehnte Moorlandschaften nach dem Riickzug des Aare-Reuss-
gletschers auf dem Moridnenuntergrund entwickeln konnten (Fig.45). Das bedeu-
tendste Torfabbaugebiet war das Riiediswilermoos, ein urspriinglich rund 250 ha
grosser Hoch- und Flachmoorkomplex zwischen Ruswil und Soppensee. Im Gebiet
von Blatt Wolhusen wurde nachweislich in mindestens 17 weiteren Mooren Torf ab-
gebaut, z.B. im Tuetiseemoos, im Geissmoos bei Menznau, im Hetzliger- und
Wiischiswilermoos, im Gumpertschwandmoos und Graubaummoos nordlich von
Werthenstein, im Gebiet von Mooséicher und Herrenwegmoos siidostlich von Rus-
wil sowie im Hegenmoos nordlich der Bramegg (Tab. 1).

Im Gebiet von Blatt Sumiswald beschriankte sich der Torfabbau auf die weni-
gen grosseren Torfvorkommen bei Hiusernmoos, im Siiden von Huttwil, Nyffel-
moos und Moosmatt im Lutherntal. Vom Gebiet von Blatt Langnau sind keine
grosseren Torfstiche bekannt.

In einem Manuskript iiber die Torfausbeutung in der Schweiz geben
PROBST et al. (1923) eine Ubersicht iiber die wichtigsten Torffelder, die in den
Jahren 1917 bis 1921 ausgebeutet wurden. Vom Kanton Luzern wird gemeldet,
dass er eine ausserordentlich grosse Zahl von Handstichtorfausbeutungen auf-
wies. «Das Ostergauermoos und die Moorgebiete von Geiss-Menznau [Torffeld
Studeweid], Buttisholz [Torffeld Rohrbachmoos], [...] sind alle durch die Eigen-
tlimer selbst, sowie durch Pichter, Unternehmer und Genossenschaften inten-
siv ausgebeutet worden. Neben den Stecheisen wurden dort auch kleinere Torf-
pressen in grosser Zahl verwendet. Im Flussgebiet des Luzerner Sees, der
Kleinen Emme und der Reuss, wurden bei Wolhusen das Gumpertschwand-
moos durch die A.G. Geistlich S6hne mit einer Torfpresse, bei Ruswil das sehr
bedeutende, aber durch Handstichausbeutungen schon arg zerstochene und fiir
Maschinenausbeutung nicht mehr geeignete Riiediswilermoos sowie in der Ge-
meinde Malters das Spitzmoos (Koord. 2660.07/1212.60) durch die A.G. der von
Moos’schen Eisenwerke mit Hilfe einer Torfpresse [...] ausgebeutet» (PROBST et
al. 1923, S.298f).

Insgesamt wurden in den Jahren 1917-1921 im Kanton Luzern 138000t Torf
ausgebeutet. Das entspricht einem Anteil von 14,3 % an der landesweiten «Torfpro-
duktion» (PROBST et al. 1923).

In den 1920er- und 1930er-Jahren pendelte sich die Torfgewinnung gesamt-
schweizerisch auf tiefem Niveau ein. Es wurde lediglich noch fiir den Eigenge-
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brauch und fiir den Vertrieb in der allerndchsten Umgebung Torf gestochen
(ZWEIFEL 1948, S.107).

Nachdem es in der Zwischenkriegszeit ziemlich still ggworden war um den
Torf, liess der Riickgang der Kohleimporte wihrend des Zweiten Weltkriegs den
Torfabbau so stark zunehmen, dass dhnlich wie im Ersten Weltkrieg wieder staat-
liche Abbau- und Verbrauchslenkungen eingerichtet werden mussten. Infolge ih-
rer steten Ausdehnung geriet die Torfausbeutung mehr und mehr in Konflikt mit
den Interessen der Landwirtschaft (Mehranbau, Meliorationen, Arbeitskrifte).
Um diese Interessen besser wahren zu konnen, wurden daher vom 1.1.1943 an alle
Torfausbeutungen, die grossen und die kleinen, der Bewilligungspflicht unterstellt
(ZIMMERLI 1944).

Wurden im Kanton Luzern widhrend des Ersten Weltkriegs noch 138000t
Torf abgebaut, so waren es im Zweiten Weltkrieg 333000t, was beinahe das Zwei-
einhalbfache bzw. 22,3% der landesweiten Torfgewinnung ausmachte (ZWEIFEL
1948) und Luzern unter den torfproduzierenden Kantonen sowohl mengen- als
auch anteilsmissig auf den Spitzenplatz hiefte.

Nach Ende des Zweiten Weltkriegs beruhigte sich der Kohlemarkt, und die
Nachfrage nach Torf ging stark zuriick. Wurden 1945 schweizweit noch knapp
500000t Brenntorf produziert, so lag die Produktionsmenge bereits ein Jahr spater
nur noch bei ungefihr 100000t. In den nachfolgenden Jahren pendelte sich die
Abbaumenge zwischen 10000 und 30000t ein (BATTAGLIA 2010, S. 12).

Torfabbau im Riiediswilermoos, westlich von Ruswil

Als einziges der iiber 50 Moore im Gebiet von Blatt Wolhusen hat J. Frith am
6.8.1893 das Riiediswilermoos besucht, durchwandert und seine Befunde - als «le-
bensvolles Dokument fiir ein allméhlich verschwindendes Moment innerhalb der
schweizerischen Landschaft» - den Exkursionsberichten im Buch «Die Moore der
Schweiz» beigefiigt: «Westlich des Sempachersees sind die Téler des Bil- und Rot-
baches zwischen Hellbiihl im SE und Ettiswil im NW an mindestens sieben Stel-
len durch Stirnmorédnen eines Armes des sich zuriickziehenden Reussgletschers
abgeddimmt und in interstadiale Becken zerlegt worden, in welchen sich spiter
Moore bildeten. Das grosste derselben ist das <Riidiswilermoos» zwischen Ruswil
und dem Soppensee (Kt. Luzern)» (FRUH & SCHROTER 1904, S.436 u. §35, S.554).

Gemiss J. Friih entwickelte sich das Riiediswilermoos wie folgt: «Nach dem
Riickzug des Fises wurde der Talboden durch abgeschlimmte Tonteilchen mehr
oder weniger gleichférmig gemacht. [...] Ein See bestand nicht. Schon friih fand das
Wasser seinen heutigen siidlichen Ausweg» zum Bilbach hin. Man darf a priori

Tabelle 1: Liste der Moore im Gebiet der Kartenbldtter Sumiswald und Wolhusen, in
denen nachgewiesenermassen zwischen 1800 und 1970 Torf abgebaut worden ist. Im
Gebiet von Blatt Langnau sind keine grosseren Torfstiche bekannt.
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erwarten, dass die {iber 90ha grosse zentrale Fliche des Riiediswilermooses, die
zwischen 608-620 m1ii.M. innerhalb des Bereichs von Strassen und Wegen liegt, das
ehemalige Hochmoor darstellt. Mit der Zeit siedelten sich hier Torfmoose an, die im
Laufe von Jahrtausenden einige Meter Torf gebildet hatten. «Jetzt ist die Vegetati-
onsdecke verschwunden. Bei dem ersten Abbau des Hochmoores wird man in der
Mitte mindestens 4-5m Torf angetroffen haben» (FRUH & SCHROTER 1904, S. 556f)).

Ausserhalb des Hochmoorareals entwickelte sich unterhalb von 620 mii.M.
ein breiter Giirtel von Flachmooren, die sich einerseits vom Schorenwald weit tiber
Ruswil hinauf nach Osten bis zur Morine von Riedenmiihle (Koord. 2653.040/
1214.280), andererseits nach Westen und Siiden erstreckten. Heute sind dies hdufig
Matten (Moosmiittli, Feldmittli) oder intensiv genutztes Ackerland (HopGsche),
deren stellenweise torfige Unterlage vielfach erkannt werden kann.

«Das 1891 publizierte Blatt Ruswil des eidg. top. Atlas [Siegfriedkarte] zeigt
sofort, dass das Moor in sehr starkem Abbau begriffen und grosstenteils zerstort
ist. Der Abbau geschah von Anfang an rationell. Gegen 100 grossere Torfschuppen
liegen vorherrschend ldngs grosseren Wegen oder Strassen in Form von «Strassen-
dorferns, zum Teil a 20-23 Gebéduden; von fiinf Strassenziigen sind vier in der
Richtung SE-NW, d.h. senkrecht zu der Staatsstrasse Rotenburg-Ruswil-Zofin-
gen, nur ein kleines Stiick im Siiden streicht E-W. Zwischen den meistens auf ho-
hen Torfdimmen, binderférmigen Zeugen, ruhenden Strassen sind die senkrecht
dazu, also in SE-N'W-Fronten abgebauten Torfbezirke in gegenseitigen Abstdnden
von ca.300m» (FRUH & SCHROTER 1904, S. 554).

Schieferkohle

In Gondiswil und Zell, nordlich des Gebiets von Blatt Sumiswald, wurde
wihrend des Ersten und Zweiten Weltkriegs Schieferkohle abgebaut. Im Gebiet
von Blatt Sumiswald wurden weitere Lagerstitten gesucht, jedoch keine abbau-
wiirdigen Vorkommen gefunden. GERBER (1920, S.55f; 1923a,S.51) beschreibt
eine Stelle bei Nyffel siidlich von Huttwil, wo in einem Prallhang am rechten Ufer
der Langete ein diinnes Biandchen Schieferkohle aufgeschlossen war, das in blduli-
chem Ton eingelagert ist. Das Vorkommen konnte nicht mehr aufgefunden wer-
den. Bei Sondierbohrungen bei Schweinbrunnen siidlich von Huttwil wurde 1917
und 1918 an einigen Stellen in 5-7 m Tiefe ein bis zu 2 m méchtiges Schieferkohle-
f16z gefunden (GERBER 1923a, S.50). Es wurde aber nicht abgebaut, weil die tiber-
lagernde Schicht im Verhiltnis zur nutzbaren Schieferkohle zu gross war.

GERBER (1923b) erwihnt beim Strassenbau bei Mutten-Signau im Frauezgra-
ben erschlossene, diinne Schieferkohlefldze, «die jedoch zur Geniige zeigten, dass
ein Abbau niemals in Frage kommen kann». Die Schieferkohleflze sind in den
Muttenfeld-Schotter eingeschaltet (s. S. 110ff. und Fig. 31).
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Molassekohle

Der Kohlehorizont von Blapbach (s. S. 58f)) stellt eine bedeutende Kohlela-
gerstitte der Schweiz dar. RUTsCH (1945) schitzte das gesamte Kohlevorkommen
von Blapbach auf 80000-100000t, VoGEL (1961) ging gar von 3 Millionen Tonnen
Braunkohle aus. Die Lagerstitte befindet sich in einer 15-30 m méchtigen Ton-
und Mergelsequenz und besteht aus mehreren uranhaltigen Pechglanzkohle-
fl6zen. Die einzelnen Fl6ze sind nur einige wenige Zentimeter bis maximal drei
Dezimeter méchtig. VON FELLENBERG (1862) untersuchte die Kohle und kam
zum Schluss, dass es sich um sehr reines Brennmaterial mit geringem und
unschéadlichem Aschegehalt handelt. Kurz vor der Studie von VON FELLENBERG
(1862) wurde bei Bauernblapbach (ca.600m siidlich des Gebiets von Blatt Lang-
nau; Koord. 2629.42/1193.41) eine Kohlegrube er6ffnet. Im Jahr 1870 war dieser
Stollen ca. 100 m lang (KAUFMANN 1886). Der Abbau der diinnen Kohlefl6ze und
der Abtransport der gewonnenen Kohle durch den engen Chriimpelgrabe waren
jedoch sehr kostspielig, so dass nach etwas mehr als 10 Jahren Betrieb der Abbau
aus wirtschaftlichen Griinden eingestellt wurde (LIEcHTI 1928). Kurz vor 1903
wurden erneut ein paar wenige Fuhren Kohle abgebaut. Danach kam es erst im
Zweiten Weltkrieg wieder zu einem Abbau (RUTSCH 1943, 1945). Von 1943 bis 1944
wurden im Badgrabe (Koord. 2629.60/1193.85, ca. 150 m siidlich des Gebiets von
Blatt Langnau) zuerst im Tagbau (rund 120 m) und spéter in einem Stollen ca. 80t
Kohle gewonnen. In der Nachkriegszeit kam es im Hullergrabe (Koord. 2629.47/
1194.16) zum letzten grossen Kohleabbau. Zwischen 1945 und 1946 wurden rund
47t Kohle im Tagbau abgebaut und ans Gaswerk Langnau und die umliegenden
Gasthofe geliefert (RUTscH 1945). Trotz der grossfldchigen Vorkommen des Koh-
lehorizonts von Blapbach - alleine im Gebiet zwischen Huller- und Badgrabe
geht RuTscH (1945) von 150000 m? aus, was bei einer durchschnittlichen Kohle-
machtigkeit von 10 cm etwa 20000t Kohle entspricht - war der Abbau nie renta-
bel. Die Probleme waren immer dieselben: eine zu geringe Flozméchtigkeit, ab-
bautechnisch schlechte Begleitgesteine (Einsturzgefahr) und die ungiinstige
Verkehrslage.

Im {ibrigen Gebiet der drei Kartenblatter kommt Molassekohle nur sehr lokal
in kleinen Kohleflézen und -nestern vor. So wurde Molassekohle einzig in Zeiten
von Holzknappheit als Ersatzbrennstoff unter anderem in Glashiitten und Ziege-
leien verwendet. Folgende Hinweise deuten auf den Abbau oder zumindest auf
Abbauabsichten von lokalen Molassekohlevorkommen hin:

KIsSLING (1903) fand im Staatsarchiv Bern Angaben zu Abbauversuchen von
lokalen Kohleflézen in der Oberen Siisswassermolasse im Gebiet Sumiswald-Horn-
bach. Offenbar wurden Ende des 18. Jahrhunderts zweimal Konzessionen zum Ab-
bau von Kohle ausgegeben. Es ist aber nicht bekannt, ob und wo allenfalls Abbau-
versuche unternommen wurden. Eine mogliche Lokalitéit befindet sich westlich des
Hochénzi am Weg von Furenschwand zur Oberlushiitte auf ca. 1160 mii.M. Weite-
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re mogliche Lokalitdten befinden sich im Churzeneigrabe. Die lokalen Kohlefloze
sind in diesen Gebieten jedoch maximal 2 cm méchtig.

In der Riimligschlucht wurden in der Luzern-Formation vier Siisswasser-
kalklagen beobachtet, die von kohligem Mergel begleitet sind (MOLLET 1921, KEL-
LER 1989). Die Kohle fiihrenden Siisswasserkalklagen sind 10 bis 30 cm méchtig
und befinden sich ca.36m und 60 m sowie ca. 190 m und 200 m iiber dem Basis-
konglomerat. Zumindest die unteren beiden Siisswasserkalklagen diirften mit
den Fl6zen am Sonnenberg (rund 8§ km 0stlich des Gebiets von Blatt Wolhusen
bei Littau gelegen) in Beziehung stehen (MATTER 1964). Wihrend die Floze am
Sonnenberg abgebaut wurden (Kopp 1962), ist ein Abbau in der Riimligschlucht
nicht bekannt.

Auch an der Kleinen Fontanne treten verschiedenenorts Kohleschmitzen
und sogar diinne, einige Zentimeter dicke Floze auf. Diese wurden 1808 vom Ziir-
cher Geologen und Universalgelehrten H.C. Escher von der Linth im Auftrag der
Regierung begutachtet und als nicht abbauwiirdig befunden (Originalgutachten
im Staatsarchiv Luzern). Im Jahr 1833 wurde beim Paradisli im Kleinen Fontanne-
tal dennoch ein Abbauversuch unternommen und einige hundert Zentner Glanz-
kohle gewonnen (KAUFMANN 1872, S.295; Kopp 1972). Die begleitenden Brand-
schiefer wiesen einen geringen Urangehalt auf (Kopp 1972).

Anfang November 2018 ist mit Tiefensondierungen in der Kiesgrube Gum-
persmiihle bei Griinenmatt der Verlauf der Felsoberflidche im Liegenden der Em-
mental-Schotter erkundet worden. Dabei ist in der Fortsetzung des bekannten
Sandsteinriickens eine sehr grobkornige Nagelfluh erbohrt worden, die eine lin-
senartige Einschaltung eines extrem harten blaugrauen feinstkérnigen Glimmer-
sandsteins mit bis 5 cm méchtigen Kohleschmitzen aufwies. Nach der Kartierung
der Molasseaufschliisse in der Umgebung miisste es sich noch um ein Vorkommen
in der OMM handeln.

Erdol und Erdgas

Im Gebiet der Atlasbldatter Wolhusen, Sumiswald und Langnau wurden bis
heute keine Kohlenwasserstoffvorkommen gefunden. Ab 1960 wurden jedoch im
ostlichen Napfgebiet wiederholt seismische Untersuchungen durchgefiihrt (La-
HUSEN & WYss 1995). Diese hatten zum Ziel, die strukturellen Verhiltnisse an der
Basis der Molasse zu erkunden. Gemiss Kopp (1972) zeigten die Ergebnisse, dass
im Entlebuch und im Bereich der Bramegg-Antiklinale bei Schachen (Blatt Wol-
husen) durchaus Erdgaslagerstitten vorhanden sein kénnten.

Ausserhalb der drei Kartengebiete wurde bei der Tiefbohrung Linden-1
(1972/73) ein Gasvorkommen von mehreren Millionen Kubikmetern angebohrt
und bei der Tiefbohrung Entlebuch-1 (1980) das erste und bisher einzige kommer-
ziell ausgebeutete Erdgasvorkommen von 75 Millionen Kubikmetern entdeckt
(KUNDIG et al. 1997).
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Mineralische Rohstoffe

Ton

Stark verlehmte Schuttficher, wie im Gebiet von Wilzigen-Mosigen (teilwei-
se im Gebiet von Blatt Wolhusen), lieferten friither Ton und Lehm, der zu Blumen-
topfen, Steingutgeschirr und Ziegeln verarbeitet wurde. Im Luzernischen hiess die
vor Ort gelegene Topferei «Beckihiitte» (E.Kiinzli in LETSCH et al. 1907, S.212;
STEINER 1926, S.42; EMMENEGGER 1973). Auch auf der Hochebene nordlich von
Turm (Koord. 2648.2/1210.4) wurde im frithen 20. Jahrhundert ein mehrere Meter
michtiger Ton («blauer Letteny) fiir Topfereizwecke abgebaut. Ein weiteres Tonla-
ger, das liber 30 Jahre lang genutzt wurde, liegt zwischen Soppenstig und Riiedis-
wiler (Koord. ca.2650.3/1215.7). Es handelt sich um verschwemmte Grundmorine,
die mit Rottal-Schotter verzahnt ist. Der Kies tritt lokal bis an die Oberfldache
(E.Kiinzli in LETSCH et al. 1907, S.232). Ein bedeutendes und noch ungenutztes
Tonvorkommen ist im Taltrog unterhalb von Werthenstein vorhanden, wo unter
den Alluvionen bis >65m maéchtiger Seeton erbohrt wurde (Kopp 1962, KANT.
AMT FUR UMWELTSCHUTZ LUZERN 1990).

Im nordlichen und westlichen Napfgebiet sind Hafnereien aus dem 18. und
19. Jahrhundert bekannt: Huttwil, Wasen, Griinen, Riiderswil, Langnau, Schiip-
bach, Birau, Trubschachen und Trub. Wo genau die Materialentnahmen stattge-
funden haben, konnte nicht mehr nachvollzogen werden, aber sicher waren auch da
verlehmte Schuttfacher bzw. Schwemmlehme als Rohstoff genutzt worden. Die
beriihmteste Hafnerei (bis heute) ist sicher diejenige in Langnau, wo das bekannte
«Langnauer Chacheligschirr» fabriziert wurde. Lokale Materialentnahmestellen
der Hafnerei von Langnau lagen oberhalb von Langeneggmoos (verwitterte Grund-
morine, O. Fischer in LETSCH et al. 1907, S.136ff)) und im Hinterdorfgrebli. Dass
die genutzten Vorkommen in Langnau nicht allzu produktiv waren, zeigt die Nut-
zung von Tonlagern bis nach Schangnau (Bumbach, Wimmisalp).

Beim Ziegelegghoger siidlich von Schiipbach (Koord. 2622.6/1196.9) diirften
Lehm und Ton des Muttenfeld-Schotters abgebaut und bis 1968 in der Ziegelei
Schiipbach verarbeitet worden sein.

Das einzige grossere und bis ins 20. Jahrhundert genutze Tonlager im Gebiet
der drei vorliegenden Kartenblétter befindet sich bei Steinweid auf der Anhohe
zwischen Chrummbholzbad im Heimisbach und dem Schloss Sumiswald (Koord.
2625.00/1208.15). Von 1911 bis 1968 wurde der dort gewonnene Rohstoffin der Zie-
gelhiitte beim Schlossgut Sumiswald verarbeitet. 1933 wurde sogar eine Material-
seilbahn von 900 m Lénge von der Lehmgrube in der Steinweid zur Ziegelhiitte ge-
baut. Die Konzession fiir den Betrieb einer Ziegelhiitte in Sumiswald erlaubte
bereits 1829 deren Bau. Bis 1911 wurde offenbar Lehm von der am norddstlichen
Rand des heutigen Dorfes Sumiswald gelegenen Breiten verarbeitet. Es diirfte sich
dort um tiefgriindig verwitterten Hangschutt auf dem Gammenthal-Schotter ge-
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handelt haben. 1918 musste die Ziegelhiitte bei Griinenmatt «mangels geeigneter
Lehmvorkommen» den Betrieb einstellen (GDE. SUMISWALD 2006).

Kies und Sand

Kies und Sand sind die heute am meisten genutzten, aber lokal begrenzt vor-
kommenden Rohstoffe in den vorliegenden Kartengebieten. Uber das ganze Napfge-
biet verstreut sind aufgelassene kleine Kiesgruben («Griengruebey) sichtbar, die den
Eigenbedarf von Einzelhofen oder kleinen Weilern deckten. Sie waren meistens in
kiesig-sandiger Morine, in tiefgriindig verwitterten alten Schottern oder Nagelfluh
angelegt. Diese dezentrale Rohstoffgewinnung ist nach heutiger Gesetzgebung nicht
mehr gestattet. Dadurch geht der geologischen Geldndeaufnahme wichtige Einsicht
verloren. Die Mehrzahl der heute in Betrieb stehenden Kiesentnahmestellen liegt in
letzteiszeitlichen Aufschotterungen. Der Abbau von Gammenthal-Schotter im
Griesbach ist die Ausnahme. Die Rohstoffqualitét 1dsst, mit Ausnahme der Entnah-
mestellen im 6stlichen Napfgebiet mit ihrer «frischen alpinen Materialzufuhr» wih-
rend der Letzten Eiszeit, zu wiinschen librig. Es handelt sich bei diesen Materialien
um mehrfach umgelagerte Molassenagelfluh, mit einer den Quarzitrestschottern
dhnelnden Zusammensetzung. Entsprechend gross ist der Abrieb bei den Maschi-
nen. Oft ist auch die Qualitét des daraus hergestellten Betons nur missig.

Die grossen Entnahmestellen waren/sind:

—  Berg oberhalb von Wolhusen (1885 mit dem Eisenbahnbau getffnet, FREY
1907, stillgelegt).

—  Sandmitteli siidlich von Wolhusen (ab 1905; stillgelegt).

—  weitere grosse, heute nur noch teilweise betriebene Gruben befinden sich auf
der Schwand, ausgangs Wiggertal bei Sticherlochli, bei Guggernell-Neuhaus,
Elswil, Schachen, Ebnet-Schwand und Schwarzenbach (Huttwil).

— im Lutherntal bei Rufswil, im Schachen und in der Hofstatt, wo meistens
uiber die ganze Michtigkeit Rufswil-Schotter abgebaut wird.

—  Dbei Griesbach und Tannenbad (Abbau von Gammenthal-Schotter).

—  bei Pfaffenboden-Trachselwald, Gumpersmiihle-Waldhaus und Schneiders-
haus, nordwestlich von Fankhaus (Abbau von Emmental-Schotter).

An diesen Abbaustellen wird/wurde in erster Linie Kies gefordert, wobei fiir
die Betonproduktion oft Sand zugefiihrt werden muss. Ausserhalb der im Betrieb
stehenden Materialentnahmestellen gibt es, zum grossten Teil an die aktiven
Gruben direkt anschliessend, Kies- und Sandreserven. Deren Abbau unterliegt
jedoch einer Vielzahl von Einschrinkungen, wie die Grundwassernutzung und
der Grundwasserschutz.

Bis in die 1960er-Jahre sind lokal auch die rezenten Alluvionen entlang der
Fliisse genutzt worden. In Handarbeit wurden Schotter abgegraben und iiber Wurf-
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siebe die gewiinschten Fraktionen gewonnen. Ein {iber viele Jahrzehnte in Betrieb
gestandener Abbau in der Emme lag «beim Steg» {iber die Emme, gegeniiber der
(alten) Miihle in Ramsei.

Lokal verfiigbarer Sand, in diesem Falle wahrscheinlich weicher, einfach ab-
baubarer Molassesandstein oder Flusssand, wurde auch fiir die Glashiitte bei
Sumiswald gewonnen.

Nagelfluh und Sandstein

An vielen Stellen im Napfgebiet sind Nagelfluh- und Sandsteinquader fiir
Fundamente, Kellergeschosse und Auffahrten auf die Heubiihne gehauen wor-
den. Die entsprechenden Abbaustellen sind nicht mehr auffindbar und somit auf
den Atlasbléttern nicht vermerkt. Blocke aus kompakter Nagelfluh wurden - und
werden heute noch - lokal als Baustoff fiir Blocksteinmauern, Hangsicherungen
und Bachverbauungen eingesetzt.

Kopf- und Bollensteine

Die Schotter der Kleinen Emme sind reich an Flyschsandsteinen. Diese Ge-
rolle (<kEmmenbollen») wurden in der Vergangenheit durch Bsetzistei-Houer! auf-
gesammelt und zurechtgehauen. Sie zeichnen sich durch eine hohe Druckfestig-
keit, gute Frostbestindigkeit und ein giinstiges Abriebverhalten aus (KUNDIG
et al. 1997) und bildeten das Rohmaterial fiir Strassenpflasterungen (Kopfstein-
pflaster). Mit dem Aufkommen der asphaltierten Strassen verschwand dieses
Handwerk jedoch zusehends (EMMENEGGER 1973).

Im Gebiet der Griine und der Emme, dort vor allem unterhalb des Réblochs
(mit der erfolgten Einspeisung von Grobgerollen bzw. Steinen der Nagelfluh in
den Fluss), sind ebenfalls Bsetzisteine gehauen worden. Hier herrschen jedoch
quarzitische Lithologien vor. Steine aus der Emme und den «H6henschottern»
sind jedoch auch in die Fundamente («Gagelmauern») und Vorplitze der Bauern-
héuser eingebaut worden, so zum Beispiel die Bsetzi vor einem Bauernhaus in
Obergoldbach (im Gebiet von Blatt Worb). Solche Steine waren schlicht und ein-
fach das beste Baumaterial, das lokal erhiltlich war.

Spezielle Minerale

Beim Bau des siidlich von Wohlhusen gelegenen Bahntunnels wurde im Be-
reich des Siidportals auf diinnen Kliiften Palygorskit gefunden (Koord. 2648.1/
1211.8/600 m). Dieses haarige, weisslich-gelbe Tonmineral ([Mg, Al], Si,0,,[OH] -
4H,0) wird im Volksmund auch Bergleder genannt. Ein weiteres Vorkommen die-

! Lokale Bezeichnung fiir Pflastersteinbehauer.
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ses Minerals wurde im Bach siidlich der Roteflue (Koord. ca.2651.98/1208.52/
780 m) entdeckt (PETERS & von SALIS 1965).

Im Weiteren hat auch MULLER (1995) auf Harnischfldchen in der quarzitrei-
chen Nagelfluh der Oberen Meeresmolasse Palygorskit festgestellt. Dieses Vor-
kommen liegt wenig ausserhalb des Gebiets von Blatt Wolhusen, nordlich von Zell
(Koord. 2636.25/1222.10).

Eisenerz

Im Napfgebiet gibt es weder bedeutende Erzvorkommen noch eine gréssere
Eisenindustrie. Zwei im Luzernischen gelegene Verhiittungsanlagen diirfen aber
nicht unerwéhnt bleiben:

Am Nordwestufer des Soppensees sind Reste einer alten Eisenschmelzanla-
ge mit zahlreichen, zum Teil faustgrossen Schlackenstiicken gefunden worden. Es
handelt sich um die Uberreste eines Zwillingsbrennofens, der eine Hohe von etwa
150 cm aufwies, aus Naturstein gebaut und mit Lehm ausgekleidet war (MICHEL
1997). Als Rohstoff diente der vor Ort gewonnene Limonit.

Am Riimlig ist ein Eisenerzabbau inklusive einem Schmelzofen, einer
Schmiede und einem Betriebsgebdude aus dem spiten 16. Jahrhundert aktenkun-
dig (WALTER 1923). Beim abgebauten Erz diirfte es sich um Tonstein (Siderit oder
Ankerit flihrende Knauer) aus buntem Mergel der Unteren Siisswassermolasse ge-
handelt haben.

Gold

Das aus den Fliissen und Béchen des Napfgebiets ggewonnene Gold ist so ge-
nanntes Wasch- oder Seifengold. Die im Sand und Kies der rezenten Alluvionen
enthaltenen Goldflitter(chen) - vereinzelt wurden auch schon bis erbsengrosse
Goldkorner gefunden - stammen aus den Ablagerungen des miozdnen Napf-
Schuttfichers, der bereits eine sekundére Lagerstiitte des Goldes darstellt. Untersu-
chungen an Goldadern zwischen Aosta und Gondo haben ergeben, dass die primé-
re Lagerstitte des Napfgoldes dort gelegen haben kann (PETTKE et al. 1999). Vollig
reines Gold ist 24-karitig. Das Napfgold besitzt eine Feinheit von etwas mehr als 23
Karat und ist damit ein sehr reines Gold (SCHMID 1973). Die Verunreinigungen von
Silber, Kupfer und Platin machen <2 % des Gesamtmetalles aus (SCHMID 1973, M-
LACH 1987). Zur Goldgewinnung wurden frither hdufig Waschstiihle eingesetzt,
wobei der Sand iiber ein schrig geneigtes Holzgerinne geschwemmt wurde, das mit
einem Tuch, Fell oder Gitter bedeckt war, in dem die Goldflitterchen zuriickgehal-
ten wurden (GONET 1978, HOFMANN 1981, PEANDER & JANS 2013).

Die Namen Emme, Wigger und Luthern sind keltischen Ursprungs, und es
kann daher vermutet werden, dass bereits vor tiber 2000 Jahren von den Helvetiern
Gold gewaschen wurde. Ihre Bliitezeit erlebte die Goldwischerei im Napfgebiet vom
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14. bis zum 19. Jahrhundert. Wihrend an der Aare und den bernischen Napfbéachen
die Waschstiihle noch bis zur Wende vom 19. zum 20. Jahrhundert in Betrieb stan-
den, so waren an der Reuss, der Kleinen Emme, der Fontanne und der Wigger die
Goldwischer bereits vor 1860 praktisch vollstidndig verschwunden (KAUFMANN 1872,
WALTER 1923, MAAG 1981). Eine interessante Ortsangabe, wo Gold gewaschen wur-
de, findet sich in STUDER (1872); der Pfarrer Fetscherin in Sumiswald zitiert: «Gold
wird gewaschen in der Kurzenei und noch reichlicher im Hornbach. Vom gleichen
Grath, an dessen Ostseite der Schoni- und Goldbachgraben sich hinabziehen, laufen
westwirts der Gohl- und Frittenbachgraben aus, in welchen ebenfalls, jetzt freilich
weniger, Gold gewaschen wird. Der von dem gleichen Berge in den Diirrgraben, hin-
ter Trachselwald, auslaufende Laternengraben, bringt wieder Goldsand.»

Eine Zusammenstellung der Goldfiihrung in den Fliissen und Béchen des
Ostlichen Napfgebiets findet sich in SCHMID (1973). Der Goldgehalt betrdgt durch-
schnittlich 0,45 g/t Sand und Kies, mit Maximalwerten bis gegen 16 g/t. Lokal kann
dieser Wert durch begiinstigende geologische Anreicherungsfaktoren wesentlich
hoher sein.

Heute wird in der Kleinen Emme, der Grossen Fontanne und der Wigger
wieder vermehrt hobbymaéssig, und touristisch gefordert, Gold gewaschen.

Uran

Nach dem Ende des Zweiten Weltkriegs wurde im Oberemmental bei Trink-
wasseruntersuchungen und Geigerzihlermessungen im Gelidnde lokal erhohte Ra-
dioaktivitit festgestellt. Untersuchungen in den Jahren 1947-1948 von H. Vogel im
Auftrag der damaligen Schweizerischen Studienkommission fiir Atomenergie be-
legten auffallend hohe Urangehalte in der Molassekohle siidostlich von Oberdiess-
bach (Blatt Miinsingen). Der grossflichig auftretende Kohlehorizont von Blapbach
gelangte somit rasch in den Fokus der Uranprospektion. 1955-1956 wurde im Ge-
biet zwischen Trubschachen und Eggiwil von privater Seite auf Uran prospektiert.
Danach erfolgten 1958-1959 systematische Schiirfungen durch die Uran AG im Ge-
biet von Blabpach. Die Resultate schienen vielversprechend: Im «Bericht iiber die
Titigkeit der Uran AG in den Jahren 1958-1959 und das Uranlager bei Trubscha-
chen» wurde das grosste Uranvorkommen der Schweiz, mit 1800-2100t Uran in
einer Zone von 3,5km? Fliche, propagiert (VOGEL 1959). Zwar wurde die Abbau-
wiirdigkeit aufgrund der relativ schwierigen Abbauverhiltnisse in Frage gestellt,
dem Vorkommen aber insbesondere in Kriegs- und Krisenzeiten eine grosse wirt-
schaftliche Bedeutung zugeschrieben. Ein Arbeitsausschuss des Schweizerischen
Konsortiums zur Ermittlung der Uranvorkommen zweifelte jedoch an der Richtig-
keit der Resultate der Uran AG und leitete eigene Untersuchungen ein. Dabei wur-
de festgestellt, dass die Urangehalte im Kohlehorizont von Blapbach sehr heterogen
verteilt sind und niedrige Urangehalte im Bericht von VOGEL (1959) unberticksich-
tigt blieben (RICKENBACH 1962). Demnach liegt der mittlere Urangehalt des Kohle-
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horizonts von Blapbach bei 50-60 g/t und nicht, wie von VOGEL (1959) erwihnt, bei
130-150 g/t. Damit ist der Urangehalt nur unwesentlich hoher als der Urangehalt in
gleichaltrigen Molassekohlevorkommen des Mittellandes (RICKENBACH 1962).

Glassand

Im 18. Jahrhundert waren im Entlebuch verschiedenenorts Glashiitten ansés-
sig. Infolge des hohen Holzverbrauchs und der damit einhergehenden Abholzung
wurden die Glashiittenstandorte mehrfach verschoben. So beobachtete HORAT
(1986) im Anziloch die Struktur eines alten Glasofens. Als Rohstoff diirfte lokaler
Quarzsand verwendet worden sein. Bis zur zweiten Hélfte des 19.Jahrhunderts
verlagerten die Glasermeister Siegwart aus dem Entlebuch ihre Produktion kom-
plett nach Hergiswil bei Luzern. Im Jahre 1877 gab es zwischen den dlteren und
jlingeren Inhabern der Glashiitte Hergiswil Streit. Die beiden jlingeren Gebriider
Siegwart sahen sich deshalb nach anderen geeigneten Standorten um. Ihr Ent-
scheid fiel auf Wauwil. Die nahe Bahnlinie, das grosse Torfvorkommen und die
Quarzsandausbeute am Santenberg gaben den Ausschlag (BLum 2013). In den Jah-
ren 1879-1880 entstand in der Sternmatte unter dem Namen Compagnie Siegwart
eine neue Glashiitte.

Im Gebiet von Blatt Sumiswald sind zwei Glashiitten bekannt, von denen das
«Sumiswalder Glas» stammen konnte. Einmal das Glaserhiisli bei Oberwald,
nordlich von Wasen und der Hopfenberg oder Hopfenberghiisli, auch Glaser ge-
nannt, im Vorderen Heimisbach, im steilen Graben nordlich von Hopferen gele-
gen. In MINDER (1918, S.125) ist der Verweis zu finden: «Bereits um 1700 ist eine
Familie Aeschimann auf dem Hopfenberg bekannt, die dem Glaserhandwerk
nachgegangen (ist). 1785 starb Ulrich Aeschimann, der Glaser [.. ]».
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DER RAFRUTI-METEORIT

Der Eisenmeteorit Rafriiti ist der erste und grosste einzelne aus der Schweiz
bekannte Meteorit. Nach dem Fund im Mai 1886 gelangte das Objekt im Jahr 1900
ins Naturhistorische Museum Bern und ist seither permanent ausgestellt. Die detail-
lierte Fundgeschichte ist in den Artikeln von VON FELLENBERG (1900a, b) erhalten,
die hier gemachten Angaben stiitzen sich im Wesentlichen darauf, wie auch auf den
Briefwechsel zwischen E.von Fellenberg und verschiedenen involvierten Personen.
Diese Korrespondenz ist ebenfalls im Naturhistorischen Museum Bern archiviert.

Der Rafriiti-Meteorit wurde im Mai 1886 von Andreas Ziircher (Vater) «etwas
unterhalb der Unteren Rafriiti» beim Anlegen eines Kartoffelackers in rund 30cm
Tiefe gefunden. Die Eisenmasse wurde offenbar fiir ein Fragment einer Kanonen-
kugel gehalten. Der Fund wurde zum Wohnort der Ziirchers auf der Hinteren Liide-
renweid transportiert (heute Gustihiittli, Pkt. 1085 m, 2,5km nordostlich von Unter-
rafriiti). Im Winter wurde das Eisen jeweils im Ofen erhitzt und zum Aufwidrmen
der Viehtrianke vor dem Bauernhof auf der Hinteren Liiderenweid verwendet, angeb-
lich auch als «Bettflasche». Im Mai 1900 wurde Edmund von Fellenberg vom Natur-
historischen Museum Bern von Sekundarlehrer Fritz Wiedmer in Wasen (via von
Fellenbergs Kollegen Ernst Kissling) {iber das Objekt informiert. Der Antwortbrief
von E.von Fellenberg vom 7.5.1900 ist erhalten geblieben. Am 9.6.1900 gelangte der
Meteorit ans Museum und am Tag darauf kam es zum Abschluss des Ankaufs durch
das Berner Museum vor Ort. E.von Fellenberg liess sich ebenfalls am 10.6.1900 den
genauen Fundort von Andreas Ziircher (Sohn) zeigen. Zum genauen Fundort und
-zeitpunkt gibt es jedoch widerspriichliche Angaben: In einem Brief vom 29.5.1900
von Fritz Wiedmer an E. von Fellenberg wird als Fundort «zwischen Chiieni und Ré-
misgrat» angegeben, dies wire rund 500 m siidwestlich von Unterrafriiti und als
Fundjahr wird 1895 genannt. Da der Fundort nach Erhalt des Briefes verifiziert wur-
de, ist davon auszugehen, dass die Angaben im Brief nicht korrekt waren. In einem
Brief vom 12.7.1900 an E. von Fellenberg berichtet Fritz Meister, Postmeister in Kur-
zeney-Graben, dass Ende Oktober 1856 in der Region (Kobelhiittlihthe, 700 m nord-
lich der Unteren Rafriiti) ein eindriickliches Ereignis beobachtet wurde, welches of-
fensichtlich mit dem Fall des Rafriiti-Meteoriten in Verbindung gebracht werden
konne. Vermutlich dasselbe Ereignis wurde auch in Lauperswil im Emmental (7 km
westlich von Unterrafriiti) beobachtet (vON FELLENBERG 1900a, b).

Die urspriinglichen Dimensionen des Rafriiti-Meteoriten waren 27x16x21 cm,
die Masse 18,2kg (Fig. 52). Die erste chemische Analyse ergab einen Nickelgehalt
von 9,54% (CoHEN 1905), eine Analyse mittels Neutronenaktivierung 9,0 £0,3 % Ni
(ScHAUDY et al. 1972) und Analysen mittels Rontgenfluoreszenz im Februar 2019
zeigten einen Nickelgehalt von 9,46+ 0,11 %. Strukturell ist der Rafriiti-Meteorit ein
Ataxit, d.h. er ist feinkérnig und zeigt nach dem Atzen weder Widmannstt-
ten’sche Figuren (typisch fiir Oktaedrite) noch Neumann’sche Linien (in den meis-
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Fig.52: Der Rafriiti-Meteorit, aufgenommen im Jahr 1900. Hohe 27 cm, Breite 16-21 cm. Archiv
des Naturhistorischen Museums Bern.

ten Hexaedriten erkennbar). Der Rafriiti-Meteorit kann keiner der bekannten Klas-
sen und auch keinem anderen einzelnen Eisenmeteoriten zugeordnet werden und
gilt als «ungruppierter Eisenmeteorit». Zu seinen anomalen Eigenschaften geho-
ren: 1) Fehlen einer Struktur (Ataxit) bei einem Nickelgehalt von rund 9 %; 2) nied-
rigster bekannter Iridiumgehalt aller Eisenmeteorite (0,007 0,002 ppm Ir, SCHAU-
Dy et al. 1972); 3) sehr niedrige Gehalte kosmogener Edelgase, resultierend in einem
fiir Eisenmeteorite sehr niedrigen «cosmic ray exposure age» (CRE, entspricht der
Verweildauer im All als kleiner Korper) von 6,8 = 1,7 Ma (TERRIBILINI et al. 2000).

Ob ein Teil der anomalen Eigenschaften eventuell auf die erwidhnte mehrfa-
che Erhitzung im Ofen zuriickgefiihrt werden konnten, ist unklar. BUCHWALD
(1975) kommt anhand einer detaillierten metallographischen Analyse zum Schluss,
dass die ataxitische Struktur nicht auf die kiinstliche Erhitzung zuriickzufiihren ist,
und dass diese maximal 400°C erreichte. Basierend auf dieser Angabe werden
auch die niedrigen Edelgasgehalte nicht auf das kiinstliche Erhitzen zuriickgefiihrt
(TERRIBILINI et al. 2000).

Wegen der deutlichen Korrosion bezweifelt BUCHWALD (1975) eine Verweil-
dauer im Boden von lediglich 30 Jahren (1856-1886). Der friiher vermutete Zusam-
menhang mit dem im Oktober 1856 beobachteten Ereignis muss deshalb zumin-
dest als sehr unsicher gelten.

Um den Rafriiti-Meteoriten bleiben somit vor allem folgende Fragen offen:
Wie stark wurden die Eigenschaften des Meteoriten durch das Erhitzen verdndert?
Besteht ein Zusammenhang mit dem Ereignis im Oktober 1856?

Die Suche nach moglichen weiteren Fragmenten desselben Fallereignisses in
der Rafriiti-Region durch den erfahrenen Meteoritensucher Marcel Hiuselmann
im Jahr 2016, mit rund fiinf Wochen investierter Sucharbeit, blieb erfolglos.
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UR- UND FRUHGESCHICHTE, HISTORISCHE
OBJEKTE

Soppensee

Der Soppensee ist eine der vegetations- und umweltgeschichtlich am besten
erforschten Lokalitdten in Zentraleuropa und deshalb von herausragender Bedeu-
tung. Dieser ca.825m lange und 375m breite Toteis- oder Eisrandsee, mit einer
maximalen Tiefe von 29 m, bildete sich am Ende der Letzten Eiszeit vor mehr als
15ka.

Das Sediment des Soppensees wurde von A.F. Lotter (in BLOCKLEY et al. 2007)
auf Vulkanaschen untersucht. Er konnte mit seinen Studien pyroklastische Ablage-
rungen der Laachersee-Tephra nachweisen. Der Laacher See liegt in der dstlichen
Eifel und ist heute eine mit Wasser verfiillte Caldera (Einsturzkrater), welche durch
einen gewaltigen Vulkanausbruch vor ca. 12,9 ka entstand. Ascheablagerungen die-
ses Ereignisses lassen sich von Schweden bis Norditalien belegen. Sie dienen als
Leithorizont des Aller6d-Interstadials, der letzten Warmphase vor der Jiingeren
Dryas, die durch einen nochmaligen deutlichen Temperaturriickgang gepragt war.
Auch aus diesem Zeitraum wies A.F.Lotter vulkanisches Material in Form von
Vedde-Asche der gigantischen islandischen Vulkanausbriiche vor ca.12,1ka nach.
Sie ist im ganzen Nordatlantikraum verbreitet und auch im 3000 m méichtigen
GSSP-Referenzprofil der nordgronldndischen Eisschild-Tiefbohrung vorhanden.
Auch die Vasset/Kilian-Tephra aus der Chaine des Puys im franzdsischen Zentral-
massiv konnte in den jahreszeitlich geschichteten Sedimenten des Soppensees
nachgewiesen und auf ca.9,4ka cal BP (HAIDAS et al. 1993) datiert werden.

Die Seesedimente, welche den gesamten Zeitraum der letzten 15 ka umfas-
sen, wurden durch A.F.Lotter zudem mit pollenanalytischen Analysen zeitlich
hochauflosend untersucht. So konnte er aufzeigen, dass im Spétpleistozdn nach
dem Abschmelzen des Gletschereises die Landschaft durch eine offene Step-
pentundra geprégt war. Vor ca. 14,7 ka war ein Bewuchs von Wacholder und Birken
sowie vor ca.13ka mit Kiefern und Birken vorherrschend. Mit dem Beginn des
Holozins und der damit einsetzenden globalen Erwidrmung vor rund 11,7 ka setz-
te sich Laubmischwald durch, der danach in seiner Zusammensetzung, einherge-
hend mit kilteren oder wiarmeren Klimaphasen, variierte (LOTTER 1999 und
Fig.29). Es gelang weiter, mit Cerealia-Pollen nachzuweisen, dass in dieser Region
vor rund 6,7 ka, also bereits im Spatmesolithikum, Ackerbau betrieben wurde, was
einen der frithesten Nachweise nordlich der Alpen darstellt (TINNER et al. 2006,
NIELSEN 2009). Erwidhnenswert ist zudem ein Elchskelett, das 1922 beim Torfabbau
in der Nihe des Sees gefunden wurde und spitglazialen Ursprungs sein diirfte
(SPECK 1987). Teile davon befinden sich heute im Natur-Museum Luzern. Bei Son-
diergrabungen in der Umgebung des Soppensees durch die Luzerner Kantonsar-
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chiologie wurden neben Silices sowie Sticheln auch Holzkohle und Haustierkno-
chen nachgewiesen. Die Artefakte zeigen oft deutliche Brandspuren, was darauf
hinweist, dass eine steinzeitliche Siedlung existiert hatte. Es gibt zwar Anhalts-
punkte, dass es sich um spatpaldolithische Funde handeln konnte, aber das Mate-
rial ist fiir eine exakte zeitliche Einstufung zu spérlich.

Ubriges Gebiet von Blatt Wolhusen

Aus der Umgebung von Ruswil sind prahistorische Siedlungsstellen sowie ge-
legentliche Streufunde von Sticheln, Klingen und Silices bekannt, die aber keine
spezifische Alterszuweisung erlauben. Aus der ROmerzeit sind lediglich Miinzen-
funde von Geiss bei Menznau nachgewiesen. Mittelalterliche Burgstellen befin-
den sich an zahlreichen Orten wie Doppleschwand, Hergiswil b. W. (Holz-Erdburg
Salbiiel), Menznau, Ruswil, Tutensee, Werthenstein und Wolhusen. Besondere
Trouvaillen sind zahlreiche Kapellen und Kirchen, wobei die Kapelle Luthernbad
von 1583/84 als Wallfahrtsort besondere Bekanntheit erlangte. Das Franziskaner-
kloster Werthenstein wiederum, ein Bauwerk von nationaler Bedeutung, hat seine
Urspriinge in einer Kapelle von 1520. Bereits im 18. Jahrhundert pilgerten 80000
Glidubige pro Jahr zum Wallfahrtsort, dem zweitwichtigsten der Schweiz hinter
Einsiedeln. Das Beinhaus Wolhusen schliesslich birgt Wandmalereien eines
Totentanzes, die um 1660 entstanden sind und zu den Kostbarsten der Inner-
schweiz zdhlen.

Gebiet von Blatt Sumiswald

Vom Gebiet von Blatt Sumiswald sind lediglich wenige archidologische Streu-
funde bekannt. Der Fund eines Silexsplitters (Neufeld; Sammlung Inge Zinn,
Sumiswald) zeigt, dass diese Gegend bereits im Neolithikum von Menschen
durchstreift wurde. Die zahlreichen Holz-Erdburgen aus dem 11. bis 12. Jahrhun-
dert zeugen von einer grossen Rodungs- und Siedlungstétigkeit kleinadliger Ge-
schlechter in dieser Region. Die 2017 entdeckte Burgstelle Chammenegg (Ge-
meinde Trachselwald) konnte historisch dem Freiherrengeschlecht der von Riiti
zugeordnet werden (GLANZMANN 2018). Mit Schloss Trachselwald, das iiber dem
gleichnamigen Dorf thront, sowie Schloss Sumiswald sind zudem zwei markante
Bauten aus dem 12. bis 13. Jahrhundert erhalten. Der Freiherr Liithold von Sumis-
wald stiftete 1225 als letzter Vertreter seines Geschlechts dem Deutschritterorden
seinen Grundbesitz, darunter auch das Schloss Sumiswald. Dieses diente in der
Folge dem Deutschritterorden bis 1698 als Spital und Ordenshaus.

Erwidhnenswert ist auch der intakte historische Dorfkern von Diirrenroth,
der von nationaler Bedeutung ist.
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Gebiet von Blatt Langnau

Wie bereits im Kapitel Stratigraphie bei der Beschreibung der Schwemm-
lehmbildungen erwéhnt (s. S. 157), konnte mit Pollenanalysen an einem Bohrpro-
fil aus der Dorfmitte von Langnau die Vegetationsentwicklung des Ilfistals vom
Spitpleistozén {iber das Neolithikum bis ins Hochmittelalter rekonstruiert werden
(WEGMULLER 1998). Das Pollenprofil und archéologische Streufunde im Gebiet
von Blatt Langnau lassen vermuten, dass die Gegend bereits in der Stein- und
Bronzezeit besiedelt war. So wurden bei Langnau eine Speerspitze und ein Stein-
beil aus dem Neolithikum gefunden. Silexfunde aus Schiipbach (Gemeinde Sig-
nau) stammen vermutlich aus dem Mesolithikum und kdnnten die dltesten Funde
aus dem Oberen Emmental sein. Aus der Bronzezeit sind mehrere Objekte nach-
gewiesen, die vornehmlich aus der Mittelbronzezeit stammen. Aus der nachfol-
genden Eisenzeit ist ein Flussfund von keltischen Miinzen aus der Emme zu er-
wiahnen (GLANZMANN 2018). Aus der romischen Epoche sind bis auf einen kleinen
Fundkomplex aus der archiologischen Grabung in der Kirche Lauperswil keine
Funde dokumentiert. Die pollenanalytische Auswertung des Bohrkerns von Lang-
nau ergab eine vermutlich schwache Besiedlung in romischer Zeit. Bedeutend war
das 1125 gegriindete Benediktinerkloster Trub, dessen Wappen, ein goldenes An-
toniuskreuz auf blauem Grund, bis heute das Gemeindewappen von Trub bildet.
Die zahlreichen Besitztliimer des Klosters, die vom Neuenburger- bis zum Thuner-
see reichten, sind im Zuge der Reformation verstaatlicht worden. Die Bibliothek
und der Kirchenschatz wurden durch Briande sowie den reformatorischen Bilder-
sturm zerstort.

Diverse Kleinadlige errichteten im 11. bis 12. Jahrhundert zahlreiche Holz-
Erdburgen und schufen mit Rodungen kleinrdumige Herrschaften. Das Obere
Emmental ist eines der burgenreichsten Gebiete der Schweiz.

Mit dem Erwerb der Burg Spitzenberg (Gemeinde Langnau) und der Griin-
dung eines Amts «Officium Spitzenberg» setzten die Habsburger um 1306 ihren
Fuss in das Tal der Ilfis und weiteten damit ihren Einfluss bis zur Emme aus
(HAUSLER 1958).

Lange Zeit waren nach den Wirren der Reformation die Kantone Bern und
Luzern und somit auch die Bevolkerung im Napfbergland entzweit. Heute sind die
Menschen der behébigen, stolzen Bauernhofe im Emmental und die der nicht
minder schonen Bauernhduser im Kanton Luzern, mit den zahlreichen Kapellen
und Bildstocken, jedoch wieder vereint.
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Quartargeologische Profile durch das
Gebiet von Atlasblatt Langnau i.E.
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Erlauterungen zu den Blattern 1148 Sumiswald, 1149 Wolhusen und 1168 Langnau i.E. (Nr. 163-165) —TAFEL IX
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Vergletscherungsspuren des
letzteiszeitlichen Maximums
im Napfbergland
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b Ausgeprigte Gratmorphologie (Auswahl)

Periglaziale Restform («Chniibeli»)
(Typlokalitat Vorderarni)

1207 Ausgepragte Felsrinne, rein fluviatil angelegt

—-===7 (Luthern, Sauzopf)

> Ausgepragte Felsrinne, moglicherweise subglazial angelegt
Tt (Hornbach-Cholgrabe)
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Glazigen «begradigte» Talhdnge (Schliffgrenze)
(Typlokalitat Luthern-Bodenenzi)

Moglicherweise ehemals vergletschertes, durch Rutschungen
Uberpréagtes Gebiet

Karmorphologie (Typlokalitat Anziloch)

Gebiet oberhalb von 1050 mii.M. = Nahrgebiet der Gletscher
und flachendeckend verfirnt

Hypothetische Gleichgewichtslinie (1050 m (i.M.)

Mogliche Lage der Gletscherzungen (schematisch):
minimal / maximal

Letzteiszeitliche Eisrandlage des Waldemmegletschers
(Maximalstand)

Waldemmegletscher
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