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Vorwort der Geologischen Kommission. 

In der Sitzung der Geologischen Kommission vom 11. März 1928 legte Herr Dr. W. Liechti Glas 

-Manuskript 
der vorliegenden Untersuchung vor, betitelt: «Geologische Untersuchungen der Molasse- 

nagelfluhregion zwischen Emme und Ilfis (Kanton Bern) ». Die Kommission beschloss, die Arbeit in 

der Serie der « Beitrage zur geologischen Karte der Schweiz, 
-Neue 

Folge» zu veröffentlichen; in ver- 
dankenswerter Weise leistete der Verfasser einen namhaften Beitrag an die Druckkosten. 

1)ie der Arbeit zugrunde liegende geologische Kartierung im Massstabe 1: 25,000 soll später von 
der Geologischen Kommission herausgegeben werden; einstweilen befinden sich diese Aufnahmen wie 

auch die gesammelten Belegstücke (Gesteinsproben, Fossilien usw. ) itn Geologischen Institut der Uni- 

versität Bern. 

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

Basel, den 1: 3. September 1928. 

Für die Geologische Kommission 
der Schweiz. Naturf. Gesellschaft: 

Der Präsident: 

I)r. A. Buxtorf, Prof. 

Der Sekretär: 

0. P. Schwarz. 



Vorwort des Verfassers. 

Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung von 1lerrn 'Professor 1)r. P. ARBENz vom Sommer 

1925 bis Juli 1927 im Geologischen Institut der Universitii, t Bern ausgefiihrt. 
Das Lntersuchungsgebiet ist im \ \V. «' und SW begrenzt von der Emme, im 5 und SPA von der 

Strasse Marbach-Schangnaai, ini E vont llarbach und der Ilfis und im NE und \ von der llfis. 

Für die Begleitungen im Felde und die anregende l Tnterstiitzung bei der Aasarm ituug des 'f`ettes, 

spreche iclº Herrn Professor 1)r. P. _ RBENZ den pesten Dank aus. Ferner bin ich zu grossem Dank ver- 

pflichtet den Herren Professor Dr. Hune rand 1)r. HrrrrFNi. ocniý, x für die Hilfe bei den mikroskopischen 
Untersuchungen. den Herren 1)r. BALMBFIWF1 und 1)r. 11 urscn für die Bestimmung der Fossilien 

und Herrn Dr. ANTFyFN für seine Mitteilungen liber das (? uartiir des Emmentals. 

Bern, den 12. September 192S. 

W. Liechti. 
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A. Molasse, 

I. Historische Einleitung. 
Die monotone Dlassigkeit der N gelfluhregdes oberen Ernmentals, in velcher jede stratigra- 

phische Gliederung verwischt ist, und die durch diese \Verhältnisse bedingte Fossilarinut tragen wohl 
die Schuld daran, dass das laì l e1iaftliclº so reizvolle Gebiet von der geologischen 1ý'orschung so wenig 
beriicksiclitigt wurde. I)ie k1assischeri Molasselokalititen yoii Beile. ILnzern 1111d St. Gallers, die durch 

ihren Petrefaktenreiclituui für eine stratigraphische (liederurig 1111(1 l'arallelisierung ani meisten Aus- 

sicht boten, nalunen das Interesse viillig in Arisprucli. Daraus lässt sich verstehen, dass die Strati- 

graphie der nagelflulireiclien, subalpinen Malasse his iºi misere Zcit unklar blieb, vviihrend die Alters- 

verhältnisse der übrigem Molassehildungen im grossen und ganzen festgelegt sind. Es werden nun in 

zeitlicher Reihenfolge die Arbeiten aufgefülirt, die das Untersuchungsgebiet betreffen. Da dieser Ab- 

schnitt die EutNsicklung der geologischen l'rkenntnis zur Darstellung bringen soll, Wird auf einige 
Arbeiten nur soweit eingegangen, als es für diesen Zs-e(l: not ýý andig ist : eingehende Besprechungen 

werden später in sachlichem Zusammenhaue ausgefiihrt. 

182,5 erschien die «11Tonographie der Molasse» von BERNIIAun STUDEIt (2). Das obere Emmental 
findet hierin öfters Erwähnung. Der felsige ('harakter der `. feiler, die Sc}üclitlage und Gesteinsausbil- 
dung werden eingehend geschildert. Die buiìteri Mergel des Marbachtales stimmen nach STUDER in 

allem mit denjenigen in der Na1ie des Jura iiberein. : dich der , illniälºliche, iiaclì N und N\V erfolgende 
1'bergang der Nagelfluli in Sandstein war S, ruiwit hekatiut. Lr sclireiht, dass rings uni das Nagelfluli- 

gebirge herum, in dessen Mitte sich der grosse Horben erhebt, sich eine bald weitere, bald schmälere 
Zone abwecliseltider Sandstein (1Tolasse)- und Nagelflrrhschichten ausbreite. Diese Zone umschliesst 
das Nnelfluhzent, rum des Napf und zielet sich vom Längenberg und 13elpberg über Burgdorf, dem 
östlichen Abhang des Napf folgend, ins untere h'ritlehucli und in die (legend von Luzern. 

Der Nagelfluh des Emmentals widmet STUDEu ein eigenes Kapitel. Doch weil später bei der 
Beschreibung der Nagelfluh eingehend auf diese Darstellungen eingegangen werden muss, möge hier 
diese Erwähnung genügen. 

1853, fast drei Talirzehnte nach der Heraiinabe der «Monographie der Molasse», ging der z. Band 

(lcr «Geologie der Schweiz» von BErtNHARD STUDEn aus der Presse hervor (9). AVas in diesem \'crk 
über die Geologie unseres Untersuclnmgsgcbietes gesagt wird, entspricht in gek(irzter Form den Aus- 
f ührungen in der «Monographie». 

\V"ir wollen (lie wichtigsten geologischen Punkte aus beiden Werken STUDEirs zusammenfassen: 
Das Gebiet zwischen Emme und Ilfis ist ein Ausläufer des Napf. Ins Tale you Marbacli trifft man eine 
Zolle aus bunten Mergeln. Weiter gegen \V beginnen die Mergel mit, Nagelfluh zu wechsellagern und 
werden schliesslich von derselben ganz verdriingt. Die Schichten fallen innerhalb der Mergelzone 

nach W oder SW, min Bereiche der harnenden Nagelfluh nach MV, gehen aber schon vor 'hrubschachen 
in horizontale i agernng über. Auch in der Emmeschlucht beim IIeIdoch (Scha, ngna. u) sind die Schieliten 

horizontal gelagert, weil sie den Scheitel der Antiklinale bilden. 

1855 wurde von STUDErt und ESCHER in der <<(eologischen Ï bersichtskarte der Schweiz,, das 
Uritersuchungsgchiet als Nagelfluh dargestellt, die irrr siidüstlichen 'f'eil der rniteren, im nordwestlichen 
der oberen Süsswasserinolasse angehört. Im SI, wird (LIS (lebiet, von der Linie durchzogen, die den Ver- 
lauf der «Zone der senkrecht stellenden Molasse zwischen Lausanne und Vorarlberg bezeichnet. 



1360 wurde die Kenntnis der subalpinen \blasse durch die Arbeit FRANZ JOSEPH KAUFMANNS, 
betitelt «Untersuchurngern über die mittel- und ostschweizerische subalpine Molasse», um ein Bedeu- 

tendes vermehrt (13). Durch umfassende Lokalkenntnisse, gestützt auf präzise Beobachtungen, gelangt 
der Autor zur Unterscheidung einzelner Gesteinszonen der srtbalpinen Molasse mnl verfolgt dieselben 

vom Zürichsee bis zur Ennne. Diese Zonen, die durch (las Vorherrschen einer bestimmten Gesteinsart 

charakterisiert sind, werden in der denn Werke beigegebenen Karte dargestellt. 
Für das obere Emmental ergeben sich gestützt auf seine Beobachtungen folgende Verhältnisse: 

Das Tal von Marbach ist in bunte Mergel eingeschnitten, die der nördlichen antiklinalen Zone ange- 
hören, welche sich vom Zürichsee her bis in unser (gebiet verfolgen lässt. ])ie -Mächtigkeit dieses Mergel- 
komplexes wird auf 700 bis SOO in geschii. tzt. Hirse zweite Mergelserie, die den Kern der südlichen Anti- 
klinale bildet, fällt ausser denn Bereiche des I? ntersuiehungsgehietes. Gegenn N werden die Mergel der 

nördlichen Antiklinale von der «plattenförmigen Malasse» überlagert. Diese Bezeichnung stammt von 
STUDER und betrifft ein Gestein, (las namentlich bei Luzern eine gewisse stra. tigraphische Selbständig- 

keit erreicht hat, gegen Escholznuatt hin aber nielnr und mehr durch Nagelflulu ersetzt ist. Nördlich 

an diese Sandsteine anschliessend, oder, wie in unserem Gebiet, diese verdrängend, folgt bunte Nagelfluh. 

KAUFMANN denkt sich die bunten Mergel der beiden Antiklinalkerne als 'Cede einer ununter- 
brochenen Mergeldecke, die sich zwischen Alpen und Jura ausgebreitet hatte und zur unteren Süsswasser- 

molasse gehört. Er nimmt an, dass sich diese Mergel in stehenden oder wenig bewegten, meist süssen 
Gewässern abgelagert haben, während er die Sandstein- und Nagelfluhbildung auf schwache, resp. 
starke Senkung des -lolassetroges und der damit verbundenen Gefällsvermehrung zuriickführt. Die 

marinen Gewässer erfüllten die Niederungen, wurden da und dort wieder von Süsswasserbildungen 

verdrängt, um dann bei weiteren Senklungen die Oberhand zu gewinnen. In Gegenden, wo starke 
fluviatile Anschwemmungen stattfanden, wie inn Entlebuch, im Berner Einmental, im Gebiet des Napf, 
der Blume, der Hörnlikette und überall zunächst dem Fusse der Alpen, wuchsen fortwährend reine 
Süsswasserbildungen heran (13.123). Diese wurden also nach KAUFMANN ZU gleicher Zeit gebildet 
wie die marinen Ablagerungen der den Alpen entfernteren Gebiete. Es müssen daher wenigstens die 

oberen marinen Schichten den Süsswa, ssergesteinen nebengelagert sein und nnit ihnen das 
gleiche 

Alter 

teilen. 
Für unser Gebiet ergibt sich nach den Erörterungen KAUFMANNS nachstehende stratigra phis che 

Ausscheidung: 

1. Untere S ii sswassermolasse: Bunte -lergel des Mlarbaclntales. Die Schichten haben west- 
liches und nordwestliches Einfallen und gehören der nördlichen Antiklinale an. 

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

1371. Von grosser Bedeutung für die Entwicklung der Stratigraphie des oberen Emmentals sind 
die Untersuchungen von J. FANFïHAUSER, zusammengefasst in der 1871 publizierten Arbeit: «Nachweis 
der marinen Molasse im Emmenthal» (25). Er beschreibt ein Profil des Riedberges, der auf der linken 

bildet. Es erübrigt sich, dasselbe wiederzugeben. Seite der Emme bei Einmenmatt eine hohe Böschung 
r, tn 

Ini grossen und ganzen ist es eine Schichtfolge von Nagelfluh, Mergel und Sandstein, die in 1 bis 2 in 
dicken Schichten miteinander wechseln. An diesem Profil, das sich auch in der Umgebung ohne wesent- 
liche Veränderung wiederfindet, lassen sich zwei Regionen unterscheiden: Eine untere, die sich durch 
den mannigfaltigen Wechsel der Schichten und durch das Vorwiegen der mergeligen Ablagerungen aus- 
zeichnet, und eine obere. durch einen gleichförmigen, grobkörnigen, grauen Sandstein charakterisiert. 

Da der letztere den marinen Sandsteinen von der Stockern und Ostermundigen sehr ähnlich ist, 

liegt die Vermutung nahe, dieser möchte ebenfalls mariner Natur sein. lös fanden sich in diesem Sand- 

stein tatsächlich Meerespetrefakten. Anders ist es bei der unteren Region. In einer Sandsteinschicht 
fanden sich U berreste von Meerestieren, die Mergel waren fossilleer. Uri weitere Aufschlüsse über 
diese untere Region zu erhalten, besucht FANKHAUSER die Umgebung von Langnau. Bei der Ilfisbrücke 

fällt das linke Ufer der Ilfis steil ab und ist von Vegetation entblösst. ])ie Hauptnuasse dieser Felsen ist 
Nagelfluh. hie und da durchzogen von Streifen eines feinkörnigen, gelblichgrauen Sandsteines. In einer 
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dieser Sandsteinlagen fanden sielt schone, pflanzliclre Abdriicke, die das Zeugnis ablegen. dass hier 

untere Süsswasserntolasse vorliegt. Das Hangende dieser Siisswassernagelfluh tritt iutn benachbarten 

Ilfis- oder Aspigraben schön zutage. Es besteht aus Mergel- und Sandsteinschiclnten, enntspreclnend den- 

jenigen des Riedberges (untere Region). In einer Sandsteinsehiclnt fand sich wieder ein marines Petre- 

fakt, in den 1lergelsclnichten jedoch wurden Blattabdrücke vorgefunden. Aus dem Gesagten schliesst 
FANKHAUSER, dass einzelne Schiclten der unteren Region, nanteril lidi die Sandsteinschichten, mariner 
Herkunft sind. Ob die Mergel mit den Blattabdriickenn marine Ablagerungen sind oder mit den Süss- 

wasserbildungern zusammenhingen, bleibt dahingestellt. In Laui erswil fand FANniIIAusER bei der 
Ruine Wartburg, in demselben grobkornigenn Sandstein, wie er sich in der oberen Region des Ried- 
berges findet, einen Larnna-Za1111 und daneben eine nntittelgrosse Helix, woraus, gesclnlussern wird, dass 

das Ufer des Meeres, aus dein diese Ablagernugen erttstandeii, nicht weit voran genannten Punkt ent- 
fernt zu suchen ist. Die \agelflnhruassen siidlich von Laugnati werden im Zusantmenha. nge nuit den 

Ergebnissen ani Ilfisborde in die untere Siisswassernnolasse rangiert. 1)er betreffende : Abschnitt nìòge 
hier folgen (25,170) : 

\t"andern m-iivoli Langeau iuuli 'I'rubscbae1ìeil. so fiudeli wir, wo die : AIrlagvrtulgtil zntagr treten, fast reim 
Nagelfluli. zu veÌ leiebeu reit derjenigen, die w"ir ant linken Ufer der Iltis gegei er Lattenau g eben inui die also tüte 
untere Sassw"asserbildtwg ist. An ltiihet'tn St. elltn finden mir aller autli wieder grauen Sallll(teitl: so bei Jliiblebatlt sild- 
üstliclt -, -()lì Langpati und dann namentlich auch bei Hegen, wo der tiaudstein eilte A1iitbtigkeit v"on G rat ltat. 11n benatb- 
barten ()itbachgr: iheil hallen wir I3(, weise für die entere tiiisswasser11olasse. Fs findet sieli zirka : 411 in tiefer als jener 
tiandsteil1 zu1tinterst im Graben ein Nlergtllager feit I'flanzeiiüberresteri. 1-ttttrr dernsellten finden sielt tilluren Von einer 
hiirherilalnie. 1? s scheint min dass dieses Lager mil dem 13raiulkohleulager vomi 11laltbath ztis-, mmicnhüugt. das auf 
der entgegengesetzten fette der I legellalll hegt a 

Schliesslich sei noch eines Fundes Vuu llnschelbr'uchstückeu erýviiunt, der in den Schichten der 
bei SchiilAmell steil gegen das linke Eunmeufer abfallenden 1luttennterrasse geunaclit «"urde. 

h'ANKHAtiEH schliesst aus seinen L'eobachtnngtii, dass die fossilfiilnrendern Schichten des oberen 
Emmentals im N und \V mit den bekannten marinen Ablagerungen zusaunnnernhangen müssen; daraus 

ergibt sich, dass das Meer derlliucünzeit auch inns ollere Emmental vorgedrungen war. 
\Vir wollen das 1Aesentliche dieser _Arbeit festhalten: i)ie U iiiptmasse der Nagelflnlu unseres Ge- 

bietes (Blapbacli, Trubschachen, Langmau) wird in die untere Siisswa. ssermolasse gestellt. Diese 

unterteuft unit nordwestlichem Eintauen dje nttariunen Sedimente des I3iedberges. Identisch i nit diesen 

sind rlie Sandstein- und llergelschichtenn des Ilfisgrabenns bcà Langpatt und des Sandsteins v ml Hegen 
bei Rlapbach. Diese lletresablageruiigen bilden das Hangende der Siisswassernagelfluh. 

1,872 erschien das grosse Werk F. . l. hAUFMMANNS «Rigi und Molasnegebiet der Mittelschweiz» 

ah Beitrag zur geologischen harte der Schweiz (XI. Lieferung) (27). Inns interessiert die Gliederung 
des Nordsclienkels der rrördlichen \folasseantiklinale. KAI-FMANN unterselneidet von unten nach oben: 

1. Rote llolasst (Kern der Antik1in<de). 
2. Zone der plattenförmigen Molasse -i tizernerschichten. 
3. Marine Zone des Rotsees St. (, allersehichtetn. 
4. Obere Siisswassermolasse = Napf-Albisschichten. 

In unserem Gebiet, wo die Zonen 2-4 in Nagelfluhfazies entwickelt sind, musste die Abgrenzung 
sehr willkürlich ausfallen. Einzig die huzernerschichtert liessen sich durch FOssilfunde bis zur Ilfis nach- 
weisen. 

KAUFMANN sucht nun. die angeführten lokal-stratigraphischenn Linnteilungen in die geologische 
Altersskala einnzuordneui" Die Rote Malasse der beiden subalpinen Sattelzonen gehiirt, ins Aquitanien. 
Alit dieseun Namen btýzeielnneri HEER rund MAYER die unterste Schichtgruppe der Seh«-eizermolasse: 

Rote Mergel Vorm Weggis, h; nrnethorw usw. Dariiher folgt nach dienern Alttoren das 31a y-encien 

oder 1anghien. Diese Stufe unnfasst die «mulasse grise� und nach palüontolugisch-stratigraphisehen 
Erwägungen KAUFMANNS auch die Holnrhonesehichten und Luzernerselnichtun. Die u -elrst 

höhere Etage 

wird von MAYER als Helvétien bezeichnet. Hierher gehören nach ilini der subjurassische Muschel- 

sandstein (Aargauerschicht(, n nach hArr'MMANN), die Bernersclnichten (Bell)berg) und die St. Galler- 
Luzernerschichten, und zwar so. dass die obersten, fossilreicliern Schichten der Zone St. Gallen-Luzern 



ins obere Helvétien gestellt wverderi, wiihrend die darunter liegende Hauptmasse der Zone, die eigentliche 
Plattenmolasse, zurn unteren Helvétien gerechnet v verden, wie auch der subjurassische Muschelsandstein. 
Durch paläontologische Verg 

sc 

leiche findet, 11AYEx in den liernerschicliten das : 
lquival(ýut der St. (raller- 

hichten. Auch STUDER 1151t deu Muschelsandstein des Nordens fier älter als die Petrefaktenlager des 
Belpberg, lýü. ngenberg, Miri und Biitschelegg (27.445). Die l'nsicherlieit der %usannneruhiinge dieser 

einzelnen Molassebezirke veranlassteun KAUFMANN, die bestehenden Ansclraruungeur einer kritischen 
Durchsicht zu unterziehen und der Altersfrage yon neuen, mehr stratigraplnisclhen Gesichtspunkten 

aus näherzutreten. 
Gestützt darauf gelangt er zur Ansicht, dasg die Berner-, Aargauer-, Napf- und AlbisseInchten 

denn gleichen geologischen Horizont rngehiircnn. Aus der Lageruung einer \agelfluhschicht irnn Hangenden 
der I, uzernerschichten schliesst KAUFMANN auf das höhere Alter der Li LzernerSChicht en gegenüber den 
Bernerschichten. Dieses \agelfluhlager zielet sich nach ihuu, von Escholzmatt herkommend, mit nord- 
westlichem hinfallen durch unser Gebiet, durchquert hei I)iirrenbach den Talboden der Ilfis, bei Horben 

den der Emme. Nach KAUFMANN liegen neun die Luzernerschichtern unter diesem \agelfluhlager, die 
Bernnerselnichteu (Reinsperg wund Hiedi erg hei Signau) Biber deunselbeu. Auf das Niiliere wird imn Ab- 

schrnitt «Helý étien» eingeganngeun. Die Si. (wallerschichten, welche unmittelbar die hasis der Albis- 

schichten bilden, entsprechen ihrer Stellung nacln imgefü. hr dein erwähnten - agelflulºlager und nehmen 
somit eine Mittelstellung ein zwischen Luzerner- und Bernerschichten. \Vas für uns wichtig ist und den 

Kernpunkt des Werkes ausniac}nt, ist die Forderung eines unmerklichen Inceinanderüberfliessens von 
mariner und brackisch-linrnischer Fazies. Der \V'eclnsel dieser Ililduungen ist nicht mit einer Verärn- 

derung ihres Alters verl. nüpft, da ýVleeressedinnente und Siisswasserablagerrtngen, wenn sie sich in seit- 
licher Richtung ineinander auskeilen, die Vertreter des gleichen %eitahschnittes repräsentieren. 

KAUFMANN gibt daher folgende Gliederung für clic Molasse der mittleren Schweiz: 
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Ani Aufbau unseres Iýrrtersuchtnlgsgebietes sind nach SAUFMANN beteiligt: 

4. Bernersehielìt. err (respektive Napfschichteu) als jiingste 13ild1.1ng (les Gebietes. Wech- 

sellagerung von Nagelfluh und Sandstein. 

3. St. Ga llerschiehten in \agelfluhfazies. 

2. Luzernerschichten: im Hangenden der Roten Molasse als 1ý'eehsellagerung von 
Nagelfluh und Sandstein. 

1.1)ie Rote Molasse (bunte Mergel von Marbach-Schangýrau). 

1SS(i. Fiir unser Gebiet grundlegend ist das 180; erschienene Werk 1ý'. J. KAUFMANNS: Beiträge 

zur geologischen Barte der Schweiz, Lieferung 124,1886 (40). Auf Einzelheiten dieses Werkes wird in 

den nächsten Absý", nitterl einzugehen sein. Da aber auch die stratigr<rphisClie Gesainteinteilung . Än- 

derungen erfahren': möge kurz auf die Unterschiede gegeniiher der friihererr Einteilung (Lieferung 11 

der Beiträge) hing lesen werden. 
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i)en ina. rinen St. Gallerschichten stellt hAU1MMANN die 1inniischenn liotseeschiehten gegeuiiber. 
Letztere bestehen nach Nun aus gelben 3lergelii. die auch in dea nagelflulnreichen Gebieten die 'Cremmýung 

von Luzernerschicliten und Aargauer- (Berner-)schichten ermüg1ichenn sollen. 
Auch in unserem Gebiet niimnnt er die Abgrenzung von Mater- und Oher 3Iiocän respektive 

Luzerner- und Bernerschichten anf Mund einnett 1lergelkonnpl(Xes Vol. den er als Reprisenta. nit der Rot- 

seeschichten ansieht. Diese 3lergel bilden nach KA ('FMANN Glas Liegeaale des in Lieferung Il beschrie- 

benen \agelflnhlagers und ziehen von Ascliau über i)ieboldsha-ch und Hinnrltenn inns (ýunnmennti1cheni. 
])ass diese Abgrenzung nicht zulässig ist, wird im Abschnitt. (, Helvétienu ausgefiilirt werden. 

Im übrigen ist die stratigraphische Einteilung von derjenigen in Lieferung 11 (1872) nicht wesent- 
lieli verschieden; nur die Stnfennanneii wunh ii teilweise abgeändert. 1)ie Gliederung sei schematisch 

wiedergegeben : 

Stufen 
I 

meeresnwlaase 
I 

5üsswassermolasse 

A,; rniuerselºicht erº . ( )enruýerschiclºten 

----- Iýý -1. 
W :m ó St. GAlerseliichte11 Rotseeselºielºieli 

- ý- "- 2 EE 
-- - --- --- 

(t I, nzernrýrschicht rýºi llohrlºonesehichteºi o 

--- 
x= 

ó° I<<ýlliýsclºichteºt Rote _llolýisse ' Í c oI 
ý 

l )iese Parallelisiernngeu lia bun sieh als nichi richtig erwiesen. Dass die Kerner (Aarguner-) 

schichten und Napf- (Ocrünger-_11bis-) schielteli ili (lits gleiche \iv-cau gestellt worden, zeigt, dass 
KA 11F. Masy das Ostfallen der \Iolu. sse voni Aaretal un zii wcnig berücksichtigt hat. 

1Ht)0 m-ºircle die Literatur dureli die gekriinte Preissclºrift via J. Fºti=n: «ßeitrèige zur Kenntnis 
der Na. gelfhih der bereichert (48). Was dais obere 1mnietital betrifft. so bezieht sich IF tt( ii 
auf die Arb(']teil Von S'riMFir. (2,9) und ! ÇA[TFAIAxx (13,27,40). 

1ISf)1 gibt A. 13' L'i'ZEIt niter dem Titel: ýZiii líerkutift der bergischen bunten Nagelflulº» (50) 

einige ErkLirungerr über die Arbeit Von l'xi_iir und bezeichnet die \agelflulifrage, soweit sie das Aare- 

gebiet angebt, als «noch nicht spruchreif 

1W12 erschien die Arbeit: «Zur Heimatbestimmung der \agelflnh» (55) von H. Fitrii. 

Auf die 3 _1rbuiten wird hei der I 'sprecheng der \agelfluli ziiriiekzukouuucrr sein. 

1901 machte die Stratigraplºie des oberen Emmentals wieder einen l'ortsclºritt durcli die' llittei- 
lnngen yon 1ý'J. Iiissi, Ix(, benururt Meeresni(ºlasse im Llnlnenthal� (69). Er fand marine l'ossilieu irri 
G'olilgraben (rechter Zufluss der This bei 1; 5ran) iind tut Ilfis- oder Aspigraben, von wu bereits l'ANK- 

IIAL'srut marine Funde bekaarntgah. (Cher di('sen l'iuºdstellen beginnt die obere Siisswass(-rmolusse reit 
i)1augraueu Mergeln, denen ein diinner Streifen Pechkohle eingelagert ist. ) Dadurch entsteht eine \eu- 

orierrtierturg der Stratigraphie. Nach dein batiirologischen Schema der Molasse von KAUFMANN ili 
Lieferung 24 der Beitrüge gehen die Nalºfschichten (Oeuiiigerschiclºtcn - Obere Siisswassermolasse) 

gi, g(qr \ allmiihlicli in die Aargauerschiclºten (13 ernerscllichteii) iil)er und Alen mit diesen Glas gleiche 
Alter. Diese Ansicht wird nun Voii Kissi. dNO. widerlegt. Er schreibt (69.101): 

"F ir cine, `feil (les (iehietes ani \V"estraude des Blu ties XIII habe ich ua(, 1igewiesen, dass die obere Siisswasser- 

inolasse nicht in die nr_u"ine Malasse iiher-eht., sondern (I iss wie von der letzteren nntertenft wird. Die Meeresinol. sse des 
Ilfisthales hüii 

,t zitsanuttel nüt. den ntarineu S("hi("Iiteu ties (-In'vcndlenbads, von 11Mitligen nsw.; 

1! )O1. Il,, gleichen Jahre veröffentlicht I.. ROLLIFrt eine Mitteilung fiber Jý Alter der \agelfluli, 
benannt «Sur l'îige du cotrglomera. t subalpin du Nagelfluh de la. Suisse>> (72 'elcher er iiisfiiliri, 
dass die suhallrin(' Molasse nicht älter als miociiii sci. 

Ucitrütie iur geol. Karte der Schweiz, u b'., i. iefg. A. 
3 



190 3 erschien nun das schöne Werk von E. hrssr, rrnr.: «Die schweizerischen Molassekohlen west- 
lich der Reuss, (78), als Fortsetzung der Studie Von E. I, r; TSCx: «Die schweizerischen Molassekohlen 

iistlich der Reuss, (66). Fs errth511 einige Profile durch die kohlenfiihrenden Schichten der Seitengräben 
der Ilfis zwischen Iangnau und `l'ru. bschacheii. Diese Schichten gehören nach KISSLING zur oberen 
Siisswassermolasse. Durch die lieereslýetrefakten des Ilfis- und (, ohlgrabens ist die marine Mo- 
lasse im Liegenden der kohlenfiihrenden oberen Siisswasserrnolasse erwiesen. Dadurch nimmt hiss- 

r. rxt, eine '' stratigralýhisel ( rennrurg der 
Nagelfluh des oberen Emmentals in eine marine (untere) 

und eine Ii in nisehe (obere) 13ildrurg vor, die Wesent lieh yon der FANIMAL SERS abweicht. Dieser 

sieht im Liegenden der fossi] fiilhrenden marinen Schichten die untere Süsses ìsserrnolasse, im Han- 

genden aber die marine Malasse (I ernerschicllten). KissLI G hat, gestützt auf die niimlichen Fund- 

stellen, die ganze stratigralýhischý Einteilung nm eine Stufe tiefer verlegt: Das Liegende bezüglich der 

marinen ]Fundstellen ist Meýresniulasse, das Hangende aber obere Süsswassermolasse. 
Gestiitzt auf diese Verhältnisse macht hISSLrNG geltend, dass sich auf der \V-Seite der Nagelfluh- 

ruasse des Napfs eine scharfe Gliederung der Sedimente 111 Meeresmolasse und oliere Siisswiìssermolasse 
dnrchfiihrun lasse. 

19(14 iiussert sicli L. Ii)LLIE11 in der Arbeit: «Die Entstehung der Molasse auf der Nordseite der 

Alpen', (79), iii vvelcher er die Entstehung und Altersverhältnisse diskutiert, in l`bereitistilitmiing init 
seiner friiheren. Publikation (72) vie folgt iiber das Alter der Nagelfhili (79.16,5): 

allie stratinral, lrie der snhall, inerr Molasse Bisst sich für I3reýeruerýýalde ganz 11 r feststelleºr. AIaºr sielit hier auf 
das Dei tliehste. dass die Nagelfluli bloss im 

-NEO C. ii, ('sistiert, und dass das Oligr, ciin davon vollständig frei hleiht. » 

seither ist wenig mehr liber die Molasse des oberen Emmentals geschrieben worden. 

1922. I)ie Ergebnisse aller Forschungen sind nun in dem gewaltigen Werke ALBERT HE11IS, 

«Geologie der Scliww"eiz», Bain! I. erscliietieti iii . fahre1911 in iibersichtlicher Weise interlrretiert, und 

so lia hen wir nun ein klares Bild Vorn heutigen Stande der I Erkenntnis. 

Iii jiiiigster Zeit sind noch folgende Ytiblikationeii erschienen, die mit unserem Untersuchungs- 

gebiet in engerem oder W-eitereni Zusammenbange stehen: 

1923. A. ('Ai)iseii: «Entstehungsgreclüclite der Nagelfluh� (153). 

1925. E. I>AUMBEBGEB: «Die suballdue Molasse voti Luzern» (168). 

1925. E. BAUMBEi1MI11: «\-ersuch einer Umdeutung der Profile durch die subalpine Molasse der 

Zentral- und Ostscliwveiz» (169). 

1925. P. At1BENZ: Ex a rtenlrericht z111ºanden der Baudirektion des Kantons Bern betreffend 

1Vasserableitung aus déni l', nimeiital durch die Stadt L'erii>> (geologischer `feil) (172). 

192712S (im Drucke). N. Ru-'rscli : Geologie des Belpbergs� (176). 

Auf alle diese Arbeiten 'verdeii vvir später Bezug nelilnen. 

II. Stratigraphie. 
Vs «-urde bereits friihcr bemerkt, dass ºliv Stratigralºhit, unserer Afolassc huge Zeit sehr unsicher 

mar ºntd anciº Nov cnubi viºA L`ulaarheiten in sich sclºliesst. Dieser l'ºnstand liegt in der litII()Jogischeri 

. 1hºtlichkýit vcrsehicduu, tlirigcr l'fulasticbilºlºtunoºi hcgriindº, t, il' tl(T gloichf(iritiigcn ýVïcdcrholung 
der fazitdhiº SIThiiltaºissv int l: lcineºt \vic inº grussoºt. Airgonds fiºiºlCn \vir Auzeichcºt für starke Eingriffe 

in die (doichtnüssigkcit der ýlolasscscditnºutafiuu, ºtirgends lltsuntltrhºitttt, die dic eine Stufe-, -or der 

andern litlutlogisclº sc1ºaaf auszcieluten wiirdhn CelnuTºr liarscht ciºt riti liges Ineinauulerfliessen der Ge- 

stcinstvpcn. 1)iºý I, agýruugsýcrhültºtissc, Nvegerº ý'egchttion ºuitl 1', cdeckung durch jiingere Ablagerungen 

oft auf grosse Strecken tuidotillielº, gaben zintiiehst keine hinroichendc Stutze für die Gliederung der 

Molassesedimvntc. _luclº dio l'aliiotitologic N-ernioc. lffi, nicht zu einer eindeutigen Einteilung zu führen. 



I)ie langsamen Anderungen der Bildungsfaktoren, die der Molasseperiode eigut sind, machen es ver- 
ständlich, dass sich die niedrige Fauna nur langsam differenzierte und gleiche 

Arten oft in mehreren 
Stufen vertreten sein kiinnen. line Ausnahme hiervon machen unter anderem die Säbugetiere; allein 

solche stratigraphisch ww-ertv-olle; n runde sind ziemlich stiiirlich. I)ie gegenseitigen Erginztutgen aller 
Bestintmnngstnüglichkeiten führten schliesslich zu der Molasseeinteiltmg, yvie wir sie heute besitzen 

und welche int einzelnen in so sicheren Untersuchungen verankert ist, dass man ihr einen hoben (1rad 
der Dichtigkeit beimessen darf. Es kamt eicht unsere Aufgabe sein. den iniiheýý ollon 11ýeg dieser Eut- 

wickluttg zu durchgehen, dazu sei auf die Literatur erwiesen; aber vv-enti wir ini folgenden die einzelnen 
Stufen der Molasse besprechen, so soll uns bewusst sein, welch grosse und mühevolle Arbeit hier geleistet 

wurde, um aus W ahrheit und Irrung die Basis herauszubilden, auf welche die heutigen Molasseforschnn 

gelt a hstellen. 

Ani Aufbau unseres Untersuchungsgebietes sied folgende Molassestu ett beteiligt: 

n(luhuI iit, u 
(11 . 

1b ý(lit( ýrn ti I', Ti 

( '['ortonien (\, l; )fscliichten) 
ì(1\ Ile lvé ti(1 n s. S. (Ilotsc('schichtcn) 

13urºligal] Pºº (I, nzernt'rsclºiclºteli) 
(1. Jlrºlittýrruºº, tnfýý) 

Oligociin _A(lººitºini(1 ºi (Eutc VººL"tss(, ). 

1. Aquitanien (Rote Molasse). 
a) Verbreitung flies Aquitans lin ITntel'sucllungsgebiet. 

Das _lduitan bildet den Il ügclricken zwischen Bern 1larha. clr-ýchonbachta, l im E' und dein Nchürlig- 
Meis(nhacl1ta, l ini W. I)ic sanften Hüheri von 0h. -13inzhcrg für \ iffier (-rotzenboderr, Oherstüldeli, 
S, chiirliglterg, Gerstenriitti his Unter- und 11ittclhnchsehrrch(n bestehen aus diesen Gest(ilierr. Als 
Grenze gegen das Burdigalierr lii. sst sielt eine \agelflullsclriclit, verfolgen, die, Von Escholzrnatt her- 
komrnend, die Basis der Luzernerschichtert bildet. Sie zieht sieh von \Viggen her im Guggl: nubelgebiet, 
siidliell des l'un= 10vorbei, senkt sich ins Schiirlightl und steigt heim Schulhaus Schürlig den west- 
lichen Abhang hingut mach ()herhergli, sf reicht vorn hier (h11 ch der1 Balnreggraben in dorr 13nclrsehacliem- 

gral)en. Dann schneidet sie den 13iieke11 ioni 13uehschaehen urrtl senkt sielt gegen den Schonbach, Nvo 
sie hei studvV-cidli den l'alhotleu erreicht. 

IÀU1' MANN gibt der Roten Molasse, die er auf Blatt XIII der geologischen harte der Sc11\veiz 

nuit nir. bezeichnet, eine geringere Verbreitung. Er zeichnet nur eine schmale Zone ani , Abhang gegen 
das Marbachtal. Das erlaiirt sich wohl daraus, dass er die Aufschlüsse im Meisenhaclr-1111(1 Ruclrschacherr- 

grahen nicht besucht hatte oder dass sie daunais durch Schutt oder Vegetation bedeckt waren, da er 
den Mangel an Eutlliissungen ini Bereich der Roten Molasse erwähnt. Im Meisenhach- tuid 
13uchsclrachengraleu, 

wie der Oberlauf des ersteren henarnrt wird, finden sich genau die gleichem Gesteine 
aufgeschlossen wie auf der linken Seite des 1larhaclrtalca. KAUFMANN fasst dann dieses Gebiet za- 
sarilrnen mit der \agelflulrregion des hllrzerlhaches zum honrltlex der Hohrhoneschicliten (vii in der 
harte). Diese sind nach ihm das lin111isehe Agtrivaleut der Luzernersclricliten, also Burdigalien (40, '5(iO). Die Schichten von 13inzbcrg 1111(1 13uehschachcn gehören also auch nach diesem Autor zu einer S tss- 
wasserablagerumrg, er hielt sie aber irrtümlicherweise für jiirrger als die Rote Molasse. 

b) Beschreibung 
Uie Hoir Molasse besteht 

'ni, einem lioint, lex bmuitnefürhter Gesteine. Doch wiire es falseh, 
der l; enwnutnig "nt, lffechend, durchgehend rote Fiirhuug zu i-eruiuten. Audi itndere Farhen, licht- 
bis st<<. rl: griirl, hell- his dnnkelhlit u und gelb sind vertreten. her die rosafarbenen und dunkel-rostroten 
`l'ijne sind so anffallend, (lass sie trotz ihres iuitergeordneten Auftretens dem ganzen Komplex eiii 
chant kteristAches Uelreüge Wrleilleli. 



I, ithologiselº stellt die Bote Molasse einen mannigfaltigen M'eclisel von Sandsteinen und Mergeln 

(liti.. die (lurch alle I i)(rgünge nmiI einander verbunden sind. I )ie stärksten Fiirbungeºº zeigen (lie Mergel. 

vvihrcnd die - nh(1steine mveniger intensiv gefiirbt. sind. 

sandstei ºm e: Meist massige, seltener gtsc}micht et(, lockere bis sclºw, ach verfestigte Sandsteine, 

tiefgriindig zu «Sandmut da Verwitternd, v-orº gelblicher bis grauer, seltener rotlicher FUrbe, angem ittert 

gelbbraun bis braun. I)ic horngrosse wechselt oft stark und fiihrt von feiner Nagelfluli bis zu i\lergel- 

sandstein. Im allgemeinen ist der Sandstein iuittel- his feinkiirnig. Die Fiirbung des frischen Gesteins 

wird durch den 
_Mineralbestand 

bedingt, besonders durch die roten Feldslºatkürnchen, die Anlass für 
die L'tzeichºmung «(ira uitische 31olasse gaben (ST TDN, n 9,34S). In jüngster Zeit gebraucht 13AUMBE1GEn 
diese Bezeichnung in st ratigral(hischem Sinne für die olerohgocäne Molasse, da diese Sandsteine, kennt- 
lic}º aºº den roten 1 i; rueru (rote FebIspiite), als Leitgestein der obcroligociinen Molasse anzusehen seien 
(168.16t; ). Hei reichlielier Anwesenheit von (? uarzkiirnchen erscheinen die SaiAsteine hell- bis weiss- 
gran. Nach ihrerZusanºtnensetzºuºg bilºlen alle diese Kanºdsteine die feinkörnige F<ºzies der bunten 
Nagelfluh. 

Mergel mmd 'Pone: Sie sind die bnurttstern Schichtglieder der ººnteren Siisswassermolasse und 
besitzen rostrote, hellrote, gelbe, graue, licht- ºtnd dmmkelgriine, blaue, violette und sebm-ii. rzliche Far- 
ben. I)ie l'arben kümº(u cntvreder langsam ineinander iibergehen oder aber an scharfen (; ranzen 
einander abliseJº. Dabei baobaelºtct man Iiiiufig (imoº1 raschen \1'echsel Versclie(leºº g(fiirbt(r, dünner 
Schiclºtchen. m'elch( nur (irrige /, entinrcter dick vverderr. Die h', º, rbiinderung Vollzieht sich somit ge- 
«iihnlieli in Vertikaler Iliclºtung, (loch Werden nicht selten auch( seitliche l`bergüng(' bemerkt in der 
Art, (lass v-ersehiedcºº gefiirbte Lagen fingerfürinig ineinander hineingreifen oder ineinander über- 

gehen. Eu ie liesondencýit stellen stark greine, kleine Nester und Flecken dar. die innerhalb der dunkel- 

roten Mergel hiiºifig zii sehen sind. Audi bei den Merg(ln gibt es leinsichtlich der Korngrüsse alle tl er- 
gäuge von tonigen 

. 
Mergeln zu luerg(Egeºº Sandstcimon. Durclm Alnahine (les Kalkgehaltes gehen 

(lie Mergel in 'I'one iiher. 

Auf den N! ineraIbcstan(l, Earbon; (tgelalt mid die hinaner(lurcirmesser, sowie auf die technische 
\(rwendlmarkeit der Sandsteine mund Mergel wird im Abschnitt iiher (lie «Sandstein- und \Iergelunter- 

suchungeiº� cing(gangcu. 

Nagelfluh: ROLLIER hat die Existenz Von oligoeüner Nagelfluli bestritten (72, GS4; 79,165). 
Dass diese Ansicht nicht haltbar ist, wurde seither genügend begründet. Im Aquitan erreicht die _Nagel- 
fluh allerdings nicht die Alzi chtigkeit. vvie wir sie aus dem Burdigalien und Vindobonien oder im Stam- 

I(ien kennen. Dies gilt ganz besonders für das obere Emmental. Die Nagelfluli bildet untergeordnete 
l; inlagerungen von einigen Zentirnetcrn bis höchstens einigen islet(rn Mii, ehtigkeit und meist geringer 
horizontaler Hrstrecktuºg. 1'. s sind (erüllscluiüre. Biinke oder nesterfürmigt Einschaltungen, die sich 
in dkýn Sandstein- und Jlergehnassen auskeilen und nur selten grüssere Strecken durchziehen. Sie be- 

stehen aus bunten Garnellen voli Baumnuss- bis Faustgrüsse. 

Siiss w- asserkalk: Auch dieser ist ºnn" ein a kz(ssorischer Bestandteil des Sandstein- und _liergel- 
koml(leties. Er bildet einige Zentimeter bis m-enige Dezimeter dicke Bänke, welche aus denn Begleit- 
gestein vorstehen rund (lureli ihre %ühigkeit auffallen. Ihre Farbe ist stets rötlich, oft mit ; rinnen h'lecken. 
Petrogral(hisch handelt es sich um Mergelkail ; reiner ltalkstein ist nirgends zu finden. Die üssýý asser- 
kalkbiinkc sind auf die obersten Lagen des Agmºitans beschriinkt und finden sich hier inn L'uehschaehen- 

graben. an der Grenze gegen (las 13urdigalien. 

t her die l'rsaeht der Bot- und Iluntfürbung tier beschriebenen (Testeine sied die Aiden 
noch nicht algeschlosseºº. ]hei den roten \lergelr( liegt es iahe, aºº eine versclºm-cmmte M'erra-rossa zu 
denken, und es fehlt denn auch nicht an solchen luterpretationcn. Dass wir in vielen roten Schichten 
riclºtige "one vor nuis haben, wurde schon gesagt. ilote, grünt und blaue Mergel sind auch in der oberen 
Siissvvassermolassa ancutrcffen, (lit I; muºtfuriuug ist als), wie nudi llm-, rscn betont hat (176), gar nicht 
an ein stratigraplisch(s \iVtau gebunden. Damit streifen wir die Ansichten iiher die Fazies der Boten 
ablasse. 



e) Aufschlüsse. 
Gute Aufselrliisse findetr siclr an der Ta ul)enflti li (Prallstelle der 1-lilferti). welche schon von 

I1nl'FMANN b(-chriVberr «"urde (13,5H), im \Vittenmoosgralten, im l3, ichlein, das bei Staldeninoos rniin- 
det. Hier hat man besonders gute }: insiclit in die Verschiedenartigkeit der Gesteine sovVohl in Zu- 

sanmmensetzung, Griisse der Körner, als auch in Verfestigung und Farbe. Es gibt nerrtralgraue Sand- 

steine, wenig verfestigt und von grösserem oder kleinerem Korn; dann solche von hellgrauer und Nveiss- 
licher F irhtung. meist etwas grobkörnig, mit. einem hohen ( sehalt an Quarzkörnern, was die helle 'T'önung 
bedingt ; iu einigen Zonen sind diese durch ku seliges Bindemittel stark verfestigt und ragen daher aus 
den weicheren Varietiten Tieraus. Andere Typen zeigen eine rötliche und braune mvitterungsfarhe 
mid erscheinen iür Bruch gelblich gef*, i. rbt. . Aluiliche Mannigfaltigkeit zeigen auch die Mergel. Interessant 
ist eine 13eihelifolge b11111 er Mergel, die sieh irr verschiedenen Niveaus wiederholt : Stark rote Mergel, 
iiberlagert von dmikelblaugriinen his seliwarzetr Mergeln. Nagelfluh tritt auf in Nestern und unregel- 
miissigen Zonen, nie nrüclrt ig. 

Weitere Aufseliliisse findet man in den 13iichlein, welche niirdliclr und siidlieh von Neuhaus in 
den Markach nriinderr, dann inm S'chirligIale hei Vogelsang, Gehöft Mittler MeisenbacL, rund 
namentlielr im Bett rund ail den beiderseitigen Hüngen des Meilenbaches und Itnchschachen 

graieus. 

d) Fazies. 
Wenn auch in dir Roten Molasse selbst keine Miss«assersclrnecken zu finden sind. so stehen 

diese seliichten dtwlt mit solchen in V'rhindwig (M'est- und Ost clrweiz, Allgäu), die durch Iiohlefiih- 

rung. Auftreten vorº Siissm-asserkalk sich als ía10151 re Bildungen zii erkennen geben. Marine Surren 
feltlerr (33,37.38.66,74,77.78.82,106,124,129,139,161). 

In unseren Gegenden ging die 13ildnng der Boten 
_Molasse» vv ihreud der ganzen Aqui. tanzeit 

kontinuierlich weiter, in tier \ estschvVeiz dagegen bildete sich im Ober- quitan, infolge einer Ande- 

rung der geologischen Faktoren, ein anderer ýedimenttvlý, die hohlcmnolasse. Hier wie dort wird der 
hornl) ex ani dai marinen oder l, rackischerr »cdinienten des ßurdigaliens überlagert. Der oberste 
Teil tier riitlichen Gesteinsserie nrrsercs Gebietes ist dernnaclr dus Agiiivalent der 

vVestsclrvveizerischerº líolrlennrolasse. 
In Südbaìverrr mind die Bunte Molasse, die Fort sAzurrg unserer í1o1 err Molasse, für NE you einigen 

Forschern (74) als terrestrische Bildung. von andern aber als 13rackm-asscraltsatz angesehen. 

e) Alter und palilontologische Ver1i iltuisse der Roten Molasse. 
In rtteinen( l'iii (rsucln[Ìgsg(l)ict gelang es tuir eicht, ausser einigen Unipest iuimbaren 11a I t- 

Spuren, Fossilien zu findlýte. 

-ALB;. llianr gibt eilt lerzeichnis der wicl(tigeren Fundort( von IM4I1SS(I)f nizC11 (Geologie der 
SchWeiz, ßd. l P. 1: 31. Fiir die 1 te llola, se in d(11 snhall, inett _Antildinalen ueuilt rr 1lontagny bei 
Lutrv, V(Vey und Richet-ne Iii V(V(VV (\Vaadt): Rote lIergel utit nur diirftigett und selteueti Resten; 
am häufigsten sind Saballydmen. i)er Roten liolasse eigeiitiimliclt ist die PalineFlabellaria laliloba. 

1)ie Fauna, m"elche auch nicht, stark Vertreten ist, lieferte in der West- und Ostschiweiz (loch 
einige ]F'un(le, m-elche die eiudeut ige Eingliederung der Notcri Molasse in die Altersskala (rtniigliclttert. 
In den Susswasserkalken fiu(letr sieh Hei ii 1u'anuon. (li. I3rtur, N ý;.; 

Helix ua(a. 5silicaa is, 1[arn.: l'lraýtorbt. 5 
cor-nu. BitouN.; l, inal(aceua und Neritfine,,. Heli. r ýi lebeeulra) li(antou(li, Uttu)((N., ist für das Aquitan 
leitend. (' 1mrakteristisclt für dasselbe sind auch (lie Kohlentiere oder Anthrracollacrien, die in der Schweiz 

Wie in den Naelibargebieten Verschipderttlicit gefunden wttr(leu (122). 
Aus ltalaontologischen (Yriindeu wird in der 1Vestschwciz die R(Ahlemnolasse zum Ober-Aquitan. 

dio Rote Ablasse als deren Liegendes zurn Laster-Aquitan gerechnet. Itn oberen l; uunental urn- 
fasst deshalb die Rote Molasse (lie Zeit von Unter- bis Ober-Aquitan, da, wie oben 
gesagt wurde, der oberste Teil der roten Gesteinsserie von 1larbach Grit der hohlenrnolasse identisch ist. 
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t') Alter der granitischen Molasse. 
Wir miissen jetzt noch den granitischen Sandstein näher ins Auge fassen, da, dieser in 

der Literatur nicht immer mit dem gleichen Alter erwähnt wird, was leicht Verwirrung schaffen 
14 )fll ìt 

STFDEI{ bezeichnet ihn als Abänderung der «genleinen 1[olasse» (Sandstein(' von Lausanne, 
Freiburg, Osterinundigen, Stockern und Israuchthal), die gewöhnlich in der \ii, Iie oder als Einlagerung 
der bunten Nagelfluh erscheine und wohl auch aus zertrülninerten \agelfluhgerüllen hervorgegangen 

sei (9,34S). T-her die stratigraphische Stellung wird nichts gesagt. 
Nach GI'TZWILLER bildet er eine 2 kin breite Zone, (lie sich nur nördlich der nördlichen Anti- 

klinale findet und sich vorn Rheintal am obern Ende des Bodensees ohne Unterbrucli his westlich 
(les Ziirichsees erstreckt (33,35). Diese Zone weist er in den südlichen und mittleren Teil der unteren 
Siisswassermolasse (37.7). 

ALB. HEIM stellt die granitische Sandsteinzone als unmittelbare Unterlagerung der platten- 
formigell Molasse ins Burdigalien. Ausserdem kommt nach ihm dieses Gestein nur in der Ostschweiz, 

vom Rheintal his zum Züriclsee Vor (St. Margrethen(, r-, tip-attwiler-, Bildhauser-, Bollinger-, Zuger- 
-andsten1), fehlt dagegen westlich des Zürichsee (149,73,107). 

R&uiBE1tGER aber sieht in dein granitischen Sandstein das Leitgestein für das ()heroligocitin, 
inl Gebiet der subalpinen _i 

Polasse von Luzern, bestätigt, durch die Säugetier- und l\Iolluskenfauna 
(Helix lapi(Iotriclia, A. 1311AUN; Plebecula Ram. ondi, BRONGT.; Cepaea rugulosa, ZIET. ) (168, 
1(; 6-167). 

Wie verhält es sich 111111 in unserem Untersuchungsterrain ? Hier ist der Sandstein nicht mehr 

so charakteristisch wie hei 1, uzern. Namentlich sind die roten h'eldspatkörnchen nicht mehr so zahl- 

reich eingestreut wie dort, und das Gestein bekommt oft mehr Ähnlichkeit mit der gemeinen Molasse. 
Dies ist aber wohl zurn grossen Teil auf eine Änderung infolge Verwitterung zurückzuführen. Die 
in frischem Zustande roten Feldspatkörner wurden durch den Verwitterungsvorgang ganz oder teil- 

wveise umgewandelt. Der wasserdurchlässige Sandstein ist viele Meter tief zersetzt, so dass man mit 
dem Hammer nie ein ganz frisches Stück schlagen kann. So ist es aneli bei Luzern, wo Inali nach münd- 
licher Mitteilung von Herrn i)r. BAUMBEItGErt nur in den Steinl)riicllen, welche im granitischen Sand- 

stein angelegt sind, frisches Material gewinnen kann. Es ist aber trotz dieser Zersetzung leicht mög- 
lich, Glas Gestein von den blauen, hiiufig gebankten Sandsteinen der burdigalen Luzernerschichten 

zu unterscheiden, die das normale Hangende (les granitischen Sandsteins bilden. AVir haben somit 
folgende Verhältnisse vor uns : ])le marinen Bildungen des Burdigaliens beginnen mit einer Wechsel- 

lagerung voli Nagelfluh- und San(lsteinschichten, von je 10-30 in Mächtigkeit. Viele dieser Sand- 

steinschicliten unterscheiden sich in nichts von der granitischen Molasse des Aquitans, obschon man sie 

zuln Burdigahieri rechnen muss, weil sie von blaugrauen, fossilfiihrendeii Beinken durchzogen werden, 

vVelche zweifellos Luzernerschichten sind. Die Grenze Oligocän. -lliocün dokumentiert sich nicht in aus- 

geprägten faziellen Gegensii. tzen, es ist v'ielrnehr eine sukzessive Umstellung der petrographischen Ver- 
hältnisse, wobei sich die Entsteh11ngsbedingungen fier die granitische Molasse auch noch in1 untersten 
Burdigalien zu behaupten vermochten, urti dann alhnählicl1 den neuen Einflüssen, welche die Bildung 
der Sedimente des Burdigaliens beherrschten, zu weichere. 1)iese langsame Veränderung ist lithogenetisch 
im Grunde besser verständlich als ein abrupter Weclesel. 

Zu Beginn des Burdigaliens brachten die Flusse das 
gleiche 

Material zum Absatz wie inn Aquitan. 
Irrst spàter bildeten sich Sedimente, die in Mineralbestand, 'T'extur und Farbe wesentlich vom gra- 
nitischl(n Sandstein abweichen. Die Ursachen für diese Änderung können sowohl im Einzugsgebiet der 
Fluisse lind ihrer erodierenden Tätigkeit, als auch in dose ''iefenverhültnissen, im Salzgehalt usw. des 
S(Aimentationsraumes gesucht werden. 

Zusammenfassend können wir sagen: Im Gebiet zwischen Emme und Ilfis flat der 

granitische Sandstein seine Verbreitung im Aquitan und im untersten Burdigalien. 
Somit fällt die Grenze Agnitan-Burdigalien nicht mit dem Verschwinden der granitischen Mo- 

lasse zusamnwn. 
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g) Lagerun sverli; iltiiisse. 
Div I, agerttngsverIi Itnisse sind einfach und kontmeni schon in der Morphologie zum Ausdruck. 

Tiri ti rdIichen `f'eil des Gebietes (Bi ii zbergregion) herrscht. dntrclnvregs NW- FaIlenn: Gugg- 

knubel-ßiuzherg 23° N : 315° MV, Schartcenmat 1-Schiirhof 50° N 300-310° \V, Vogelsang 30-35° N 

300-: 310° W. S(11151-11, -260 N 2`; 0° W. Inn mi tt Ierenn ºun(1 südlichen 'Geil (ýchürligberg und Bitch- 

schachenregion) wendet sich die Fa IIricli tliti g konnti ti ti ierIi eh nach W und S W: I3alnnegg- 

graben 30° N 2H5° W, ý'lcisenba, ch 350 N 2550 W. . lnukerumos-I. uiter 13uchschacheu 200 W. oberster 
Teil des I3uchsclune; herrgrahenns 20° W. mittlerer Teil 250 \V, halberw (idli (nahe der Miindtmg des Steig- 

lenha, ches, ý1<ºrl, achtal)-\euhausbuchschü. chli 45-350 W, die schiinenn. schon Volti Topographen aus- 

gesehiedentenu Schichtplatten oberhalb Stückis (westlich _Afarbach) 
20° S 24()° W. Aagelfhnhschiclnt- 

flücheen von liogiweid 20° W '? 50° S. 

Aus diesen aufgezülnltenn \Vertenº wird gut ersichtlich. wie das Stn ichen der Zone ans dor NE- 

S\V-I3ic1ºthurg erst noch NS abth"eht und schliesslich rºacln N\V'-SE ntnsclºwennkt, somit ein umlaýlt- 
fendus Str ei che nº zeigt. I )ie tektonische l3edeuturng dieses Verhaltens wird in einem speziellen 
Abschnitt diskutiert werdenn. 

lì) Fortsetzntn der Zone der Roten Molasse (Aquitan) roll NIE and SW. 
Nach NE lt111 zieht sie sich, immer den Berle der ttiirdlichell AntikliuaIe bildend, fiber Escholz- 

mutt. Sehhii1ºf1ei111 nach I r"ierts und l, tlzerrt 1111d v-011 da weiter nach Adlig(nscllwvl mid t (lligenschtiry-1 

nach I3notas 1111(1 Oberwvl ant /, (teesec. (Illatt. XIII u11(1 V111 der geºº1Ogische11 Barte teer Schvveiz. ) 

In ihrer we4(, ren Forts(tzlmg ist sie you yuartii. ren A1ºlagerungert bedeckt. doch gellt ihr Verlauf, nach 
IiAUFMA: Ny, über u[enziugett (27,21O). 

V"osºl ZI1g(r"see an fintiert sich tier lietrogralºhisch( Charakter des : lquitatls der rºürdlichen _lstti- 
kliual(. A\ ihrend ors ularbach bis hierher die roten Mergel 1111(1 ulet"gelsandst(inv (luntilliert(n, beginnen 

Hirn asnlere (Testeine zit iib(rwieg(n. Nach (lent llattgendelt zu werdcr1 sie von der granitiscLeti Molasse 
vordringt, und nach (lent I, iegend(tk hilt g(\v-ilint attf i11re J Osteh ein festel-Ka : sandsteiii (sttballúsle 
Malasse S"rt's»: tts) (lie Oberhand. Allein, ganz verscllvvill(1vll (lie rot(lt Gesteine (loch tticltt, und bilden 

auch Licr, wohn auch stark r¬dltziert. sett eigelil lichen 3rtt i klinalkerlt (Gu'rzwt l, r. r: U 33.37). 
.I 

)io 

a(Inltallell ]iil(blligl'n des (T('\VÜlb(kerll(', lassen , tell denlnacli ill z\vel IFaziesgebiete (. mordnett. dic 

urtgefihr durch Bert/ngersee gesclºied(t1.. erden. Das iistliche Gebiet lässt sie11 bis nac11 tit. ýlargr(then 
im Illteintal verfolgen. 

Naelt S\V und 11 ist die . lntil: linale sticht melts vorhaI1(lerl oder tritt wenigstens rticltt mehr zutage. 
Autf Blatt XIII ist eine zweite Gone der Roter( Molasse eingetragen, die von der ir(schriebenen durch 

cite tivnklinale getºeunt ist and zullt kern der südlicher( . lutilainale gehiirt. Si( lässt siele. vie die der 

uürdlicltclt _lntiklinale. von der 0sts("11wtiz bis ua, cli 11aa"bac. 11 V(rfolgeu. Von Lier zielst sie iib(r 
Schangnau, lern N-1Fuss dur I Ioilcu H orsegg eu dang nach I. angenegg (siidliclt Sci wttazeltegg) 111tó weiter 
bis 5teffisburg (liAv1MANN 13.109). Von Jlarbaclt bis titeffisburg ist also die hate Molasse nicht hehr 
111 zwei, sonderst mir itt niter Zone vorIlandett. Na(I1 IÇAJ FMANN ist nun (lie lichl: eu gegeben, 
(lass sich die ttiir dich( /, one, (lie eº hei 

_Marbach (utter dem (? uartiir e11ó(11 lässt, mit tier sii(llichett ver- 
eirtil; t 1111(1 alit dieser zusammen (li, Zone Schatignrnaii-titeffisbnrg bildet. Hm s1ºrieht jedoch diese Idee 

(11(11t 11th Sicherheit aus. i)agegeti gilt bei Roi, l, n,: lt diese uereinigung als Tatsache (105,71 u. 7S). 

I )enngegenüber müssen wir, gest. iit zt auf die Si reich- 1111ó 1Falh11e, snugen, bet oven, dass eile der- 

artig( Iiotflneriz nicht stailfiml(t, sondert dass die ti t'dliche Antiklinale (turd die hate Molasse 

als ]lern derselben) infolge Aaialg( fülee gegeit SW in die Tiefe taucht und bei Marbaeli 
ihr Ende findet. 

Nach dell ((derer( 1Orschl111gell ist die Bote Molasse siidliclt der Svuklinallinie (Ost SCII \veiz bis 
Schangnau- clrwarzenegg-Steffi, burg) nicht der eiern (irrer Antilainale, sondert die Nasis einer über- 

scbobenell Masse. Und diese Basis ist nicht _(lnit. uliell. sondern stamitlin (MECK 150: I AUMBFR(i)JIt 
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168,173). Vs muss daIH r aii onommen werden, dass dio n. ürdlieli e AntiklittaIo westlich Al ar- 
h<icli unter die aufgeschobene Molasse streicht und von da an nach M'esten von 
ihr iil>eerdecl: t wird. 

Auf das \iihere wird im Abschnitt: Tiber die Tektonik zurüclkzukuuttnen sein. 

2. Burdigalien und Helvétien. 
(Hohrhoneschichten, Luzernerschichten und Rotseeschichten. ) 

lýllr(hga11eI1 1111(1 Helveinen humlen in unserem UIlters11chlingsgeblet nicht getrennt werden, da 
beide >tufen Zusammen einen massigen agelfiuhkom111e bilden, der sich in keiner Weise gliedern 
linst. Daher sollen sie auch hier im Zusammenlange besprochen werden. 

A. Luzernerseldieliten (Bnrdi; alien). 
Diu Luzernerse11ichten (l)latteiiftirmige Molasse Si u1J1.2tis) bilden, nanientlich bei Luzern, eine 

deutlich abgegrenzte Gesteinsart ini Hangenden der Boten Molasse und gehören dein 
_Nordfliigel 

des 
N rdgeýýiilbes an. Es sind graue oder bhinliche, gut geschichtete, l, lattige Sandsteine von feinem Korn 

und starker Verfestigung. Auffallend ist der (rlirnmerreichtnrn, besonders auf deli Schichtfugen. 

a) Die Luzernerschichten von Luzern bis zur Ilfis. 

Von Luzern gegen SW hin verfolgt NAT'FýMANN diese Zono his in unser (xebiet, svo er sie fast oll- 
stl: indig du rclº Nagelfluh verdrängt findet (27,321). 1F'ossilfiihrend kennt er sie noch zwischen Ober- 
Lindenbiihl und ýV'illiscliwand bei Schiilpfheim (Tapes helreticus), im l3ockerngraben zwischen Schiipf- 
heim und Escholzmatt (Tapes helceticus, Tapes Ulntensis, 7)iplodonta rotundata, Nucula), ferner im 
Loitilýbaclºgraben hei l''scholzmatt (Tapes Ul-mensis, Tapes helceticus, l, utraria<£'(tllensis) und schliesslich 
beillittleer-13eiiihrechen im Ilfistal (Tapes helceticus). 

Mit der Uberhandnahme der Nagelfluh ins sii(lwestliclºen (ivhiete geht auch eine lithologische Ver- 
iinderung der Sandsteine parall(1, was 1iaUFn ANN aar5driiclclich iatout : (Der Kandstein selbst ist 

gelneiiºe odir granitische 11olasso. lagt jedoch zuweilen noch _lhnliclikeit mit den Luzerner sand- 
steinen � ('13.11 4). 

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

Dip. I'azios der typischen liiizernerschichten tritt, nur nocli ganz untergeordnet auf, 
als meist diinnplattige, muskowitreiche Sandsteine reit hhiulich- oder grünlichgrauer Färbung, guter 
kalzitise}ier Verfestigung und feinem his mittelfeinem, gleichmässigem Korn. Die Hauptmasse der 
Sandsteine aber entspricht den Typen der gemeinen lind granitischen DZolasse, ist dickhankig 

oder massig, grau his gelb g¬ ficht und wenig verfestigt, oft sogar locker. Die Sandsteine wechseln mit 
hläulieli- oder griinu ehgraueu Mergeln, ýýelche manchmal stark braun his rot verfärbt sind. 
Sie sind hrückelig, oft sandig, und der Ì`ýhergang von Sandstein zu Mergel ist ein allmählicher. 

Diese Sandstein-Mergelzonen sind in Wechsellagerung mit Na gel fluhzonen, von welchen sie 
an ýIüchtigheit übertroffen werden. Im ganzen kann man 5 Sandstein-1lergelzoneii ausscheiden, (lie 
in einer Miichtigkeit von 10-30 in mit Nagelfluh alm, echseln. 1)ie Nichtigkeiten sind nicht konstant, 
sondern iindern sieh oft ganz hetriichtlich, indem die San(lsteinSCI"cliteri sich zwischen den liegenden und 
hangengen Nagelfluhrnassen aUS(Illrlnerl oder dass andererseits die Sandsteine 1111(1 Mergel plütLllch 
anscliýý elleii. Im kleinen konstatiert man noch einen mannigfaltigereir Wechsel. Nagelfluhschichten 
Von 1 iii Dicke durchziehen (he Sandsteine, und diese bilden ihrerseits giinne iind unregelmiissige Ein- 
lageriingeii in der Nagelfluh. 

An einigen Stellen, so z. B. im 13uchschachengraben, sind im Sandstein rötliche Mergelkalkhiinder 
von einigem Dezimetern Dicke eingelagert. n r) 

Auch liohleschmitzeii sind nicht selten vorhanden. 
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e) Aufschlüsse. 

Einett guten I", iºiiºlick Iii ºIie lithulugischen Besonderheiten dieser Mum erhält inan ira Buch- 

schachengrabýn. I)ie tiefsten Seliicht(il entslºrechen vollkutnineu Bett Nesteinen des quitans: rote 
Alergel und gelbe mal graue Sandsteine mit brauner Amvitterºuºgsfarbe. Wir hahetº hier ºleu U ber- 

gang Vuni Aquitan zuun liurdigalietº, wo indes die aquitane 1+azies auch in den jüngeren BU- 

dungen unVeriinºlert bleibt. Erst in den höheren Sandsteinzonen erscheinen Sandsteinarten, die mit 
den Luzerneri)latten Alºnlichkeit besitzen. Allein auch hier erhält rnan nicht den. Eindruck einer marinen 
Gesteinsserie. , Neben den grünen Sandsteinen findet iunn grüngraue, violette und rote Mergel, selbst 

einige rut- gefärbte Mergelkalkhä. nke von wenigen Dezimetern Mächtigkeit fehlen nicht. Dies lässt 

vielmehr vermuten, dass aucli vv: ihreººd des Hurdigalieºt bra(kisch-limnischo Zustünde gegen die marinen 
I infliisse die (`berºiºacht behielten. 

Vos si1fii li re11d fand ich die 
-1 èzºriierscliielitun ii11 l'11tersuchuilgsgebiet nur aii einer einzigen 

stelle. 1111 Abfall des (fuggl: nulºels gegen die Llfis. Hier ist im \V'<isserl(-in, das yon P1nikt 

1007 heral)fliesst 1111(1 Ireiin Gastlºof , lliissli>> iiiiinºiet.. das _ listelieiide gut aufgeschlossen. 

Dit, -ehiclitfolg(" vuiì rurtetº 1iaeli olnii ist folgende: 

I. Nagelfluh. 
2. Diiuutrlattiger, fester und feinkiirniger tiandstein von grauer Farbe mit eisern siit"h ins 131ü11liehe. 
: 3. Nragelflttlr. 
4. Aeutralgraner, wenig verfestigter Sandstein, der firnt einer 1 dm dirheu, festen Rank durehzngen m, ird. 

Hinre 41i). 
SaittIstein, er"fiiUlt von Ger Alen. I)as lockere krutglonºerat ist nur einige Zentimeter nii: "htig. 

G. (iriittlieller, sandiger Bergei. 

7. Nagelfluh (1 111). 
S. (Srùnlieli-grauer Sandstein. 
9. Nagelfluli ("_> nì). 

to, (iriiulicher, tuergeliger Sandstein und sandiger, dünn, e, ckit"hteter Mergel. der rundliche Jteºgelk((tÌkretitrnen 

enlhült. 
ll. l'ngesclrichteter, fester tiandsttin (1 in) mit 1Gildeselunitzen. Iliiite 8l1). 

I?. 131ürtlirh( unrl griinli hgrane, hriir krli t' Mergel. stellemveise dru"t"h I: iscrnerhiudungen lrra(1rº und rot ver- 

fiirltt. Ilüul"i_' vtirr l'estert Si 1)(IteinNittken dnrelvtýgerr (20 in). 
1: 3. Nagelt'11r11. Iliilie SI)). Diene reicht his zunu Gipfel de', Gug'glmIIl)els. 

In (lein ý; nillst(in (lerhll-: ýggreg; ll (lei- -eliielit ., gelang es n)ir, zwei Petrefakten aufzufinden. 
1E'sind leides sehr schlecht erhaltene (iesteinskerile, die si(-11 zwischen dein (lerüllen befanden. Der 

an(lstein selbst mai fossilleer. 1)as eine dieser Stiicke liess sieh hestitnluen als 
Mrzctra. ' (SPi. tiºcler), sp. itt(lA.. 

W5, lll"ettt1 fiir das aiiºler(t Exetllpltbr ºlic L'estirtllrltuºr; iuiºriiinliclº \var. 1fiigliclterweise kiintutv os steli um 
OiuO l'ape. ti sl), h<tudeltt. Trotz ltuý(ýn Suchens ntýlttiin; ýýs uicltt, ýý"ýýitýýrtý H'tutýltý zu týrziýýlEýtt. 

d) Die Luzernerschichten bei Escholzmatt. 
" un d(ýr Ilfis ait nacli NE ; federt sicli der (iesteinscliarakter der 1, uzt+rnerschichteli sehr rasch. 

tichinl hei hschulzniatt filydeii wir viel Iviu scheri Luzernerplatten, als das in Unserem Gebiet der Pall 
ist. 1111 131ü irelgrii heil, cillent linken %itfliisscheu des Imin ibaclres, fand ich in blauere Sandstein 

zahlreiche Steinkerne von Tapes helreticu. 1)aiin wurde hei lE, sehulzmatt eine hone Stelle mit marinen 
Versteincrurigeil bekannt. Herr 1)r. med. Pux'rmrANN in l; scholznratt hatte die 1''reundlielìk(lt, reich 
dorthin zii hegleiten. Der Aufschluss liegt an der Vurdergraheust rasse (linke Talseite der \Veiss- 

emme) neben dein Gohi ift (ý'1' tllen in ii sliý (Gouºoinile Escholzrnatt). Flier wurde durch eine Strassen- 

, nlage eile Sanrlsteiuriff a ngesclrrlittell. i)as Gesteilt ist sehr stark verfestigt, vmì ilinlicher 
h'. >, rhe und ganz erfiillt mit J[ascla lschalen. I )as 13indeinittel ist Kalk. Dem tanzen Wesen nach 
kann inali fliesen 1[usclielsand Lein als Seelaffe ia zeichnen. Weiter nach N1,, habe ich die Zone 
nicht "erfolgt. 

licitr; it rar g, , i. liartý' der ehweiz, n. F., Liefi. ui. 
4 
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e) Verlauf der wechsellagernden Sandstein- und Nagelfluhzonen (= Luzernerschichten). 
Voli I; seholznrati her slreichcn sie in unser (; obiet, bildeir die 13egion des (ýuggl: nubels rund ziehen 

sicli durcli dort linken Àbhaiig des Schürligtales in das Goblet des Iíurzcnbaches. Voir hier gehen sie 
weiter nach dour 13ahnugggraben, daini In siidlicher Iýiclitung in den TIeisenegg- und 13uchschaclren- 

graben. Von da wog lassen Si( sich nach SE liber I icl5chacliencgg und Ober I3uchschachen verfolgen, 
N'Oli WO sie sich nacli I10giwuid und Studweidli 1iinabsenken. Auf dieser ganzen Frstreckung gibt es nur 
in der' Einschnitten der Griilen brauchbare Aufsclrliisse, der ganze iibrige Verlauf der Zonen wurde 
in der Karte durch Interpolation bestiinit't, wushalh ihrn keine grosse Genauigkeit beizumessen ist. 
I)ie untere Grenze des Eomplexes wurde im vorigen Alsclinitt festgelegt ((grenze Acluitan-l3urdigalien). 

l)ic obere (irerrze, welche die Sandstein-Nagelfliihzonui' von der bangenden, massigen Nagelfluh treniit. 

mag, inne _ tis)ruch auf absolute Hichtiglu'it. ctvV L folgendermassen gezogen werden: Lüngmatt 

an dar Ilfis-Siitteli-Hinter h. urzeiibacli-Schwündeli-Faliti egg- Ober 
_Mciscnegg-Abhang von 'Thiergarten 

und tu tor-'TourPerteii-t uìtorgiihrr-Fuss des Giihnhorns hei Wald. 
In dar' 13eitr5geri, Lieferung 24,1ýi8fi, stellte li, xuF'MANN seinen marinen I iizernerschichten die 

Iiiurrischeii H�lrhonoschichtcn als gleichaltriges _liiuivalent an die Seite. Dies' '. Trennung sehen Nvir 

auf Blatt XIII i meli für iunsar l Tntersuchuugsgebiet durcligefiilirt. Die Luzerncrschichten werden im 

1 ntlebncli zii einer schrualcii Zone, welche bei Feinbrechen, ani rechten t fer der Ilfis, Nvestlich von 
Wiggen. auskeilt. Bis nach Entlcbuch grenzen diese Sclichten liti SI au die Rote Molasse. Von da an 
selriobt sich ein schmales Band zwischen die Bote 11olasso und die Luzernerseliielitcn, das nach SW all- 
mählich breiter wird und auf der linkem Seite der Ilfis 1ilützlich zu grosser \Iüchtigkeit gelangt : Die 
Hohrhurrescliieliten oder das Hutnische Hirrdigalien. i as Areal dieser Stufe verbreitert sich in unserem 
(-loblot unverutitt(lt auf das Dreifache und umfasst das (gebiet des liuggknuhuls und des Schiirligtales, 
ferner den ganzen Bereich des Isurzenbaches, lahneggrabens und Jleisenbachcs und die Hiigelregion 

von Huchsclhachun bis nacli Wald. Er schreibt : 1)er marine T v-Pirs konnte von Luzern lier durch das 

l; ntlebruclr irrster abnolrutondor Niiiehtýigk (, it bis in das Ilfisthal bei \\ iggen verfolgt Nverden; weiterhin 
verliert sich die Spur allniilig, indem die Nagelfluh allgemein iiberhandnirnrttt. Voi' der Entle her bis 

zur Ilfis hat dabei der liirmischc Antluil eiutsPr. uchund zugcnoinmeir� (40, SGIP). In 
gleichem 

Sinne 

iiiissert er sich iiieh au indorar Molle, wo er den weitaron Verlauf der Luzurnorsclriclrtu'n links dar Ilfis 

scltilerl: Danach ziehen sich diese, fast vollstii, ndig durch Nagelfluh ordrüngt, oin (iuggl. nubel 
in Glas 'TÜlchen des línrzenbachcs und steigen dann in siidlicher Richtung zum Ifiicl: en des Halrnegg- 

grates hinauf. Dio Sandstcinzune gibt iliren Verlauf an der' conibenartigen Aiuskerbungei' der Hügel-r) ry 
züge zu erkennen. Versteinercu'gcn konnten hier kein' gefiindon wcrdetu» (40,432). 

Dieser Verlai'f stinrnrt nuit dotrrjcnigeir unserer Sandstein-Nagelflulrschichteir zienilicli gut über- 

ein. laine l rgünznng zu dio5en Aiisfiilìrungeii von l AVI MANN ergab sich aber nacli folgender' Richtun- 

gen: Fs liegt reicht nur eine Sandsteinzone vor, sondern tnehroru (liti grossen und ganzen zirka 5), und 
ferner: dio Sandstoinzuºn( zieht sich vonr 13alineggrat finit westlicliein und sù(Rvcstliclini Eiufallorr 

durch den 13iuch5chachengraboir, über Obar Iuchschachcn Zum Schonbacli hiiiiii r und schiesst i iiter 

clic NagoltluhntasseIl des Giilnhorits und \ý'achthnlcls cm. 
I; ndlicl muss infolge der ieuuri Fundo mariner Fossilien bei \V innen die yoit I AuTMANN gegebene. 

Verbreitung dar i, nzcrnur5chichtorr im G(biot siidwcstlich der Ilfis etwas abgeündort werden. I)ie Nagel- 
fluh, «Neidre die Basis des boseliriebem, n Profils bildet, schneidet die Sch'itcilinie des (Tnggl: nubel- 
zuges , ii(llieli des Signali)unlctos, etwa bui 1 Prall 994. I): un'it wird also die ganze Zonn Huch weiter nach 
SI; ausgudolrut, als os bei KAITFMANN goschehuit ist, der sie in der Auskerbung zwischur' Signalpunkt und 
dem nördlich gelegenen funkt, 1007 durchziehen lü. sst. Diese Nagclfliililaarlh ist alar noch nicht die 

Grenze gegen das Auluita'u; diese liegt noch tiefer. Dia Iasisnagelflulr des 13iuriligalierrs füllt mit 450 

nach N 300--310(1 W und bil(lel eine deiutliche (relhindestiife. Wie in der Karte ersichtlich ist, Passiert 
sie bel Punkt 1022 die Ii 1e, zieht sielt am westlichcnHaug dos13inzIarges hinab und schneidet beim 
Schulhaus Schiirlig dorr Talboden. Von da setzt sie sich in der frill er beschriebenen Richtung fort. 

Ausserdem sei noch bemerkt, dass nudi ein Teil der Nagelfluh, die das Hangende der Nagelfluh- 

andstein-1i'ochsellageriurg bildet und Tiber «-elche liti folgenden die Rede ist, zum Burdigalien (Lu- 

zcrm'rschicht(, n) gehört. 
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f) Pazies. 

Ali die Fulì(1e irrt 1>ii. ehlein hei \Viggen lassen sich einige Betrachtungen knülºfen. l Ritual ist durch 
die hrideti Lýuuellihranchi; ºten die _1nWeserrlieit des Meeres erwiesen. : andererseits wird aber von den 
Kohlesclºnuitzen, die till Profil der fossilführendert ticlricht sehr nahe sthen, die Nülte des Festlandes 

verlangt. Ohne Z\veif-1 sind diese Kohlcut allochthone Bildung(-, n. Aber diese sied nicht selten. AIan 
findet li(ºldeschiuitzen ººnd -nester jilt Sandstein, in dei ilergeln und auch in der Agelfluli. i)ies deutet 

nun aber doch darauf hin, dass die lKiist¬ in der X ihe zu suchen ist. Denn w Iren die eingeschwvemm- 
teu Pflaiizeiìreste weit. ins Meer hinaus geslºiilt worden, so ltütten sie sich liier zu sehr verteilt, als dass 

sie zur Bildung, der relativ hiiufigen 
_hohleeinschalhuºgett 

hiitteti führen können. Diese Kolile und 
dir erýýühnten tiiissw as5erka1ke sowie das Hiniihergreifen der Aquitanfa. zies in (lie Sedimente des 
13ttrdigalieus berechtigen die Schlussfolgerung, dass das flurdigalien im Gebiet zwischen 
l innii und llfis eine Siisswasserhildung ist. Der seichte lleeresartn. der sich zur Burdigalzeit 
ili unser Gebiet hineinzog. wurde von den Steilmeer ausgefüllt. so dass die 1>oilensenkung und die Ge- 

schinbeablagertntg iiii GIeichgewiclit standen. Durch die starke (ieriilla. l: kutnºtlýrtioºr wurde die Ent- 

wrickltmg der Fauna erununiiglicht, woºlurch die grosse Seltenheit der lýossilfunde erl: liirt wird. 
1ýlrigeuis sind 

ýiisswassereirtlageruulgeu in deut Lnzernerschicliteiì attch von anderen I, okalitiiteir 
bekannt. Iii erster Li iii(, sind liier zii netriren die hohlen und ýiisswasserkalke vors Sortnenherg bei Kittau 

und Von der liofkirche hei Luzern. 

Infolgedessen tlriickt sich KAUFMANN wie folgt as (13,123): 

(, Die Luzerner pi)ilenfih'iuige 1lrrlasse. in welcher marine 111111 Siissýýasserbildungen so vielfach wechseln, ist eine 
fluche Strandhildnng. In ( legenden. XVII stiìrl: ere fluiviatile Ziºfnlire i sich auishreilen, wie inn 1? ntlehnch, im Berner I? rnmen- 
tal. iru Gebiete des 1Va1 l'es, der 13lunre. der l Iiirnliketle 1111(1 ilher. ril ztuºiiehst tieni Nisse der Alpen, wachsec fortwährend 
reine tiiisswasserhildº11rgen her. ur. 

ýi'iter schreibt er (l; eitri. ge, I, ieferutig 11), dass sich die Lttzernersehicltten bei Luzern, < 
gestiitzt atif Weitere 1` iitei"snclnuigeii. als eint' seichlt' Strandalrla, gerntig erwiesen haben (27,213). 
Aus einetii titeinhrnche siidlieli Voni (lletscherharteti. iii Luzern gibt er folgende 9 Arten von 
Irotfl fakteii bekannt : 

I)iplodonta rOt'uN. (Ia, ta. ? 'apes Irelretictts. 

Curdi Ittn? cmn tn. Ittat1-. 'J'apes b late nc is. 
Cardittdnt la, picitli, rtu, tn. Lutra ria l, allensis. 
Artemis fricatt(t. Troches patulus. 
Natica. sancatsettsis. I. tantntazizltfte, Vereinzelt. 

N uerdiugs ervv; ilnit Moi, i Cri' Eiiilagerungeu on Siissw-asserl: alk in den i, uzernersandsteinen des 
EntIcImehs (141, -1, ). 

g) Alter der Luzernerschichten. 
(Ici. das Alter dieser schichten var mati lange int unklaren. 18f6S werden sie von Cx. M1AVER 

in seinem «'lahlea, u svrrcltrººnistiºlae des terrains tertiaires supérieurs, ) als zWW-cite stufe des Helvétierr 
aufgeführt, die durch ihren Pflarrzenreichtuur hekartnt eu Schichten des Hohe H}ronen dagegen ins 
i aughinn (Mayencien) gestellt. Mit <rndern \VÒrtnn: 

. 
I)er \-Scherikel des \ordg(WOlbes ist 

, 
jünger 

(Helv-étieu) aIs der NSchenkel des \ordgewiilhes (Langhier). I)a nun aber KAt1N'MANN die Auffassung 

ertritI, dass \- tutti Schenkel als rrornrales Hangendes der boten Molasse auch das Bleiehe Alter 
hesilzeu, so konnnt or durch str; ttigralºhisch-Iºalüontologische l'olgertutgeu dazu, die litizertrerschielit(, n 
ehnrrfalls dent 1ýa, nghien zuzuordnen (27. : 31: 3). I, uzernerschichten turd Hohrhoneschichten uriissterr 
dnshalh gleichaltrig sein, und die ersteren relºrüsetºtieretrna(1 kAIi'MANN die marine. die letzteren die 
linutische lia Zits der niittlerett Molasse Mtrrdigalien der heutigen \oinenklatur). 

Honte ist durs htirtu galC Alter der I, azernerseltie}iten sichergestellt, will rind die Schich- 
ten tles hohn 11hone41 Von SiEh l EN neuerdings ins Aquitan rangiert werden (122). 

Dio Ltuernerschichl eu ka. un Uran als die Schic}ttgrulºlºe tait Tapes heit'eti ça and Cardiun, commune 
Ll(ZI ichneu. 
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h) Lagerungsverhältnisse. 
\Vas die I, agcruiig aºibet riffl , so ist bei don 1, uzernerscIiicliten, gtnýºiº wie bei der Roten Molasso, 

eiu l tiischwenkeiº des Streichens -, -on tier \ i; ti\\ -llie1iliºnt; in dio NS- und MV- 
til; -Rielituiig zii konstatiercii. Diese l: onfoiwcºt Vtrhültnissc sind sehr natiirlich, da ja, die 

ersteren zitti N- cheiil: el der n(*irtui('heil Antih1inalc gehürcii ºuid damit. tier i otcii )Nilasse norina1 
aufliegen ºuid ºººit dieser harmonisch aiifgewiilbt vvurdeii (Textfigur, S. 40). 

1)ic Basisschicht des J tirdiga1ietts füllt ini Gebiet des 13inzIMrges mit 450 nacli N 300-310° \V 
. 

I)it Schieliten des (xnggl. mncýls nur mehr mit 2G° N 31,50 W. Weitere Messungen ergaben; SonnsitIi- 

graberi 260 N 310(1 \V'. Schlatt 35° N 290-300° \V', Schürligbad (Nagelfluh und Sandstein- and Mergel- 

schiehteii; dio Sandsteine oiiilai1 ei Iy(hlesclttttilzen. ººntl I3lattahtlriicke. I)ic Schichten sind aii tier 
Strasse und bo] tier :Au I11ug dos lýrtrzeiibaclies atti rechten l-Iaug angeschnitten); ]'allen: zirka 26- 30° 

2500 W, ýchweude1igrahen (liurzeidiach) 2: 511 MV, ßalmegggralieti 3()° N 25.50 W. I3nchschachen- 

graben 25-30° W, oberste (iabeliiiig des Puclischacheiigra, bciis 17° S 220° W. lBogiweid 200 S 250° W. 

Nach SW 1ì111 uiitcrtciifcu die I. uzerruerschicliten infolge des Awialgefülles der Aiitiklinale die Nagel- 
flnhw<inde des (mliuiliorris und Waclithubels. I)a, diese Vliihrciheii sich ganz sanft nacht SW neigen. 
ist es niiiglich, dass die I, uzernerschichten als dereii Grtnidla. ge teilweise noch bis in die (regend N-ori 
Schangnau Iüºüiborziehcii, jedoch mimet finiter SchntI Moulue und Vegetation verdeckt bleiben. 

i) Morphologie. 

Dies, ist su (1ì arakieristisch, dass dtr Vena itf der 1, uzeruur5chichteu zntn grossen 'f'eil schon aus 
der (reliindefurm zii schliessen ist. 1)ie N i""(ýlfluli-Saiitlsteinzutien zeigen atusgesl)ruehcne Isokliiia1- 
landschaften von griisster 

Schiinhtit. Die \agelfluldýtger erzeugen herau5utudellierte, schiefe Flüchen, 
deren Schichttröpfe steil abfallen. I)ie zwischenliegenden Sandstein- und Mergelschichten bilden den 

sanften 1'tiergang vont Scheut koltf des Nageifltthda. ches zur 1+'liiche der liegenden \ugelflnhl»uìk. 

l; irtige dieser (ieliiudestufen sind schort -1"0111 Topographen eingezeicluiet Worden. 1>esonders ausgeltriigt 
finden sich dieselben atn . Norda. lfall des Uuggknubels gegen die Ilfis bei der Station Wiggen, daunt links 

und rechts des Schiirligtales bti AVindbruch, 5unitsitli, Siitteli und bei Schlatt und Oberschlatt und end- 
Sindwtiýlli. lich titi lFusse des Gii{utitunts bei Iýugi veid, SCltvw'ündi und 

B. llelvétien. 
I AtýýrtANN gebrauchte tiir die liýnrºisclºe lýazies des Helvetierr den \arner) Itotseeschichten, 

m-iihrend der Voll \L A1 rut eingefiilu te Aus(1rucl: Si. Gallerschichteri für das ma. rinc Helvcétieii angewendet 

, s-ird. Wir lialºen somit die gleiche Vaziestreru1ung vvie irrt 13n1. digdiern. Die lirrrnisclien Schichten bilden 

im Tal des Notsees einen mergeligen liornldex voll (iOO rar MTcIìtigl: eit. brach dieseln Autor konrnit 
. len 

RotseesChieliterr ganz besondere Bedeutung zu, innenº die vorherrschend gelhen Mergel in den nat; el- 
fhrhreicherr Gegenden, vvo zuletzt alle I )iffereuzerl der Hta. geri zu verschwinden scheinen. die Anhalt s- 
1ºunkte gehen, wo die Greive ist zvvischeºu Unter- rind ( )bernriociin. 

In der Aasscheidung '; einer liotseeschiclrterr ist KAUFMANN etwas inkousequerrt,. Er erm 'ülrnt 
sie hei Ra, plºersw}-l im Kanton Zug, olnre sie aber in der harte einzutragen. Sogºu beim Notsee, der 
I, okalitiit, welche der Zone den Narrierl gegeben hat, finden wir sie nicht eingezeichnet, sondern nur 
ihren marineii Vertreter, die St. Ga llerschichterr. Erst Vorn Entl-iuiclr weg werden nach rler Karte 
(Blatt XIII) die marinen I iizernerschichten von einer gleich nrüelrtigrrr Zone der linrnischen Rotsee- 

sclrichterr überlagert, die dami irr' Gebiet zwischen Ilfis und hemme ganz lýlotzlich eine ûI)erruüssig grosse 
Entwicklrnrg erlangen. Das Areal steigt auf das Neunfache. Schon daraus geht hervor, dass hier ein 
Irrtum vorliegt. 

a) Gesteine. 

Vorerst vvollcn wir dit Gesteinsart kciìiu iilcriicii, die zvvisehcqc Einirre und llfis dais Hauirrende 
der I, uzernerscliieliten bildet. E's ist die \ , i-geIfl u li, dio hier in cýnurifler Ausbreitung entwickelt ist, 
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in ungegliederter 141assigkeit inehrere hundert Meter mächtig wird und dic höchsten Gipfel aufbaut. 
Es ist die seit alter Zeit bekannte Nagelflnhregion des 1Vachthuhels und Iliiiiiisgnmmen. Viele Küche 
haben sich in den festen Fels eingeschnitten unti fliessen nun in engen blusen. Bereu kahle «zünde hiitifig 
in schroffer Steilheit 70 his 100 nl hoch ntis deni Bach]et. t (m )orsteigeº1. Aaektt Fels hinder durciº- 

ziehen die Hiihen uwl gehen der Landschaft Si romantisch-wildes Gel, r: ige. ln (k11 hiiheren I, ageºi 
ist Weideland; der Anhalt ist slrirlich, da die HÍuºnusdecke meist sehr gering ist, oft nur wenige Dezi- 

meter oderZentiinetermisst.. 1)alheristinliingeren'lRockenperiodendas(grasausgedörrtundrotgebrannt. 

b) Das Nagelfiuhgebiet zwischen Emme und Ilfis. 

Gebiet der Ilfis. 

Zwischen tleni i\Ieisenbaell und Kurzenba, eh erhebt sich die 13 u1 uuu ºg g (11, "'1,2 nu). , 1111 Osthang 
derselben ziehen sich die Týuze nerschichteii hin, hier durch Vegetation verhornen, abor ihn ýcllwendoli- 

graben (rechter Zufluss des Iinrzcuhaches) ; tnfgeschlusselu, Der Abhang gegen den Kerzenbach besteht 

ganz aus INagelfhtlì; der Klurzenha, eli fliesst altf Fels 1111(1 ini KatzcnIochgraben, der südwestlich 13>a1u1- 

egg entspringt, ist ebenfalls Nagelfluh ; ailft; esclilusse11 nuit einigen 11111)edeutendelu tiluldsteinei111a (1i. 
\iircllich des Isluzenbaehes steint der Haug tit(il '111. wird -1,011 blossen V(Is1ün(1(111 durel1zugeu 11111 
sc}týýiugt sich über Ober Sattel lrinauf zur Geisshaldenegg (1:? 71 111). Diese wird you einer tºrüàchtigeì1 
-chichtfhiche ge)ildet, welche bei Kalher\vcidli in einer Ahrissýýaud die \; lnelflllb entblösst zeiht. Dio 
Hiigelzotte zieht sielt in 1iiir(1licher ßiclitung zur Ilfis, nach \Vest -iì hin senkt sie sielt ili das '1%, ICIeu voll 
(xurminen. Die llunsen, welche dieses (lohiet nach dem 5chürlig zig entwiissern (Hagengraben, Graben 

von Hinter-Grund), crscI11iessen itn 1wte1"stcul Teil noch die 
. 
l, uzeruerschichtcu, nach obeli hin aber nur 

noclt \ agelfluh. Auch an der Strasse, «-elche voll Ilfisfhth ills (; u naiv e11 t ii 1chen fiihrt, isi keine aridere 
Gesteinsart anstehend. Volts (Tur1tntentidello11 bis zinn ýteituhacL, der östlich Trubschachetl in die Ilfis 

miindet, erhebt sich die 13uehenehausegg (11(1: 3 nu) und (1ic Stiireucgg (10(1(1 111). An der rechten 
Seite der Ilfis senkt sich eitle zirka s(1 in müehtige Nagelfiellschicht nuit 131' \ur(Iv estfall hei I)iirrenbach 
ins 'l'al; aef der linken Seite steigt sie nach -l ýrieder an und iìiununt ý1tlteil am Aufbau der li'estseitc 
des (lumnlentiilchens, jedoch nicht mehr als kahles Felsban(1 hervoriretcn(I, souderu in der grossen 
Nagelfluhrnasse des . ýl, Langes aufgelöst 1111(1 unit Vegetation befleckt. I; ei ()her und Mittler I3ucheue- 
haus bildest wieder ausgelºrügte vag(lf1u11sc1tichN7; ichcu \-()lì grosser Ersirecku ng die Oberfliichc. Itu 
Steinhack ist ebenfalls nur Nagelfluh anstehend. lui nntereut Teil des Baches sieht man ab und zu 
ýandsteinlinsen und -nester als lokale h; inschliisse. Sie haben nie eine grössere seitliche Ausdehnung, 

und die Dicke betrugt bloss 1-1,;; nn. 1; s ist gew"öhnlicli ein neutralgrauer oder gelbgrauer lockerer 
Sandstein von grobem Kor1t, selten (Iiiutnschielutig. Oft zeigt er wirre Schicht Hug, was auf eine zufiillige 
5andeinsclnýreunnniung innerhalb des grossen \agelfluhdcltas hiluweist, Wie m; ut1 solche Sandanreicherun- 

gen auch in den (ierülla, hlageruingen der heutigen Fliisse viel sielst. 
fin Oberlauf des Steinbaches t11nd in den Seitetilobehu desselben fehlen der Nagelfluh auch solche 

Sandsteinnester. 

Vom Steinbaeiì zieht sich die Nagelfluh nach 1Vesttui in den Kriimlºelgra. hen bei Trttbsehachen. 
Der oberste Teil derselben gehört aber hier sehen in die obere Süsswassermolasse. Von Trubschachen 
his nach i. angnau und Eminenmatt bildet die Nagelfluh noch (1e11 Sockel der Hügelregion zwischen ilfis 
und Ennne. 

Gebiet der Enune. 
I)a utit, 1. ì lt en w ir die \age lflu}h ini E' in"r, ttt; sn( l)iet der llfis verflt; t rtud kiiºuu'tt utur da8sell)e iur 

L'ereielie der Enune till'. 

; Atli itºtlwsautesteºt w ir"l: t tlie kolossale \; it; elflnlì cntw"icklunn"a Ili «'aclitiºnl)el. Dieser ist nlit 
1418,1 ui der ltiicltste GiI)fel des lýtttersnc. lnniýsýel)ietes. Sein iisllielter _1nsl: infer heisst (; iihultorºi. 
Nach Osteli I )ildeu sie eineti 1Mrn lrOlteti Mima l)ie, e Ilult zieltt sielt titiºut. irnuter tüedri); er wýerdend, 
ïn Südwestlicher Ricltturit; 9e9eº1 5clraut; nau. Bei ltor{iw'eid wird dieser ht)nil)les, wie oben gesagt ivurdo, 
Vol, den I, uzerncr, cliiclrten nnterteuft. Wie weit sielt fliese n: iclt SW fortsetzen, ist in I; rinau; elimg 
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von Aufschliissen nicht zu erkennen. I)ie Sehnichten des Wachthubels fallen mit 1,51 nach S 2400 W gegen 
die Emme. Sie sind in 11'1'i, rzbae11 bei Scha, ngnau aufgeschlossen. AFenrn man von unten lier denn Bacln 
hinansteigt, so sieht man an der Stelle, wo man den Wald betritt, eine 2 in dicke Sandsteinschichnt die 
Nagelfluli durchziehen; diese ist von gelber Farbe, auch rot und grilli gefleckt. Auch im hiiheren 'T'eil 
des Baches begegnet man einer 3 ni miichtigen. gelben, ste11envv(ise durch kalk stark verftstigtenn 
Sandsteinnschicht. Sonst ist alles Nagelfluh, von welcher inn Oberlauf des Baches nnassenhafte Sturz- 
blöcke von 1-20M3 Ausrrnessung anzutreffen sind. Der vv-estliche Nachbar des Fiirzbaches, das 13iiclº- 
lein, das von Unter Schopf imeli \Vinl: el liitnabfliesst, entJ)liisst nirgends ein anderes Gestein als Nagel- 
fluh. Bei Unter Schopf, wo er entspringt, stossen wir auf ein anderes Wiisserchen. Dasselbe fliesst in 

süd-siidwestlicher Richtung von Innerberghiisi l'ertmter, wendet dann bei Unter Schopf plutzlicln in 

einem rechten Winkel nacht NEC, 11111 nach langem Lauf dem Hohlgraben triltutiir zu werden. Auch hier 

sehen vvir die Nagelfluh als a. Ileinherrseliende Gesteinsart. Inn Gebiet von Schiinenvvald und 
Unter Burenschopf fallen die Nagelfluhnnassen mit 100 nach \V-SW. 

Die Em nn e durchquert die harten Bänke in einer steileng und engen Schlucht uud fliesst ange- 
nähert ins Streichen der Schieliten. Diese Schlucht heisst Ilehlocli und h<tt eine Dinge voi 3.:, kan. 
Sie war schon Si'uDEnt bekannt und wurde von KAUFMANN hesclurieberr (40.4.59): 

A riter dem Rel(locl( verstehen die I3ewoluºer znnii("ILSt die ]+'elslücl: e nºrteriall Iìeheir, in welch(-' die I; ntme ein - 
stròmt, inº weiteren tiinne aber die ganze Schlacht, we1(1 (- mit dieseru I? inachlnl)f besinnt (u1(1, von der I ; nrnºe (I irchf1 ssen. 
fast 4000 ºn weit in nordwestlicher Richtung sich fortsetzt, so scluual ºuul tief. dass der Fluss sieli dem allgenºeinen Land- 
schaftsbilde giirtzli("h entzieht 1111(1 vorn dem ganzen, granenhafteºº Abgnuule nichts weiter als eiºº sehr ºuºscluºldigr aus- 
sehen(ler \Valdstreifeºº sieht bar bleil)t. [)er lýinschl((lif ist zirka ( ni breit, von schioffen, unregelrntiissi- gestalteten Naggel- 
fhºhwünden gebildet, die nicht glatt gewas("hen erscheinen. » 

Weit bekannt ist auch die natiirliche Briicke heisa Rehloch, welche die Mus iiherspaunnt. Sie 

ermöglicht den Bewohnern, auf einem sclunalen Pfad, von Steimniisli herhonnnrend, den rechten Ab- 
hang hei Schafsc1iwand zu erreichen. Die Briicke hat eine Liinge vorn 5 in. Unter dieser treten die Ufer- 

wände noch näher zusammen, so dass man nur durch eine zirka 3 in breite Spalte in der Tiefe die Fluss- 

geschiebe erblickt. Diesem konischen Zusammenlaufen nach unten verdankt die Briicke ihre Ent- 

stehung. Ein Na. gelfluhl, lock, der sich von der steilen, linken Wand losgelöst hatte, wurde in der engen 
Spalte eingeklennnnt. Mit dieser Einkeiltutg war die Fherbrii ckung vollzogen. Spitter wurde der Block 

mit Schutt überlagert, tivelcher die Unebenheiten lund Zwischenriiumc gegen die Uferwände ausfiillte, 
und ist dadurch zii der praktischen Verbindung der beiden Lingo gevv-ordent. Die Höhe der Plattform 

über dem F: nrmespiegel betrügt ungefiihr 50 m. hlt_rsstrhwürts erweitert sich die Schlucht etwas, und die 

Wiinde sind dann (ï-1o m voneinander entfernt. 
Zwischen der Ennne und dein Sorbacln, Schopf- und Kohlgraben liegen die Rübsen von Innen- 

berg, Pfaffennioos und Il ubel. 1)ie vielen AnfsclIliisse bezeugen, dass das ganze Gebiet aus Nagel- 
fluh besteht. 

Inn Schopf- und ho In Igrahe rn lernen vvir die typischen \ agelf hubnäher kennen. Das 13ac11bett 

ist schnnal, bildet hii. ufig lnohe Stufen, über die sich das Wasser schäumend herahst, ürzt. Links und rechts 

(, rhel)(ýn sich 40-50 in hohe tiV'üi le, teils senkrecht in die Hühe, teils in hetrichtliclner Neigung. Diese 

Flanken sind kahl und wild. Erst in der Hühe haben die Hänge einen dichten Tannenbestand, zwischen 
welchem ein schmaler Streifen des Himmels sichtbar ist. Das Tosen des Wassers, und das wegen der 1' ng e 
der Schlucht nur spärlich zutretende Licht geben diesen Tälern einem diisteren Ausdruck. 

1)er Barbach oder (; ustilociigraben, wie er im oberen Teil genii nut wird, ist ein Zufluss des 

Schopfgrabens. Die Nagelfluhregion zwischen ihnen trägt die Höfe Unter 1111(1 Ober Niederberg, 
llittlerla rg und 1{Ossbodenn. Der höchste Punkt ist der Steinstosslknnrhel (1216 nn). Ein Pfad fiilnrt von 
hier nach Eschbach und Oberegg 1111(1 danti gegen Norden nach (arosshorhenschwand timid Grosshornen 
(1246 ru). 1)ie letztgenannten Alpen liegen auf einer Sclniclitplatte, die genau nach \V füllt. Im Bär- 

hacln-(instilochgraben trifft man einige Sandstein- und Mergeleinschaltungen in der 

Nagelfluh. Dio erste erscheint auf Mühe RSO und ist 3m dick; eine zweite Schicht auf Höhe 920, 

mmIximal 20 in miicl'tig. In beiden Füllen handelt es sich tut' lokale Bildungen. Es ist ein Wechsel von 
Sandstein und Mergel. Letztere sind stark rot, werden aber nach oben hin vitriolgriin und violett. 1)ie 
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Sandsteine sind gelte 1! 11(1 oft rot gefleckt; daneben kutnrncti quarzreiche Varietýit(ti vor, die eine hell- 

gra. ue Farbe besitzen. Die Bindung ist durchwegs locker. Bunte 1F a, rhen herrschen vor. 

(; ise11hcrg-(; usti- Voni Sorbach 1111(1 13itrbach nach Nordt11 übersteigt rnan den Hiigelziig von 
kinbel, Stürlerrr, Hiirlisegg rund \liihrei. Iir begitrnt. ini \V an der E1º11ne lind erstreckt sich in w-est- 
üstlicher Lage his zur \1'asserscheide zvvischett l+; nnne und Ilfis. L herall fi111(t mali \agelfluli <tnsteliend. 
(fegen Norden fällt das (; elünde steil ah zt11n Hinteren (ieisshach. Li (liescrn gibt es einige Sand- 

steinschichten. Auf 800 in h(girntt (li( erst(, 5 in ntitchtig, fcinl: iirnig un11 11iergelig, griingratt und grün- 

gell) gefleckt. Irr (ler Mitte wir(1 sie von einer 40 cui flicken, feste!! Bank durchzogen. U ber (lerselhen 

siebt 11rar1 aneli rotviolette. brucheiige Mergel. AV'eit(r( Schienten sind l)achaufw, ürts aizutrefIen: wir 

wollen nur noch eine Schiel1tr(1h(' h(sl)reeìwn, die auf. Hiihc 90 h(gil11rt. Sie misst 10 in und ist eine 
h'(11g( von Mergel und - andstein. D 'Is Profil \-(>lì oben nach unten ist folgendes : 

I. Nagelfluli. .. Grime 11er rehandtiteine. 
2. ( iriiner und roter Islergel cider Sandstein. G. Rote Mergel. 
: 3. -1 wat^r, e Mergel. lo nt. 7. Gelber Jlergelsannlstein. 
4. (h i'ine Mergel. >i. AULelflnh. 

Das ist die nng(-führe Eeiheifolg(: , (harfe (; retºzvn gibt es kein(, die 1>rofilverhülliiisse vv(chsel! n 
in ertilcaler lud seitlicher 1 ieht ltng. 

In den schsvarzen \lergelii fand ich Pflanzenreste, 1t lilenIaln(lleir 11111 liruclrstück( vo11 
ý mu-ass(rse'IiI(ck(n. I ieser \lergelkuuildeý hiilt an his zIn" obersten t 1l)I1ntig (les Baches. Dann 
folgt wieder \agelflttli. 

Vom Hinter 1111(1 \'ord(r (; eissbach ingr(uzt, erhebt sich das (; (biet von Stiinboden. Es 

Ziel il Ostvvü, rIs zur Hiihe des Pì, ütnisgltnui(I, 11a, cii (1(111 Wac1ºthnbel die grüsst( 1rh(hutrg zwischen 
Ilfis uiid F, rnrne. Ilüuiisguurnºenhug-r 1303, in. Vorder Uiiiiiisgunnnen 129N) ut. Hinter R*intisgrnntnen 
12: 38 ni. liti \ror(Ier (eissbach ist an beiden 136scluingen die Nagelfluh sichtbar. lui oberst(11 'l'(il aber, 
vo sieh der Bach in (lie beiden aste hrirnisliild(ngrab(n 1111(1 'l'agw-cidligrab(n verzweigt, ist ein Mergel- 
lager aufgescldossen. Es misst 5 in und besteht zur 1-lanptsache a. us griin(n Mergeln. doch konnuctr 

auch solche vorn gelber und Viulettroter Farbe vor. Sie sind Iruekelig und ganz lehmig anzufiilrlen. 
INlan kann diesem lí( iplez noch in Iiriii isltildcrrgrabc11 v-(rfolgeIi. vVo (r dann an \a. geIfhtlI itistiissi. 
his handelt sieiº also Inn eine 1+; inschaltuug, die sielt nach ziem lieh kurzer Aii ihhnung zwischen Nagel 
flnh auskeilt. Diese Mergel sind wahrscheinlich die l'rsaclie (lei- grossen ! tut schung von 
3 11 I)(r Fuss der Ueisshaclifluli -- das ist (lie Abrisst (11(. Von welcher aus die Itutscliung erfolgt 
ist - ist hut tierabgestürzten 11ücken und Schutt bedeckt, so dass , -()li einer Mergelnilterlage nichts zu 
scheu ist. Aber (s ist (loch watlirscheinlich, dass (ine solche das Liegende der Nat. g(lfhili bildet und, durch 
Wasser aufgeweicht, die Alirutschung auslöste. Von der abrissw"and stiirzt(u ßlücke ab, die in der (; rósse 
Von einen! his t11elireren Rubiknretern das 13utschaeral bedecken. 

Vom V'order (; (isshach ither Eggiwil 1111(1 :! schau bis naclº ScliüItbach bildet die Nagelfluh 
nur noch dei Sockel des (; (, 1i(tes, wit es auch für dort Anteil längs der ilfis betont, merde. Voti der 
Linie Eggiwil-`l'rul. lschach(n nach \ \V bis zum Zusarnnienfluss nom Ilfis und Emute, beginnt (lie 
Nagelfluh init Handstein 11111 Mergeln zu wechiseIlagern. zwar innner so. dass die letzteren 
Gesteinsarten in der Mächtigkeit gegeniiher der Nagelfluli weit zuriicktreten. Aber es herrscht (lochi 
nicht mehr diese Irrunterbrochene Jlassigkeit, wie dies in den bescliriehcn(n Bezirken der Fall ist. 

Wasserscheide zwischen Emme und Ilfis. 
\ae. hderrr vvir zu ehret urrt; eführen lihersicht der \agelflrrln"egi(n gelangt sind. rrnd die haupt- 

süchlichsten Terrainabschnitte, welche all dieser beteiligt sind, aufgeziildt haben, wollen wir ini (eiste 
noch eine schirrt (wrat, ýý anderung Vornehmen, die un der Wassersclwide zwwwischerr l'; nnne und ilfis 
entlang führt und uns einen Ausblick gmv5, hrt in die schluclitartigen 'l'51er. vVelche das Gebiet naclr S\V 
und N1,1, hin (, nt \viissern. 

\Vir beginnen beim llümisgrunmenlioger (1303, r) rrr) und ruarschieren rraclr tiiiderr über Hinter 
H5misgurnrnerr 

znnr Pfeifer (1316 nr). Hier entsl, rirrgerr der Hurter (teissbaclr uud der l3iirluch, melclre 
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Neide der Emme zufliessen, imd der hurzernbacli, der (lurch den Selìirlig in die Ilfis miindet. Von hier 

führt uns der V'eg nach Punkt 1284 und dann nach Grosshorbell (1227 in). Hier überblickt nnaii eine 
grosse, westlich geneigte 1, 'lüche, welche dann steiler zum (, ustilociigrahen abfällt. Diese 1ýI che ist eine 
ýagelfluhschichtl)latte. Nach NE hin sielet man den 13alnieggraben, dessen oberste V"eriistelungeu his 

zu Punkt 124(1 (hei (irosshorben) hinaufreichen. In südlicher -Richtung geht es dann Tiber den Grat nach 
Oberego, 

g 
(1282 ni). Die hý-Seite derselben senkt sich in jäher Iliischung zum Rucliscliachengraben. Auf 

steiler Halde liegen die Häuser von MIeisenegg, Thiergarten und Temperten. Von Oheregg noch 500 nn 
Anstieg gegen SE, und wir sind auf deni Wachthubel (1418, i m), von wo wir einen wunderbaren Rund- 

blick Tiber unser Gebiet und darüber hinaus von den Alpen bis zum Jura geniessen. 
Auf dieser Route ist uns deutlich aufgefallen, dass die nordwestlichen Gehänge der Täler 

häufig schroffe, nackte Vluhbiinder bilden, wahrend das für die südwestlichen 

vielseltener zutrifft. Dios liegt in der Neiguiig der Schichten begründet. Da allgemein nordwest- 
liches und westliches Einfallen herrscht, treten an den nordwestlichen Talseiten die Schichtkòpfe fast 

senkrecht zur Oberfläche heraus, w-iihrend sie in den siidüstlichen viel schiefer zur Oberflüche 

ausstreichen. 

c) Abgrenzung und Alter. 
Pio beschriebene NagelfhIhregion ist Irlrrl ungefähr 

dass, 

«Vas KAUFMANN irr l3lattý XIII als Rotsee- 

schichten kartiert hat. Arrf die Begrenzung dieser Zone wollen wir 111n sogleich eintreten. 

erungen vorn derr Iiuzerrrerschichterr aus, weil dies der einzige Horizont ist, Er geht bei seinen FolgZ, 
ti m 

der durch Fossilfunde voll Luzern her bis an die Ilfis verfolgt werden kann. Hier bildet er nur noch eine 
schmale Sandsteinzone (Grossboden-Beinbrechen) nn(l verliert, sich links der Ilfis noch mehr in der 

iiberhandnehmenden Nagelfluh. Weil der Autor hier keine Petrefakten mehr finden konnte, bezeichnet 

er die Stufe als limnisch und zeichnet ihre obere Grenze über Schlatt, hurzenbae1I. I3alrnegg, Buch- 

schachen, Wald, während sie nach unten an die Rote1Tolasse grenzt. 
«'as nun unmittelbar darüber liegt, sind die Rotseeschichten (= St. Gallerschichten in li. rnnischer 

Fazies). Die Abgrenzung dieser Zone wird aber zwischen Ilfis und Emme sehr schwierig, da sowohl 

(las Liegende mie auch (las Hangende derselben aus Nagelfink besteht. Dagegen tritt inl N von Escholz- 

matt ein gevv altiges Nagelflullager hervor, irr vVelchern er, weil es das Hangende der Luzernerschichten 

bildet, den Vertreter der ýHotseesclrichten siebt. Dieses Lager setzt sich nun nach seinem Ausführungen 

bis zur Einme fort, wie schon in der historischen Einleitung beschrieben wurde (S. 4). Wir wollen uns 
den Verlauf nochmals vergegenwärtigen: Nach KAUFMANN kommt dasselbe vom Rücken des Schüpfer- 

berges her, senkt sich bei Dürrenbach an die Ilfis, bildet den Südostabhang von Buchenehaus und über- 

schreitet in der (legend des Pfeifer den Bergrücken. Von da senkt sich diese Nagelfluh, meist 
in Gestalt eines bewaldeten Bandes, über Blapbach und Hinteregg sanft gegen Nordwesten ein 

und erreicht bei Horben die Talsohle der Grossemme, wo sein Einfallen nicht mehr über 20 

beträgt (27,321). 
\V'as über dieser Nagelfluh folgt, sind die oberrniociinen Napf- oder Oeningersclrichten, eine üss- 

«asserbildung, die sich westlich der 
.1 ninle in mariner Fazies als Bernersclriclrten fortsetzen. 

Gegen diese Stufenabgrenzung lässt sich heute sowohl in stratigraphischem als auch in geogra- 

phischem Sinne sehr vieles einwenden. 
Cber die geographische Begrenzung ist als erstes zu sagen, dass es nicht iniigliclr ist. eine rý en 

einzelne Nagelfluhschicht auf so lange Erstreckung hin zrr verfolgen. Man kann einen solchen Scliicht- 
kopf eine Zeitlang beobachten, dann verliert er sich unter Vegetation. In einiger Pýntftrrnurg tritt dann 

wieder eine Wand hervor, welche man als Fortsetzung der vorigen auffassen möchte. Ob es aber tat- 

sächlich genaue die gleichen Schichten sind, lässt sich nicht entscheiden, weil die Herausmodellierung 
innerhalb des Nagelfluhga, nzerr nicht auf einzehre, bestimmte Bänke beschränkt ist, sondern allen 
Schichten in gleichem Masse zukommt. Dieses Hervortreten hiingt zur Ilaupts-Iche von der Geländeform 

ah (Steilheit der Böschungen usw. ), und die Gesteinsbeschaffenheit ist hier mir in zweiter Linie aus- 

schlaggebend, weil ja die Nagelfluh in ihrer ganzen Mächtign 
ell r, 

keit als ziemlich gleichartiges, massiges Ge- 

stein auftritt. 
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Dies muss man sich vor Augen halten, wenn man Fhllrhündcr, die sich durch Vegetation odor 
sonstige Bedeckung traf kürzere oder längere Strecken hin der Beobachtung entziehen, zusanrmenlriirrgen 
will. Was oft für das gleiche gehalten wird, kann im Querprofil schon uni t, iiien gewissen Betrag ver- 
schoben sein. In unseren] (gebiet sind die Schichtkomplexe zum grossen Teil verdeckt, und die Stellen, 

wo sie nackt zutage treten, sind Viel seltener, als matt glaubt. Datier inus, man besonders auf d(r Hirt 

sein. Wenn auch die gegenseitige Abweichung benachbarter l' elsküpfe nicht wesentlich zu sein scheint, 

so sumniieren sich diese Differenzen auf grosse Distanzen doch zii eineng Betrag, der zu grossen h'elilerir 
führen kann. Ein derartiges Zusammenhängern einzelner Schichtglieder kann zu cincin ganz falschen 
Bild führen, wodurch auch KAUFMANN irregeleitet wurde. 

Ein weiterer Be«-eis, dass das vorn 1\--aLTFMANN l)( schriebcnc Nagelfluhlager uiiclit eine cirnhcitlichc 
Schicht ist, ergibt sich auch aus deri Lagermrgsverlnültnissen. Das \agelfluldagcr durchzieht 
die Ilfis bei Diirrenbacli in der Höhe von 75(i ni. liti Tal der Emme wiirdc das Lager diese Hiilit in der 
Fluh bei der Horl)enhriieke erreichen. Verbindet man diese Punkte miteinander, so ergibt sich ciii 
Linie, welche nach N ho° E streicht. Dies wäre aber das ureichen des \agolfluhlagcrs, und das Pullen 

würde senkrecht dazu, also \ 1W° «- gerichtet sehr. Dies bedeutet aber beinahe N-Fallen, yVic es litt 

ganzen Gebiet nirgends auftritt. 1; ei dieser l7berleguirg uuiisste nnan sich das Lager als starre Platte 
denken, bei der die Fallrichtung und daunit auch die . h'a, llbetrüge konstante Werte Aber auch 
vvemi man annimmt, dass sich die Fallwinkel irli seitlichen Verlaufe des Lagers lindern, so entstiinden 
dadurch Verhiiltnisse, die sich in den Streich- und Fallinessungcrn äussern miissteii. Bei I)iirrenbaeli 
fällt das Lager mit 100 nach \ W. Bei Horben dagegen nur mit 20. «'enn cs null tatsiichllelr die gleiche 
Schicht vv-üre, so müsste sie die (restalt einer gekrünrnrten Fliiclre besitzen. Die St reiclirichtuug nriisste 
einen Bogen bilden, dessen konkave Seit, nacli N\V gerichtet «-ürc. 1)ie Fallrichtiuigen vvürde1n auf 
diesem Bogen überall senkrecht stehen, d. li. sie nriissten sich von der Ilfis bis zur Emme faut« ü, hrcnd 
ändern, während das Gegenteil der Fall ist. 

))lügen wir diese oder jene Annahme machen, nirgends finden wir die notm-cudigcrvvcisc daraus 

resultierenden Bcdirrgurngern in den '1 Ltsacheu bestätigt. 1 berall herrscht. harmonisches \ ý1' l'; lllcrr 
und das Nagelfluhlager voin I )ürenbach arg der Ilfis kamt erst bei Eggiwil die Einmc erreichen. 

Noch klarer wird diese mehr «, illkiirliche Stufenbegrenzung durch dio heutige ti tr ýr iig ra p {r ie 
widerlegt. 

Die marinen Schichten de, Belpberges, von 11 111, Biitschelegg, Hiiutligeri rund \1 oinhaldo (Berner- 
schichten der älteren Autorein) sind nicht jünger als die St. Galler-Rotseeschichtorr, Wie KAUFMANN 
darzutun glaubte, sondern teilen uuit diesen das gleiche Alter, wie durch die neueren Forschungen fest- 

Bellibcrgschichten gestellt wurde. In jüngster Zeit wurde von RUTSCH für diese Bildungen der Naine 
in die Literatur eingefiihrt, um sie von den Ablagerungen der näheren lange hung Berns. welche ein 
höheres Alter besitzen (Aquitan his Bur(ligalien), zu trennen. Diese 13clpbergscluie1ìten, zusammen t uit 
den Rotsee- und St. Gallersclnicht-n, repriisentieren den TYptls des Helvétiens s. s. (MAYER 1H57), und 
dieses ist gern Vindobonien inf. (II. lledit(-rranstufe) zuzuýv-eisen (RF'rscir 176). 

Diese marine Molasse wurde, wie «vir in der Iiurlhitung gesehen haben. vonn FANKIIAUSER und 
KIRSLIN( 

auch an eitrigem Stollen des Eminetttals nachgewicsuri. FANKHAUSEH fand Petrefakten zitti 

linken Emmeufer unterhalb der Mottenterrasse bei Se1uiipbach, ferner am Riedberg und bei Langhau 
Jill Ilfisgrahen. KrssLJNC. ervv-iilrnt sie aus gern (ìoh1graben (niirdliclr der Iltis bei 13iirau), ferner aus denn 
Ilfis- oder Aspigr: ibon. Hier erscheint sie anf H he HOU als Sandstein- und Mergelzone reit Fossilien: 

Lamna cuspidata, Ar,. Mactra trianrpula, REN. 
Fischschuppen. Tapes sp. 

[nmittelbar dariibcr folgt die obere Siisswasserunolasse unit Nagelfluh und blaugrauon Mer- 

glitt, in denen ein kohliges Baud nuit diirrneui Streifen an Peehkohle sich hinzieht. Diese Mergel 

setzen sieh im Hühucrbuchgraben fort (KissLiNo. 69,1OO). 
Dic obere Grenze des HeiV¬'tieii s. s. (Rotseeschicht(, n, Belphergschicliten) folgt also 

erst über den marinen Iokalitüturn von SclriipIach (linker Emnrehaug). lìie(1berg, Ilfis- 
graben (Höhe HOO) und Gohlgraben. Sie lässt sieh durch das Kohlefliizclrcn, das sich an der Basis 
(1er obcreun Siisswassermolasse ummittelbar Biber detti Hehvétien hinzielht, gut verfolgen. Da sie 

lreitrirge zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. Gi. 5 
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1111 nächsten AI, sclinitt näher besprochen wird, soll ihr Verlauf hier nur ungefähr bezeichnet werden 
(vgl. Karte und Profile) : 

Dio (grenze Helýétieti-`Cortunien streicht vom [lfisgrahen nach SF, in den Ilühnerbach, von da 
in den RainserengraI)cn und weiter in den Teufenbacli. Dann zieht sie durch die obersten Gabelungen 
des firümpelgrabens naclº Blapbach, WO sie beim Hohwurzhoger und bei Iiiisernegg in die Luft hinaus- 

streicht. Hier ist die südöstlichste Grenze der oberen Süsswassermolasse. Von Blapbach verläuft die 

Grenze durch den Oberlauf des Mättenbaches und Ifüllgrabens (östlich Eggiwil) hinüber in den Finster- 
bacli und Margunggraben (i)ieboldswil), läuft uni den Hügelzug von Neuensehwand in den hratten- 

graben (_lschau). durch dessen Zuflüsse liber Idiileschýý and llii, ttenberg zurück zur Ausgangsstelle 
im I1fisgraben. 

Mit dieser Abgrenzung fällt diejenige von KAUFMANN dahin, und Blatt XIII ist demgemäss zu 
korrigieren. 

Aber nicht nur die obere, sondern auch die untere Grenze der Botseeschi. chten bei KAUFMANN 

ist problematisch. Es ist durchaus nicht sicher, dass die gesamte Nagelfluh ini Eheken des Schüpfer- 
herges schon zu den Hotseesclnchten gehört, weil hier die Luzcrnersandsteine verdrängt sind und keine 

marinen Petrefakten mehr gefunden werden können. Ich möchte vielmehr feststellen, dass ein guter 
Teil dieser Nagelfluh riocli ins Burdigalien gehört (Luzernerschichten). 

d) Entstehung und Fazies. 

Mährend der furdigalzeit herrschten in unserem Gebiet anfänglich noch relativ ruhige Zustünde, 

und es bildeten sich sandige und mergelige Al)siitze in diesem Meeressaum, welcher unser Gebiet bedeckte 

und der auch von shiirlichen Tieren bevölkert war; nur ab und zu wurde (lie Aufschiittung stärker und 
verbreitete grosse Massen von (, erüllen über den flachen Meerhoden. In dieser Zeit wurde die M'echsel- 

lagerung von Sandstein und \agelflnh gebildet, mie wir sie als Hangendes der Roten Molasse beschrieben 

haben und wovon wir corrreltrnlich 5 Sandstein-i\Iergelzonen zwischen den \agelfluhlagern unterscheiden 
können. 

Spüter aber nahm die Akkumulation an Intensität zu, wohl infolge einer stärkeren Senkung des 
Vorlandes. I)as leer begann sich auszudehnen und verbreitete marine Ablagerungen. Im Gebiet 
des Emmentals und hattlebuclºs wurde aber durch die Gefüllscerrneltrung die Erosion so sehr gesteigert, 
dass ungeheure ( erülhnassen zur Ablagerung gelangten und in vorstossenden Anschwemmungen das 
Meer verdrängten. 

Die Luzernerschichten in faziellern Sinn bilden im Gebiet zwischen Emme 

und Ilfis nur einen Teil des unteren Burdigaliens, das im iibrigen in Nagelfluh- 

fazies entwickelt ist. 
leine (grenze zwischen Burdigalien und Helcétien s. s. kann man nicht finden, es gelingt ein- 

fach nicht, diese beiden Etagen zu trennen. Si(, bilden zusammen ein Ganzes, 

einen ungegliedertem N igelflultkomplex. I)ie (i es amtmiiehtigkeit beider Stufen 

betrügt 1200 m. iiimrnt für die Luzernerschichten sowohl wie für (lie Rotseesehichten 

eine \Iüchtigkeit von 600 bis SOO m an (40,564). BAUMBFrtrnx schätzt die ersteren auf 500, die letzteren 

auf 600 in (168.1(; S). Soinit wird man kaum fehlgehen, wenn man anninnut, dass am Aufbau der Nagel- 

fluli des oberem Eìninentals Burdigalien und Helcétien annähernd reit gleichem Anteil partizipieren. 

\Vestliclt der Enune konnte RLTserr die BellIergschichten, wenn auch faziell stark verändert, 

(lurch hossilfunde am Iittrzenberg noch vorfinden. I)ie östliche hortset, zttng des hurzenbergs streicht 
bei Eggim-il in unser Gebiet. Daher niüsste die fiktive Grenze zwischen l; urdigaliett und Helcétiert siid- 
lieh FggivVil gedacht werden. 

Sandstein- und Mergeleinlagerunl; en. 
h, s marde schon AcuRi, dass die Nagelflu}h in ihren hChtmu 'l'eileýl gegen die obere Süsswasser- 

molasse hin mit S an dstei ii und Merge l ahzum-echseln het; innt. KAUFMANN hat diese Bildungen schon 

gekannt, aber ihre Jlüchti; keit bedeutend üherschützt. Er schreibt im Anschluss an die Besprechung 
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der Emmeufer: «('ha. ral: teristiscH für beide 'l'halseiten ist eine circa 100 in rnächtigt' Einlagerung von 
bunter, vorherrschend gelber Mergehnolasse (Hothseeschiclsten)» (40,464). Diese soll sielt von Aschau 

fiter I)ieboldswyl tuteli \1'yssleren, Lüttere und Grosstannen Hinziehen. Von da nach Hinten und 
durch die linksseitige, schroffe Abdachung des Vordergeissbaches nach Kiisern. Hernach senkt sie sich 

nach seiner Rescltreiburtg ins (luntnteut'Aehen. 
Eine solche \Iergelzone existiert aber nicht. Mergel sind nur von _AscHau his Hinten anzutreffen. 

die t fer des (Ieissbaches, die h. isernegg und die A1)1 inge des (luumnent<ilchens sind dagegen mergelfrei. 
]ý: LU-FntAsN hat hier zii viel schematisiert. A1'eil sich bei _lsclsau und I)ieboldswyl die Mergel unter denn 

Va, gelfluhdach befinden, m-elches er als Ileprifseustant der 1otseeschichten bet ra, chtete, liess er die Mergel 

als 1, iegendes derselben so vVeit durchziehen. 

lui :i5tt en ba ch, der bei Eggiwil in die H'mme miindet. sind ab und zu Mergel aufgeschlossen. 

aber nur von geringer ! 115X11 igkeit. lý4rvv-ühnensvvert ist eine 1 in dicke Schicht auf Hile HWO. 1ºn untereut 
'feil sind die Mergel hellgrau, in den oberen Lagen blaugrau. Diese enthalten Pflanzen und Süsswasser- 

schnecken. D ipse Mergel erursaclsten eine ansehnliche Rntschnng, in welclier sich der Bach endet. 
Der Hullgrabeu, der rtiin11i(H des l'Ii. ttenbaches und diesem lt, trallel zur Enrme abfliesst, zeigt 

ebenfalls Mergeleinlageruttgen. Von SGO bis 920 ut ist der I, acls nuit Schutt erfüllt. Links des Baches 

schert wir auf dieser Hidie ein Höckeriges (fellinde, genannt Auf der Bittcrux». AVie schon der Name an- 
deutet, Handelt es sich dabei nm verrutschte Molasse. rund isn Bach finden wir denn auch Mergel auf- 
geschlossen. Sie sind in der Haultt. saeie blau, seltener riitlieli und griinlicls; auch blau und gellt gefleckte 
Varietiten kommen vor. I )ie Schicht ist niclst zusarnnienhüngend zu heobacht en, sondern wegen der 
ScHntthedeckung nur ah und zu sichtbar. Cis dieser könnte atif 50 m M<iclitigkeit gesc}dossen werden. 
Atti jeden Fall ist eine starke Mergelzuntaluue vont _Mi. 

ttetiba, ch his hierher zu konstatieren. Ina niichst 
nördlieIuen Graben, der hei 11'yssleren abfliesst, ist nur Nagelfluls anstehend. Von hier bis nach Schfip- 
bacli kaum man sielt noels. öfters von der Mergel- und Saasdsteinführung der Nagelfluh iiberzeugen. 
Alle diesbezüglichen (Beobachtungen aufzuzählen, würde zu weit führen und ýv ire auch zwecklos. (Zu 

genauer Orientierung benütze nian Lupine Feldkarten. ) 

ho"ilien. 
Profil iuº ý-urºlºýr, tºýu Seitenästchen des Ramserengrabens, lidi ýun l, ungi>ýºº1, luýi i î: > in: 

Nagelfluh. 
i in Memel (graue tutti gelhgraue Sandsteine ººº-ºd grüne, gelhgefleckte Mergel nºit l31<>tt- 

, ptn"en tºnd ktthligen Flecken ºnit, l'I«im-bis). 
:; nt \agelfhºli. 
1 ni Mergel, wie oben. 
\agelflnlt. 

Profil ini nächst südlicheren Bächlein, bei 775 in: 

1 Io gelbgrlieer tiueulstein. 
2) cnì nrüne Icrncl. 
: 30 e"m blaue Merýrcl, in (lei) obersten Gagen brami bis schwärzlich. mit Ileli. c. 1'leenorhis, 

Pflanzen- lind Kohlenlamellen. 
] ne gelle neuer ýuiuUls Citl. 
Nago fleh. 

Das linke Ilfisufer südlich von Langnau. 
tiiidliclº von fi . º, n mt n bildet das 1in1; ellfisn Urº, ineºi steilen \ººgelf1uh: º1ºhang. Bei der i1f is - 

hrücke und ºtucli ýº, nderýýýürts beobachtet man iilºer deuº 1Vasserslºiegel unregelmüssig begrenzte tiººnd- 

stcýineiul: igerniºgVoll gellºgruuer Farbe, Is-elch, viele lllütter einschliessen. Die Fundstelle wurde von 
FA: vKiraUsEat untersucht und ergab folgende 13est. ininiºnºgen (25): 

(', iºrrtrrººtoºººº, 
ººº Scheuch--erì', H'x. 

Qºecrcu. 5 cliloroplr illl rr,, 1'ý, -u. 
tenera, l'º,. H. 
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Gestützt auf diese Pflanzenfunde hielt FANKHAUSER die Nagelfluh des Ilfisbordes für untere 
ýiissýý asseruýolasse, als Unterlage der marinen schichten von (xohl-Ilfisgrahen, Riedherg. 

1)iirclº (losen Abhang fliesst, von Hintertannen herkommend, ein Buchlein in niördlicher Ricli- 

t ung der Ilfis zn und niiindet gegenüber des ýclilachthauses. Hier ist dasAnstehende gut aufgeschlossen; 

es ist Nagelfluh. Auf Höhe 72,0-730 wird sie von einem 10 in mächtigen Sandsteinlager durchzogen. 
1)as Gestein ist grati und oft etwas mergelig. Eine zweite Sandsteinschicht, nur 3 in dick, zieht sich auf 
Höhe 740 hin. Als dritte Unterbrechung der Nagelfluli findet sich auf Höhe 760 eine wenig mächtige 
Mergelschicht. In der zweiten andsteinschicht (Hübe 740) fand ich ein Stück verkohltes Holz. Dieses 

war zirka . (I cm lang und hatte einen elliptischen Querschnitt, dessen längere Achse 20 cm mass, die 
kürzere 10 cm. Leider war das Stück sehr spröde und zerfiel rasch, trotz 1)urchtränkung mit Spiritus- 
lack. 1)er Form nach zuu schliessen, war es ein stück eines Stänunchens oder Astes. Es war durch festen, 

grauen. ziemlich grobkiirnigen Sandstein eingeschlossen. 

Zusanunenstellung aller Fundstellen von Land- oder Süsswasserprodukteu innerhalb der 
Nagelfluh des ]lurdigalien und llelvétien s. s. 

Pflanzern ini Sandstein von 
hohlen im Bachlein, das in Wiggen hei der \V'irtschaft «Rý_issli» mündet (N-Seite 

des (ýuggl: rnuhels). 
Siisswwwasserkall; auf der \V-Seite des Uuggknubels (IiALFMMANN 40,432). 

Pflanzenreste im Sandstein hei Bisegg (westlicher Abhang des Schärlig). 

Süsswasserkalhe im Buchschachengrahen. 
holrlenlarnellen, Pflanzengehäcksel und Süsswasserschnecken (Bruchstücke) im 

Hinteren (acisshach. 
Pflanzen und Süsswasserschneehen irn 11üttenlnach hei Eggiwil. 

siissN a, sserschnecken in derer vordersten Zufliisschen des Ramserengrabens (zwischen 

135rau und 'l'rubschachen). 
Schnecken in roten Mergeln des lTÜhlebachos bei Langeau auf Höhe 775. 

Bliitter irr Sandstein arn linken Ilfisahhang hei Langeau. 

Stiick eines Stammes oder Astes im Bäclhlein daselbst. 

Demgegeniiher war es inir nicht möglich, irgendwo marine Fossilien aufzufinden. Auch meine 
Bemiihungen, in dem von FANKIIAUSER und KISSLING zitierten Ilfisgraben etwas Marines zu ent- 
decken, blieben ohne Erfolg. 

Diese Fundstellen sind hinnsichtlicli ihrer stratigral)hisclien Lage zvvisclien dem unteren Hurdigalien 

und dem oberen Helvétien s. s. verteilt. 

Diese Resultate fiihren zur Auffassung, dass im (gebiet zwischen Emrne und 
Ilfis die Sedimente des Hu rdigaliens und Helvétierrs wahrscheinlich in limnischer 

Fazies ent«ickelt sind. Alle positiven Beweise für marines Milieu fehlen. Man 

müsste alle oben genannten Funde als eingeschwemmtes, allochthones Material 

deuten, eine Auffassung, die nicht ganz unmöglich ist, aber wenig 11'ahrscheinlich- 

keit für siclì hat. 

l)ie Hissvsasserkalke beweisen direkt limnische Bildung, finden sich aber nur 

zuuunterst. 
l'as B(11digalien- und spiiter das Ilelýétienuieer «Vurde durch die Deltas der Alpenströme ver- 

driingt. I )ureli die (ýeröllmassen kam cs zur Abscluoirung einzelner Meereshusen, welche durch die 

Ströme allmiilrlich nusgesiisst wurden, so dass sich eine Süsswasserfauna ansiedeln konnte. Vom Lande 

lier ýý urdeti I'flanzeu eiugeschwennunt, und diese setzten sich mit den Schalen abgestorbener Schnecken 

zu Boden. Das Meer griff noch in einzelnen I>uclrten in die (ýeriill: rblagenungen Hinein, und damit erklären 

sich die Funde der niarinern lama. I Diese bezeichnen die _luslüufer des Meeres, welches in Lagunen die 

gewaltigen Schuttfächer unnslýiilte. 



Zu dieser Fherzeugung war auch KAUFMANN gekommen, indem er auf der Karte für alle titufeu, 

ton der Roten Molasse his hinauf zu den \apfschichten, Siisswasserfazies angibt (dote Molasse. Hoh- 

rhoneschicht(n, UUotseeschichten, Nalifscltichten). 

e) Vergleich mit anderen Lokalitäten limnischer Fazies. 

Süsstiýasserablagernngen kennt man in dieser Stufe in einigen Orten. AVenn auch nicht die ganze 
Stufe den Steml, el der Süssýýasserbildung trügt wie in Uriser(m Cntersue1iungsgebiet, su geben diese 

SiissNvasserfunde doch Zeugnis davon, dass sieh zeitweilig auch linrnische Zustünde Geltung zii ver- 
schaffen vermocliten. Aus der Nachbarschaft des lýntersuchungsgebietes vvurden von llor, Lr: r 1%, oblen- 
fliizelien beschrieben, die (lern Helvétieri des Ent)el iielis eingelagert sind (141,45). Sodann 

beschreibt Grýrzwrr, r, r; t( einige Vorkoninn-iisse von St. (ballen (33, S4; 37, a5; 33,42): 

, ln der Nühe von fit.. (; eoºgen, iistli, "Ii der tilrirºtnerei, an der \V'und eines zngehiirigen \\eiherý hlns, liegt r, wisrhen 

marinen tichiclºten ein zirka 5 tim nriiclltiges. hitnºIfiºliiMes, scliwiirzliches Felshand, ihrer- und unterlagert ý-ºrn wenigen 
Zentimetern dicker Pe("hkulrle. An der Sohle der untern Lage zeiý., en sich viele I'1". lnorhen. Fs ist diese - (lrir ht. unzweifel- 
haft eine tiiisswasserlhildrul,. » 

((In der Nìi, he von Zweibriicken an der Sitter. siidwest1ich von Si. Gallen, findet, sink ein bis a cm dickes Kobltº- 
bund, unterlagert von dunl: elgraitetn, Iiturniniisem Iris helhveis. Iicl(em Stinkkalk. in welchem 'l'ellerschnecl: enreste sehr 
héiufig sind. la ist dieser Kohlenstreifen wahrscheinlich derselbe. der un der 4turzenegg, in der Nühe der \Iiindurºg der 
I'rniisrlr, zutage tritt und urºf welchen 11111 friiber gei*rahen hat, mid entspricht w". 11hrscheir(lie11 aus h dein liublenirand, 
welches hei Si. Georgen, an der \Vand über detti \Veiherchen oberhulh der `'Irinmwrci, zw°ischerl u1. irinen Schieliten liegt. » 

Aus der Gegend von St. (ballen berichtet LUDWIG (77.711): 

, [in Nagelfhrhhruch iistlieli der (; aiserbahn bei ILiethiiusle, findet man delltlir"le 1 litres in einer zirka :3 n( nricli- 
tigen. airs blüulichenº. briichigen( Kalknºergel bestehenden Zwisclienlag; erung innerhalb der Na,, elf11r11. Marine 5j ezies 
fehlen hier - es handelt sich unì eine lokale ýüsswasserhikhing. » 

. 
ScHHMIDT und Mi LLFR beschrieben die lyolilenVorkomntnisse aus dem \\ i rt al 01) ei bei 

Bregenz, (lie ebenfalls ins }Jelv'étien gehiireii. l: s handelt sich hier in der Regel urn :3 hohl(nfloze, 
die durch Mergel ýýuneinander getrennt sind. diese letzteren entliaiteu Siisswasser- und 1 andcon- 
chvlien (Planorbis. Helix. ('lausilia). 1>as Areal dieser bohlen misst 1,7 km'-, und die Gesarntin5chtigkeit 
aller 1F hize betrügt zirka 5(1 ein. Aus diesen Daten Bisst sich die Meng( der I regenzerkohlen berechnen, 

woraus ein Gewicht von 75O, OO0 Tonnen resultiert. P le hohlen werden bergmiinnisch abgebaut 
(106,355-, 350). 

f) Lagerungsverhältnisse. 
Die Lagerung innerhalb der Nagelfitdt weist ebenfalls citi Umbiegen der St reieltricliturrg auf. 

Vom \Vachtlrubel als Zentralpunkt fallen die Schichten erst nach S\V gegen das Rebloch zii. 
bei Grosshorben aber genau nach SA' und bei ýteinbodetr-Hiiniist; uuiºnen-( eisshah1enegg curd 
13uchenehaus ist nur nordvvestlielres l; iufallen zu beobachten. Dabei nehmen die Fallwinkel alhu51ilich 
ah, und zwar uni so mehr, je weiter die Schicht (11 Vom Nenn (Cr _lntilainale (Rote Molasse) entfernt sind. 

llinige Ussungerr. fortschreitend von der llfis bis zur Ennne, mögen hier als : Anhaltslºunl: te dienern: 
Fluh an der Ilfis bei 1)iirrenhaclr (i° \\\, rechts der llfis ; uºsteigend auf 13° NASI Gurnrneniiilchen 

his Buchenehausegg 12° M, Mittler 13uchenehans (Sehichtfliiclte) 12° N 315° \V-, teisshaldetiegg 
(Schichtfliiche) 1 5° N 310° W, ()her Steinhoden (Schicht flüelte) 10° N 290--305° \V'. t rosshorben 12° 1 
2H -290° 1V', Oberegg 12° N 2M0° 'AV, AV"a, chtlnrbel 17° 5 220° \V Hulºcl 13urenscholºf-ýchiinenýýald 
100 \V-SW. Fürzbach bei Sehrrnt; u. ru 12° ti\V'. Aagelfluhývatud Gii}tnhoru Oberflnhstall-ý'orderflnlr 
15° 5 240° W. 

g) Fortsetzung der Nagelfluh im NE und SW. 
Uier (lie : lnschliisse ººaclº \l'; und X11' kann ºnaºº, ielº kurz fassen. Reclºts ºIuT Ilfis streicht (lie 

Nagelfluh in den 1ý'nss des Napfs. links der Einirre setzt, sie sich fort in deºº ltegionen des hurzeººhergs, 
Schattenher s und F3uchholterhergs. Di e genauere Ahgrenzºuig innerhalb dieser tiehiete ist noch zu 
untersuchen. 
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3. Tortonien (Naprschichten, Oeningerschichten). 
lm Gebiet nw-ischeii Ennine und Ilfis bildet die obere Susswassermolasse die Huben von Blap- 

bach und Hochwacht. Sie ist hier nicht eine ausgesprochene Nagelflnhhildung, obschon diese Gesteins- 

art die anderen Schichtglieder an ýlüchtigheit meist iibertrifft. Es handelt sich vielmehr uni einen 
Komplex, der aus uiizühligen Schichtrepetitionen von Nagelfluh, Sandstein und Mergel zusamrnen- 
gesetzt ist. (tanz untergeordnet nehmen neben diesen Gesteinen auch hohlen und üsswasserkalke 

ani Aufbau dieser Stufe teil. 

a) Historisches. 
Viii- die obere Siisswassertm)lasse ('I'ortonieii) gebrauchte KAUAMMANN die \auieii Nal)fschiclitei), 

Alhissclüchten und 0cningerscliicliten. Die Na, l)fschie}iten sied haul)tsiichlicli durch Nagelfluh rel)rü- 

sentiert. die letzteren dagegen bestehen aus einer Sandstein- und ilergelserie. 
I)ass die v-011 Iy. A('! "MANN durchgeführte Abgrenzung des Tortons gegen das He1Vétien ((grenze 

\al)fscliicl)ten Hotseeschichten) unrichtig ist, wurde ini Vorigem Abschnitt genügend erhellt. 
11ISSLING hat als erster die (`I)erlagerung des Helvétiens durch das 'I'ortonien festgestellt (69). 

Wir wollen an seine Beobachtungen aýnkniil)feri und die diesheziigliche Beschreibung ztnn Ausgangs- 

punkt unserer Darlegungen wühlen. \Vir lesen. (69,100) : 
Der Ilfis- oder . Asl)i, rahen öffnet sich Laiignaii negeniiher hei Ilfis. Von (, )uote 800 an finden wir eine Sandstein- 

und \Iernelzone in zaIllreicºcen : Abrissen zii beiden Seiten des 13ac"hbettes. I3ernerkenswert ist eine Bank von hellgraiiem, 

'rD)bki')nìInem Sandstein mit zahlreichen Mergellmaiiern. Sie enthält: 
l, un)nn. (1 , 1)jduta. Ac.., sehr hiiufig. 

]ý îschschuppen. 

I)ariiher folgen diinnl)lattige, graue Sandsteine mit 

Jla. <hu trion. qula, R). N., sehr liüiifigr. 

'Pupes sl). 

Die n)arine Molasse schliesst nach oben ab mit einer Nagelflnhbank. Ilu" Hangendes wird gebildet aus blaugrauen 
Mergeln, in denen Pill kul)lines Band mit dünner) Streifen voli Pechkohle sich hinzieht und die bereits der oberen Süs s- 
wa sserrn ola sse anýehiiren. sie streichen Hinüber in den 1 Iiiluierhachýgrabei). wo sie ein hohlenf]i; zclien fiilu"en und Land- 
end tiiisswassercvu)chýlien nebst ut)bestin)n)haren J fl; u)zenresten enthalten. Ich habe im l liilmerbachgraben gesammelt: 

I'utalu" c"f. lunulu. I/eli,. r T. ýy)ne, nanu, NoULET. 
C'lutrsi/iu Iýschen 

, 
MAYER. 

.I cl/Aus deperditus, DESM. 

Pupa Sehüblen, hrxiN. I, rynlraueu dilatata-, Noe: L. 
He/ix infle. ru, KLEIN. I'lnm, rbis solidus. '. PnoM: v;. )) 

In der spiiter erschienenen Arbeit Biber die seliweizeriselien Molassekohlen westlich der Reuss 

gibt 
IIISSLING einige Profile durch den hohlehorizont (Hühnerbach, Rarnserengraben, Teufenbach, 

Iriinihelgraýbeu) (78,52-rt1). Sie weichen manchmal nicht unwesentlich von denjenigen ab, die ich 

aufgenoniineii habo (Tafel II). Diese Verschiedenheit hat ihre lýrsaclie darin, dass die Profile nicht genau 

an der 
gleichen 

Stelle aufgenoninien wurden. Die Iiohleniniichtigkeit kann stark schwanken; dasselbe 

gilt von den Siisswasserka1ken, und dass der Habitus der Sandsteine und Mergel sehr varia hei ist, 

wurde schon öfters betont. Aus diesen Griinden lassen sich die Differenzen ohne weiteres erklären. 

b) Beschreibung der Gesteine. 
Nagelfluh. Sie bildet m<iehtige Schichten, "velche in den Tobeln steile Abstürze bilden und in 

der Oherflüchengestalturig des Terrains durch steile lüischungen zum Ausdruck ko iiiiìen. Von Zu- 

sanunonsetzung, Geriillgriwse, Verfestigung usw. wird im Abschnitt Tiber die Nagelfluh die Bede sein. 
Sandstein. Dieses Gestein findet sich in allen Variationeti sowohl bezüglich der Verfestigung 

als auch der Farbe. his gibt festere `Typen von feinem bis mittlerem Korn, viii weder geschichtet und dann 

gewohnlieb diimibaLnkig oder aber schichtungslos und in engeren Grenzen räumlich homogen. Daneben 

sind andere Abarten häufig, welche keine starke Verfestigung aufweisen, oft sogar ziemlich locker sind 

leid dJbei feines bis grobes Korn besitzen. Das Bindemittel ist Kalk, in seltenen Fällen Kieselsäure; 
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letztere Gesteine sind dann immer von weisslicligrauer Narbe und enthalten überwiegend viel Quarz- 

körner. Die I'iirbitng schwankt von braunschwarz his hellgrau. Die Hauptpinasse ist griingrau his neutral- 

gra. u, seltener blaugrau und gelbgrau gefärbt. Dabei sind aneli hier die allntiihlichen (`)ergänge von 

einer Farbe zur andern a. llgerneine Regel, wie wir sie schon hei den Sandsteinen des Atluitans kennen- 

gelernt habert. Ferner sind hier wie dort Sandsteine und Mergel durch alle Zwischenstufen miteinander 

verbunden. liti Gebinde bilden sie clie sanfteren Abltä. nge zwischen den \agelfluhzoneri. doch sind auch 
Ausnahmen iiiiiglicli, wo faste 5andsteinzonetr der Verwitterung trotzen und steile Böschungen verur- 

sachen. N ilieres folgt ini speziellen Abschnitt fiber Sandsteine und Mergel. 

Mergel. Auch hier herrscht, Wie bei den Sandsteinen, griisste \Ianttigfaltigkeit. Zum grössten 
`Peil sind es weiche, bröckelige Mergel, ianchmal sind sie sehr kalkarm. fühlen sich fettig an und gehen 
in 'l'ots iiher. häufig sind sie sandig und kennen dann ziemlich feste 13iiii1 bilden. I)ie Farbe ist noch 
wechsele oller als beim Sandstein. Schwarz und rot stellen die auffallendsten Tono dar. aber sind selten. 
Die grosse Masse ist grünlich und griinlicltgrau. Dame folgen an Hi ufigkeit lläulicltgraue, blaue, briun- 

liche und gelbe Mergel. I)ie dunklen Farben deuten stets auf Rituinengelialt, und ntai hat denn auch 
keine 'Schwierigkeit, in solchen Mergeln Reste von Pflanzen zu finden, oft in solcher Anreielwrtutg. dass 

sie kolilige Lagen und richtige Kohlenlamellen bilden. Sie begleiten innner die Kohlenflöze. Rote, 

stark grüne und dutrMaue Arten gibt es öfters, und sie lassen sich in nichts von denjenigen des Aquitans 

unterscheiden. llowe 11iichtigkeit ist imles immer gering. AVir konstatieren aneli hier, wie 
Wenig es ber(ýclitigt ist, aus der Färbung der Molassegesteine stratigraphische 
Sehbisse ziehen zu wollen. 

1Ocl1 mehr als die Sandsteine bedingen die Mergel iin allgemeinen flachere Bi>sehungen der Ge- 
hünge und einen ruhigen ('ltatrakt(, r der Landschaft. 

Auf den Jlinerall)estand, Karbouatgehalt usw. wird ebenfalls im speziellen Abschnitt iiher Sand- 

stein- und \lergeltintersuchnngen eingegangen. 
hohlen finden sieh in verschiedenen livea, us, aber inni ter nur wenigeZentitneter iuiichtig. 

F, s sind entweder diitme I! 'lüze an mehr oder vveniger konstanter \Lichtigkeit. Das bedeutendste be- 
findet sich an der Basis des 'iortons und kaum mehrere Kilometer weit verfolgt werden. Andere haben 
keine grosse _ltts(leltttluig und keilen sielt bald zwischen kohligen, schwarzen llergeIn aus, tini entweder 
gänzlich zu v, pl., e v finden, oder aber in einer gevwisseu l1: ril feruttng wieder aufzusetzen. 

)ieso Flöze, «-elche Oft ein anselotliches Areal einneluncn können und zudem ziemlich gleich- 
bleibende yIiiehtigl it beibehalten, sind autochthone Ilildungen. 

Daneben sind viel hii, ufiger, alter voll weit geringerer Bedeutung die Ni oh1ensch rni tzen und 
li oh1ennester. Sie finden sich ani hii, ufigstc, n in autdstein, Weniger hünf ig iii \lergel und selten in \ agel- 
flttli. Ihre (festalt ist unregelruiissig, spiidelfürrtiig, konisch oder ellipsoidisch. 'Sie sind manchmal 
Volt ansehnlicher i)iche, aber immer von kurzer h; rstrecknng. Ich konnte keine Schinit. zen antreffen, 
deren maximale Ausdelntttug über fiO cm betrag. Ari der Alloelitltonie dieser Gebilde ist wolil nicht zu 
zweifeln; es handelt sich tun pflanzliche Produkte, die in einen See oder'I`ürnpel eiugeseltvVerroot, wurden. 

I'; ndlich ist noch eine andere Forni der hohlerts-Orkormmìisse zii erwähnen. I)iest bilden dünne 
I; 15ttehett in Mergeln und sind von kleinem Anfang. Ihre Dicke kamt von einigen AIillioretern bis zii 
einem Bruchteil eines V1illiuteters herabsinken, und ihre I rage gellt hiebt über einige Zentimeter. I)io 
Mergel, Welche diese I, autellert beherbergen, sind schwarz oder dunkelblau gefärbt und sehr bituminös. 
Diese Kohlertlaruellen sind ditrelt lokale Atthüttfnng von Pfhutzengtl icksel enIstanden. Innerhalb 
5 cui M pl sind oft eine ganze Anzahl solcher I>lüttclterr. I)er Qualität nach handelt es sich uni glärr- 
zendscltwarrze. spröde I'echkoltle. I)as Verkohlungsstadintn entspricht demjenigen der 13ra, unko1ìlen. 
Der Aschengehalt betrügt zirka tiO `; , nianchuta. l auch \vewiger. Uni' Kohlenstoff beläuft sich deiunaclt 

auf 40 und mehr Prozent. Die ýpriidigkeit wird dein meist hohen ( rehalt in fein zerteiltem Schvv'efel- 

eisen zttgeschrielten. 
Siisswasserkalk. Fs ist ein gelblicher, spröder Kalkstein, der heim Anschlagen leicht springt 

rund in aliiuueren Schichten schon tnit der Hand gebrochen werden harnt. Er ist stets uni Verein mit 
Kohle und liegt uni er, über oder innerhalb der h'lüzchert. Feine hohlenlarnellen durcltzielhen iltn, und 
diesen emithuig spaltet er sehr leicht auf. Er ist nie rnrüchtig, sondern bildet 11111' Schichtehen von 1-17 cm 



2,8 

Dicke. Hinsichtlich der Verbreitung steht er den Kohlen weit nach. Beim Auflösen in Salzsäure braust 

er lebhaft und schäumt stark auf. Dabei entwickelt sich ein skatolartiger (xeruch. Der Kalkgehalt 
beträgt 94,25 °, ', '� und die restlichen 5,75 % bestehen aus Bitumina. Alle diese Süsswasserkalke sind 
erfüllt mit kleinen, unbestimrnbaren Planorben. 

e) Abgrenzung. 
Heute stehen wir bei der Festlegung der Grenze zwischen Helvétien s. s. und'l'ortonien auf sicherem 

Boden. Es hat sich nämlich gezeigt, dass sich das von KISSLING beschriebene Pech koh1ef1 ii zander 
Basis des Tortons und die blauen Mergel, welche dieses begleiten, im ganzen Gebiet zwischen Emme 

und Ilfis hinziehen und sich noch weit darüber hinaus fortsetzen. Die Niveaux, in welchen das Flöz 

aufgeschlossen ist, ordnen sich so genau in die Lagerungsverhältnisse des ganzen Komplexes, und der m r) 
ýcltichtverband in dem die Kohle auftritt, zeigt so unwesentliche Veränderungen, dass man über die 
Einheitlichkeit und den ausgedehnten %usammenha, rtg des Flözes nicht im Zweifel sein kann. 

Wir wollen nun das Kohleflüz durch alle Grüben verfolgen. Dabei erreichen wir einen doppelten 
Zweck. Einerseits lernen wir die Kohlen und ihre Begleitschichten an den verschiedenen Orten unseres 
Gebietes kennen und andererseits gelingt es uns, die Grenze zwischen Tortonnen und Helvétien zu be- 

stimmen, denn diese liegt (wenn man auf KISSLINGS Angaben für den Ilfisgrahen abstellt) etwa 10 in 
unter deut hohlefliiz. 

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

llfistal. 

Ilfisgraben bei Langnau, Iliihe SIO- Blaise Mergel reit Kohlestreifehen und Süssýýasserschnecken. 
Bein cig( etliches 11OZ. 

Mühlebach, Hiihe 810 (Profil I). - 20 ein blaue, fettige Mergel mit einem 1 em (linken Kohle- 
flhlzeln ri (1); die Mergel führen Schnecken und Pflanzen und gehen nach unten in grüne Mergel über. 
1)a: Hangende der hohlen besteht aus \a e1fhih. 

Hühnerbach, Zufluss westlich Emdacker, Höhe 815. - Blaugraue, fettige Mergel mit Pflanzen 

und Schnecken (Helix, Li-ninaeus). Kohlen sind in dem kleinen Aufschluss nicht zu sehen, wohl aber 
kohlige, braune Mergel. über den Mergeln folgt grauer, fester, gebankter Sandstein, während die 

rlý i titerlage au-; griinen Mergeln besteht. 

Hühnerbach, Zufluss westlich vom Schulhaus, Höhe 820. - Blauschwarze Mergel mit Bruch- 

von Pflanzen und Siissýtiasserschnecken. 

Hühnerbach, Bühlgraben, Höhe 850 (Profil II). - Der linke Ast entspringt unterhalb Lehmbach, 

der ri ehte zýiýiýchen 1>iihlkelle und Mittlerbühl. In beiden bilden die Kohlen 3 dünne Flözchen, getrennt 
durch i ch« arzbrautie und grüngraue Mergel (4; 2). Ins linken Ast folgt über den Kohlen ein 3 ein 
dickes Schichtehen von Süsswasserkalk, erfüllt von Planorben. Die Mergel im Liegenden der Kohlen 

sind giiiiº. 

Hühnerbach, Fuchslochgraben, Höhe 85() (Profil III). - Grüne (6) und bläulich-schwärzliche 
(4; 2) Mergel mit Kohlen und Schnecken. 

1) I3emerkunrg zur Numerierung ter Profile: Die römischen Ziffern bezeichnen das Profil, d. h. den Graben, in wel- 
chem es anfgenomnien wurde. Die arabischen Zahlen in der Kolonne, (lie mit Nr. Oberschrieben ist, sind (lie Nummern 
der einzelnen Profilsclaiciaten und dienen nur zur 13ezeichnamg 

, 
dieser Schichten innerhalb jedes einzelnen Profils. Es 

kommt ihnen gar keine stratigraphische Bedeutung zu in der Art, dass (lie in verschiedenen Profilen mit der gleichen 
Nummer versehenen Schichten nun einander auch wirklich entsprechen wiirden. 1)ie Numerierung verfolgt nur den 
Zweck, die Schichten für das einzelne Profil genau zu bezeichnen, damit man weiss, von welcher Schicht in der Beschrei- 
hung (lie Rede isi. 
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Hühnerbach; Schleifsteingraben, hinterster Abschnitt des Hühnerbachs selbst, Hühe 850 (Profil 
IV). - Schwarze Alergel (2) reit 2 kohleb: indchen, Schnecken lind Pflanzen. 

Lingummengraben, westlicher Ast des Ramserengrabens, 'Hiihe 860 (Profil V). -- kohlen in 13- 

gleitrrng V-on Süsse asserl: all< (2) init Plantaben. 

Hüpfenbodengraben, östlicher Ast des Ramserengrabens, Hiihe 860 (Profil V1 und VII). --- Zwei 
bis vier hohlýh: indchýrl getrennt durch blaue, lehmige Mergel mit Pflanzen, Schnecken und Süss- 

wasserkalk. 1)itý Mächtigkeit des letzteren wechselt sehr rasch. Auf einer Distanz von nur 3 in wächst 
er von 2 ein auf 17 ein an. 5 rin über dein Flöz sieht reran abermals ein dünnes Kohlebändchen in grün- 
grauen, sandigen hergehe eingelagert (2 in Profil VI; 1 in Profil VII). 

Nussergraben, -o benannt nach (lein Gehöft Nasser, bei welchem er entspringt, gehurt ebenfalls 
noch zum Ramserèngraben, Höhe 86 0 (Profil VIII). -- 2 cnl Kohle als Maxi. einer 15 ein dicken Siiss- 

ýýasserka lachicht (1) mit l'lauorb, n. 
Teufenbach, Hiilre 875 (Profil IX). -- Zvv-vi liohlefliizcben (13; 5) getrunut durch 10 ein Mergel (4): 

ýiis ýý asstrka, 1h ist keiner niehr vvor"han lern. 

Krümpelgraben. - Ins hýinzugýgebi t v-ortoilt sich der 13acli irr mehrere Äste, von denen 4 die 
Kohlenschicht aufschliý5$err: 

liegigraben. entspringt südöstlich unterhalb . 
fhgenalp (Profil X); >\Iiisergrahen Östlich 

unterhalb des, Uirschgrates (Profil XI). 
Dann ziehen sich zwei Grüben in parallelem Verlauf zur Rutschung nordwestiiclì von Vorder 

131; 11»)a ch liiuarrf (Profil XII), und schliesslich huff noch eire (traben in nordsüdlicher Richtung 

west1ieh von Unter 13l apbach vorbei (an der westlichen Grenze der grossen Rutschung von 
Unter Blapbach), zielet sieh dann hierauf zur Brünnlifluli und endet hei Punkt 1117 im \V von 
Hinter 131apbach (Profil XIII). Bei X und XI liegen die 1iolrlen auf Höhe 930, hei XII auf 955 und 
bei XIII auf 975. ln allen diesen Gräben sind 2 his 3 i''lozelien sichtbar, getrennt durch Mergelzwischen- 
lagen von dunkler Farbe. Ininrer enthalten diese Fossilien, sowohl Pflanzen- als auch Tierreste. Süss- 

wasserkalk fand ich nur im Müsergrahen. 1)ie Einzelheiten sind aus den Profilen ersichtlich. 
Nur heim Graben westlich von Unter Blapbach (Profil XIII) müssen wir uns noch 

kurz aufhalten. Hier befand sich iii, inlieh hei 1001) ni der Kohlestollen, der in der Literatur ab 
und zu erwähnt wird. Heute ist er eingestürzt und mit ýclrutt und Vegetation bedeckt. Aber im 
Tobel, das Östlich unterhalb Vorder Blapbach sich öffnet, trifft man auf schwärzlichgraue his grünlich- 
graue, bröckelige Mergel, die ein 23 cm dickes liolrlebi_indchen einschliessen. Dies ist vielleicht ein 
Ausläufer eines dünnen F'lüzchens, das inn Stollen abgebaut wurde. Darüber folgen 2m hellgrüne, 

rotviolette und gelb gestreifte Mergel und hernach Nagelfluh. Höhe 1000. Auf 975 in stösst, man im 
Graben abermals auf die hohlen (Profil XIII). Hier ist es ein 4-5 cm dickes Flöz, eingelagert in 
dunkelgrünen bis grauen 1lergel. Zwischen leiden Fundstellen ist das Bachbett mit, Schutt erfüllt. 

KAUFMANN gibt folgende Schilderung des Kohlenstollens (40,4422): 

('Die Kohlengrube von 131aphacl) liegt zirka : 300 nt westwärts von der Hütte unter Blapbach (10134 ni), unter einem ý1'aldstreifen, der ein \Tagelfhthband bekleidet. Es ist eilt laeiner Stollenhatt irit I', infalirt von Osten nach Westen. Im 
Jahre 1870 war der Stollen zirka I0o nt birg nr)d so lax h, dass nntrr fast aufrecht gehen konnte. Die Sohle ist Nagelfluh; 
dann folgt: u. Pechkohle, 8 en,: h. grauschwarzer Mergel, (t---1 ') rnr. mit Schalen von Helix, Limnaens. Planorbis nebst 
verkohltem Palrnenholz; c. Pechkohle, 20- -2.; cIn; d. grauer Mergel: e. Nagelfluh. Die Kohle ist sehr kornpal: t, gleicht 
zttnü(-ltst derjenigen von Kiipfnach. Das Alergelhündchen 1) keilt sieh stach der nûrdlicliert Seite aus, so dass die Kohlen- 
flöze zus. tinnnenfliessen. Irin zweiter, verlassener Stollen befindet sielt mehr südwärts irr etwas höherer Lage. Der frühere 
Unternehmer soll heim . lhhatt dieser Kohle ein bedeutendes Vermögen eingebüsst haben. Vs hatten 1870 andere Lente 
die Sache irrt 1Tand genornrnen, die sielt )Hehr Erfolg versprachen, in der landläufigen Meinung, dass die Kohle bergein- 
w; irts mächtiger werden nriisse., > 

Dur erwartete Erfolg stellte sieh jedoch reicht ein. Der Abbau der hohle und die Abfuhr derselben 
durch den engen l riimpelgra, berr waren zu kostspielig. Nach der Eröffnung der Bern-Luzern-Bahn 

ri n 
wurde (las Unternehmen als hoffnungslos aufgegeben. 

Cher die Kohlen selbst gibt R. VON 1! 'ELLENBERU in den Mitteilungen der X aturforschenden 
(tesellschaft Bern ans dein Talire 1362 einen eingehenden Bericht (178,243): 

Beitrtge zur geol. Farte der Schweiz, u. F., Liefg. Cu. 
fi 
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«Der Lignit der neu erüffneten Grube ist schön schwarz, glänzend, nicht abfiirbend, von teilweise innscheligeni 
Bruch, zuni 'l'eiI in parallelepipedische Stiicke zerbrechend. Aschenmenge gering. Spez. Gewicht. 1,364. Bei Hochhitze 
einem trockenen Luftstrom ausgesetzt, wird (lie Oherfliiclie rissig. und die hohle verliert liber l'0,5 c? ó Gewicht, nämlich 
Wasser und etwas Oliges, das aiif f i1as einen weissen Anflug Zrtriickliisst. I)as zerstariipfie, schwarzbraun aussehende Pulver 
färbt stark a h. 

\V"irknng iui Feuer: Erst scheint die hoble keine \Cirktntg des Fetters zu erfahren; dann zerhr, *)ckelt sie und, indem 

sie erglüht. brennt sie mit einer langen. gelben, etwas ranc}tenden, wenig leuchtenden Fhumnie und hisst eine leiclttflockige, 

ziegelrote Asche zuriick. 
Unter Luftabschluss ergliiht, entwickelt sie brennbare Gase tunt R impfe. welche mit Killer blürdiehgelhen, wenig 

leuchtenden Flanirne verbrennen. Der ztrriickileihende Coat: ist scharfkantig. glänzend, vielfach mit Begerºbngenfarben 

schillernd, anclt nietet in i geringsten zusanmiengehackeri. gefrittet. oder aufgehlii}it, sondern eher an Total volunieri ver- 
mindert. Er lässt sielt leicht pntlverisiercn und gibt ein rein schwarzes Pulver ohne Metallglanz. Eine Probe ergab rit), te °ó 
('oak. Aw"hengehalI 6.5 

Die Asche besteht ans Visenoxvd und ( uips, nebst- kleinen Mengen volt Saud. 
Ileizýerýniugett 2,, 3 derjenigen guter SIeinkoltlen. 
Trockene Destillation ergab: Wasserr 

............ 
10,47 '! 

u 
Saures Wasser, Ole 

...... 
31 sr ",. 

Coa k 
holde 

........ 
4(1,25 0 

1 Ascite. 
........ 

6,55 

(eise itini R impfe ....... I. ), 17 °u 

loo "� 

_Auffallend ist, dass die Kuhle hur I: eiººeºº'l'heer liefert, sondern nur helle, ölige Produkte und saures Wasser, nebst 
brennbaren Gasen. 

Was die Brauººko1ºle von I aiI)_u 1º empfiehlt, ist deren geringer und sursrlºiidliclºer Aschengehalt. Da sie keinen 
hakenden Coak gibt. wiirde sie sich wenig zii Sº"hnºiedek ilileii eignen, dagegen zii Ofen- (11x1 Kesselfeuerung, wobei sie 
so viel 1-litze entwickeln wurde ils gute'l'orfkolºle. I's wiire daher zu wiinschen. dass die Bru. nrrkohlen zii einem Preise 
beschafft werden, der 2 desjenigen der Steinkohle nicht iiherstieg=e.,. 

Emmental. 

_Atif der der Emme zugekehrten Seite des Gebietes fand ich die hohlenschielit nur hoch au zwei 
Stellen, im Hiillgra Ken bei Fggiwil (Profil XIV) und irir Finsterh; icli. 

Höllgraben, 1-liihe 1015 (Profil XIV"). - ti cni dickes Koldefliiz, teilweise von 1-2 ciir Süsswasser- 

kalk begleitet, zwischen grünlichgrauen tergeln. 5 nì darül)er (1020 ni) sind die grünlichen Mergel von 
blaugrau grfürhten durchzogen. In beiden finden sich Schnecken (Hel, ix). 

In ihrem weiteren Verlauf gegen NVV' keilt sich die hohle alhnühlicli aus; jedoch ist der Horizont 

noch weithin erkennbar an den charakteristischen, hIausehwarzeii und grausehwarzen Mer- 

geln, die sich im mer in ßegleitiuìg der hohlen fanden und rrnrnnehr deu Fliizhorizont vertreten. 

Finsterbach, Hiilre 940.111 den obersten Gabelurigen, die bei Hinteregg resp. unterhalb 
Girscligrat entspringen, sind die hlatlscliwarzen, oft sandigen Mergel einem 13 ui inii, chtigen Komplex 

von neutralgrauen, , rùnlichgraýucii und rriirieri \h rgeln eingelagert. Im ist südlich von Girschgrat 

tritt die hohle noch als 2 cnr dickes Schielitchen auf. I)ie dunklen Mergel enthalten Pflanzen und 
SCliiiCk ii. 

Margunggraben, irn SNY des ( iirscügratlochs, 14(ilie M90. - Hier konnte ich die Kohlenmergel an 
3 Stellen fossilführend antreffen. Ich notierte auf Hiihe 590 folgendes Profil (von oben nach unten): 

Nagelfluh. 
Ko cm gelbe luul gute Mergel. 
2.5) eng griinlicligralie Mergel. 

50 cm dunkle, blaugraue Mergel. 
:1 rn griingratie Mergel und tiandsteine mit festen blergelbätiken. 

50 1-111 : ggriingraue 
Mergel. 

20 cm blaue Mergel nut Schrìecl: eii. 
7 cm dunkelgraue Mergel mit Scluieckeu. 

27 cm dunkelgraue Mergel mit einem wenige Millimeter messenden liohleschmitzchen. 
2-1 cm schwarze Sandsteine mit Schnecken, stark glimmerig 

(. r(ine Sandsteine und Mergel. 
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Krattengraben, Wihe H50. - 10 crn blaue, pflanzen- und schneckenfiilirende Mergel zwischen 

g rauere Sandstein (unten) und griinen und ; elbrötlichen Mergeln (oberi). r, r, m 

\\ eiter niirdlieh konnte ich ari dieser Talseite in Ermangelung von Arrfschlüsseri den Kohlehori- 

zont nicht ni-Ahr \w-citer verfolgen. Doch gelang es ruir, w-estlieli der H'innre denselben wieder aufzu- 
finden, wenn auch nur an (. iner einzigen Stelle, in de ni kleinen Biichlein bei Hinter 1E', rlenlhaeh, 
südwestlich . schau. 

Auf Hühe S00 beobachtete ich hhiunlichu bis scliw irzliclhe, fettige Mergel nuit Pflanzenresten und 
ýiissýýasserschnecken. Sie werden von _Nagelfluh überlagert. 1)er Aufschluss ist schlecht und wird bald 

verselwinden. 

Fossilien und Alter des Kohlehorizontes. 
1)hSii sýý; ºssersclºnecl, eu, dir ich an Verschiedenen Stellen in den hohleumergehi sammelte, 

wurden von Herrn 1)ºn. RA UMBE1W ER in freundlicher \Veise Iºestin In It nIs 
Hrýnlin-o ubýziteì, s, KLEIN. Eric2a consobrinýa, ýANDB(;. 
('epaaera silWWan(1, KLEIN. (, 'on.! JorlisGUUS etay1! /p1fflir1eS, SANDBG. 

I>1anorbis rlccl i ris, A. I hLv UN. 

Dazu henierkt I3 t StnEuGEit: «Die Collect ion ist charakteristisch für 'l. 'ortoii 

= Oberes Viiidohon, uiud zwar speziell für (leu Horizont der Sylvanaschicliten. Die 
Greuze gegen das ITel étien ist nicht viel darunter zu finden. Bei der Krützenl)rücke hei St. Gallen 
liegen marines Fleh-étien mit schönen Petrefakten und limniseh-fluviatiles Torton mit (lei! hier he- 

stimniteu Fossilien direkt hut Kontakt. » (Brieffiche Mitteilung. ) 
Durch die Pal<iontologie wird also unsere Voraussetzung, der Kohle horizont gehöre an die 

Ba sis des Tortons, bestätigt! Doch bildet er hier nicht den l' hergarng vom limnischen Tortonien 

zum marinen Helvétien. sondern (weil das H(lvétien in ºnºserem Gebiet in , üsswa, sserfazies auftritt) 
tenu limnischen 'I`ortoººieºi zum liinnisclºen Helvétieti s. s. 

d) Kohlenvorko>tn>tnnisse und Fossilfunde in höheren Schichten. 
F, 5 1º1ºýilºt ºººir 1111º]nehr noch iilºrig. clic ljul. ººlitiiTcii uuf. zuziihluii, wo in str<º, tignºlºlºiscli höheren 

Lagen des `Cortons hohlen oder Süssn-asserfossilien geîunden «arden. Von SE naclh i«" fortschrei- 

tend sind zu er«-iihneu: 
StiV-Sºýite dus Gil-S(. 11gr; ltcs. 1090 In, alli Waldrand. Sandstein(,, von oben 

nach unten: 
\Valcl 1inc1 vc"; etition. 

î ul vanelfilrll. 
'IO cnl hrarnu, und �raue sanclmutte. rohkiirniý, 1nit, viel Glinlrner, kohliý; en blerl; eln 

und eirlenl 1-2 cin dicken Kolilebändelicii. 
10 c111 hlü. uliche Mernel. 
18 cnr Kolile. 
9 criº hlüarlic"lle 

_llerýel. 
8 e111 Ktlllle. 

Gri'mlic"hý; r"aue Alerrel und -raue sanchteine. 

tic"lnitt luºcl Ver, retation. 

Der AUfSehlll5s ill Vurlii eines ýýtndsteiuahrisses findel sich <tut \ýýem der nach Sauermettlen führt. 
1. m Streiclten hisst sich die lúºhle ýceýett der Schutthedecl: uno; und ý'eý; etaýtiott nicht v(, rfolg(, ii. Aber 

es uttttrlier; t keinelit ', tý-týifel, rl'lss mir os hier tait týintýut {ýclltlfýnnýýst zii tlui hai ali, tleýs sich seitwärts 
bald ittish(, ilt. 

, Scheidet; ý; mtild. Aiirrllich Puril: t 101; 1 (n-on 1ý'uehsloch, Profil hei 1000 in, von oben mtch r, n 

unten : \\'eºhl. 
4.5 cm \: º-e1f1Lº1º. 
Werii(ve em grauer Sand, locker, 

.ý cnº Kulºle. 
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17 vin 1)lüadiche Mergel, durchzogen von 2 cm dicken, braunen bis braunschwarzen, 
sandigen Mergeln, glininieri 1tig, die dünne Kohlenlamellen einschliessen. 

20 cm bratuiscliwarze his schwarze, glimmerreiche Koldenmergel. zii. h; selten richtige 
Iiohlenlarnellen enthaltend. 
(. raue und griiiiliche Mergel, die nach itit. ett in ,, elhgraiieiì Sandstein iibergehen, 

der Von 70 cm nriiclttigen Nagelflulischichten und 1O-20 cm dicken, stark 
verfestigten tiaridsteinhii. nken durchzogen wird. 

Die blauen und brauiºscliwarz(, n Mergel enthalten Schneehen (Helix, Planorbis) und Pflanzen. 
1)ie Kohle liegt auf 1000 in Hühcý und gehurt einem 1, 'lüz an, Glas sich von hier gegen N«' in den 

Biililgraben hiniiberzieht. 
Nordwestlich Oberb ii h1 sind zwei kahle Abrisse, in denen auf Höhe 990 die Kohlen durch- 

ziehen. i)as Profil ergibt von oben na-ch nuten: 
Nagelfluh. 

1. í cnt grüne Mergel. 
t 4rat KOIde. 

i crn blattgraue Mergel mit, Schnecken. 
63 cni grüne Mergel mit Pflanzenspuren. 

c">. so cm gelber, mergeliger Sand, zurr Teil auch grast; er schliesst kleine Mergelkonkretionen 

ein und wird n'tclt tunten sandiger. 

2 ni seitlich von dieseni Profil haben sieh die Verhältnisse schon geändert: 

Nagelfhdt. 
Griine Mergel. 

1 cm Koble. 

4--9 cm blaugraue Mergel mit Schnecken. 
3 t"m Kolde. 

la cot hla, ttgratie Mergel, fossilfülirend. 

6: 3 cni grüne Mergel mit Pflanzen. 

Von diesen Abrissen zieht sich der Horizont weiter, ist aber nirgends mehr aufgeschlossen. 
Auf der Hochw a- eht, konnte ich im Jahre 1924 bei 1018 in in einen Schacht, in welchem nach 

Wasser gegraben wurde, dunkle Mergel beobachten, welche Reste von Pflanzen und Helixschalen 

enthielten. Heute ist der Schacht zugedeckt. 
Die Kohlen- und 1+bssilvorkommnisse von Fuchsloch, Oberbühl und Hochwacht gehören dem 

gleichen Horizonte an. 
Dorfwald, 940 ran, zu oberst inn östlichen Ast des Mülilebaches, der nördlich unterhalb Strick 

entspringt. Ungefähr 50 in voran linken Ufer des Grabens entfernt, begegnet man auf Höhe 940 einem 
kleinen Abriss. I )fieser entblösst eine 1 In 
grauer Farbe. Sie 
finden, doch auch 
grüngraue Mergel, 

steinschmitzen. 
Schliesslich seien 

ah und zii in 
_A'lergelri 

enthültauch (teri>lle. 

vini{; e g<irize ]; hemplu, re 
iibergeliend in 'Nagelfluli 

mächtige, feste Sandsteinbank, grobkörnig und von 
In diesem Sandstein konnte ich Schneckentrümmer 

von Hell, r sp. Unter dein Sandstein folgen 50 cm 

mit roten Mergelrn und hellen, blhiulichgrauen Sand- 

noch die kleinen, unregelmässig geformten Kohle rr nester erwähnt, die sich 

tired Sandsteinen finden und euch in der \egelfliili nicht ganz fehlen. 

e) LLgerungsverhiiltnisse. 
Wir sehen Usus den +rschiedýnen Niveaus, iii welchen wir das Kohleflöz antreffen, dass sich 

dasselbe erst ziemlich rasch, dann immer laargsamer nach N \V einsenkt, wenn wir von SE nach N\V 

fortschreiten. Bei I angnau liegt es horizontal. 

Diese Fallrichtung gilt für glas gesamte Torton. Nie sehen wir eine andere Einfalls- 

richtung als die nach NW. Die Faltwinkel nehmen nach NW ab. So misst man bei Hinter 

Blapbach ein Fallen von 8° nach N 3150 W, bei Hindten ebenfalls 8°, bei der Nagelfluhwand von Bad- 

schwand 60. Bei Horben fallen die Schichten noch mit 40, bei Äschau und Bubenei mit 50 nach NW 

Gegen Schüpbach hin wird die Lagerung horizontal. 
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Aus den Fallbeträgen und -richtungen liess sich der Rolilehorizont zwischen den Punkten, wo 
er zutage tritt. durch Interpolation konstruieren. Uie Grenze zwischen Torton und Helv(tien liess 

sich also ziemlich eindeutig festlegen. 

f) Fortsetzung des Kolilehorizontes von Blapbaeh nördlich tier Iltis 
und westlich der Emme. 

Nach KISsLINCu trifft Innur die kohlenfiihrenden Siissýýasscrschichteu im \V zum erstenmal an heim 
Schwend1enbad, als Einschaltung in mariner 1lolasse. Es ist hier eine 1,40 111 dicke Schicht 

grüner, 
fettiger Mergel mit Glandina iuflata; Heli. r osculurºi-, Tiio¢rAE; Heli. î in fle: ra, KLEIN; Heli. r Legnreriana, 
NOULET; Clausilia grandis, KLEIN; Crjclostonra consobrin-urn, _MAVER; T,! grnna. ea (lilatata, NouLET; 
1'lanorbis Mantetli, 1)LNh.; illelanopsis, sp. Das Hangende wie das Liegende dieser Süss- 

wasserbildung wird von marinen Gesteinen des Helvétien gebildet, welche vielelleereshetre- 
fakten enthalten (Arca Fichteli, L_aiu. ; 1)iplodonta roturºdata, ýIoN c. ; Frayilia f ragilis, L; Cal Iptraea 
chinensis, L., -defor? nis, L.; Turritellaturris. I1eurotorna 1ºe11Ttic(1, ìlAYER, Turritella triplicato, 13noN.; 
Corbula gibba, OLivi; llodiola Studeri, Marr: n). 

Nach E hin entwickeln sich die Süsswassermergel rnelºr und mehr, wobei dann auch Sandstein- 
bänke und an Verschiedenen Punkten Kolllefliizchen in 13egleit von Siissm, asserkalk sich zugesellen. So 
treffen wir sie zunächst irn obersten `feil des 1 ärbachgrabens, dann für \\ i1deneygraben und für I3owvil- 

graben (KISSLINu 78, (i1 ýt 2). Von dort ziehen sie wahrscheinlich über die N-Abdachung von Kalif 
in unser Gebiet. 

Aus dieser Einkeilullg der Süsswassermo1asse in die marinen Schichten von Selrwendlenbad 
lässt sich vermuten, dass die obersten Lagen des Helvétiens nach E hin allmählich in lirnnische 
Fazies iibergehen, was in unserem (lebict wirldicll zutrifft. 

In umgekehrtem Sinn hat KAUFMANN das gleiche ausgcslrrocheu (40.56.3): 

((llie obere Sisswassernlolasse, auf Hiatt XIII repriise11tiert durch die an Nagelfblh sehr reichen ., Nalrfeclriclrterl", 
umfassen das Gebiet der Fontane, der'l'ruh, der (sohl und der beiden Frittenhiiche. teilweise auch die tehirhspartie der 
Hochwacht zwischen Langmail und Eggiwil, ein $c. hichtenkonrplex. der ari Napf zu einer Jliiclltigkeit voi nrelir als 
1000 n1 anschwillt. Zur Linken der Enrme, uni tii, nau und L: n1pýrswil, ninint die Nagelflydr bedeutend ah, der Sand- 
stein zii, mid es stellen sich die ersten marinen Petrefakt, err ein, so rlanlentlich in denn Niveau von 800--900 in, w-ilrrend 
an der \Vaunenfluh bei Hainsei in einem bedeutend tieferen Niveau (6l0 111) Siisswasserpetrefaktei getroffen worden sind 
(lleli. r, Liºinaaces). Die Lagering ist zu beiden seiten des 'l'ales horizontal. » 

Nach N streicht das Torton ins eigentliche Napfgebict. Per Kohlehorizont von I31ap- 
bach und damit die Grenze Helvétien-Tortonien ist aufgeschlossen inº Gohlgraben nordöstlich Lang- 

nau, im oberen und unteren Frittenbach, beides Zufliisse der 1lfis, dann im Hornbach- und 
Kurzeneygra1) en (Nebenbäche der Grüne) und irn FontatinentaI. 1)ie Süsswassermolasse umfasst 
also niirdlich der Ilfis Glas Gebiet von Napf, Menzberg, Surniswald, Affoltern, Eriswil, Luthern, Hergis- 
wil, It0II100R usw. 

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

1. ltt alleti ýtufett, vtnti Aquitaniell bis ziuºt 'l`ortonietl, sind Anzeichetº Iiinnisch-lal: ustrer 1ý'azies 
vorhanden. 

V'oni Meer Wurde das Uebiet ste1leuweise tangiert suvVuhl znr Zcit ýI s llurdigaliens als auch 
des 

-Helvt'tieus 
(\Viggen, llfisgraben bei Langnau). 

: 3. i)ie llolassesedünentt' (Nagelfluh, Satldstein. Mvrge1), vv-elche als Auseii ennnungeit grosser 
Strünie anzusehen sind, verdriingten das Jleer fortwüluend. I)ie gewaltige Anhäufung des Ueschiehes 
führte zur Abschniirnug einzelner 'feile des zitriickweichenden )leeres, welche nach der Aussiissung 
(lurch das 1; Iusswasser zu grossen, flachen Seen wurden, hei deren Verlandung sich allmählich hohle- 
fltize bildeten. Diese Ansicht hatte auch lyAUF'MANN ausgesluýochen (13. Iet ). 
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4. Stratigraphische Einschnitte fehlen vollständig. I>ie Grenze zwischen Aq und Burdigalien, 

sowie diejenige zwischen Helvétien s. s. undTortonien liess sich bestimmen, dagegen sind die Nagelfluh- 

massen des Burdigaliens und Helvétiens nicht voneinander zu trennen. 

** * 

Obschon über die Genesis der Molassesedirnente schon viel geschrieben worden ist, sei es mir doch 

gestattet, diesbeziiglich eine Vorstellung zu äussern, die ich speziell aus den Verhältnissen ineines [ýnter- 

suchungsgehietes gewonnen habe. 
Das obere Emmental besteht aus einer \Vechsellagerung von grob-, mittel- und feirrklastischem 

Material. In unzähligen Bepetitionerr läsen Nagelflrnh, Sandstein und Mergel einander ab. Wie hat 

inan sich aber die Entstehung dieses Wechsels zii denken .r 
\Vir wissen, dass die Masse der Feststoffe, die ein Fluss fortzufiiliren vermag, ahhiingig ist von 

seiner kinetischen Energie. Diese ist gleich denn halben Produkt aus der Wassermenge (ýl1) und dein 
111 ' 

Quadrat der (, eschwindigkeit, (r), also 2 
l)ie Griisse der (rerülle, die der l lass noch fortzubewegen vermag, hiingt dagegen nur von der (e-r) 

m 
schwindigkeit des \Vassers ab und w àchst reit ihr in einem noch niclit sicher ermitteltem Verhältnisse. 
In obiger Formel 1i iigt der Faktor Al, die \Vasscrinenge des Flusses, ab von der (rrösse des Einzugs- 

gebietes und der Niederschlagsnienge lind der Verdmistrmg und Versickerung inì Bereiche des 1Fusses. 

Die Geschwindigkeit r ist eine 1+'nnktion an (refülle, Wassermenge und Reibung. 

\Vächst also in eirrern 1''lusssystenr ails irgendeinem Irrunde die (reschwVindigkeit des Wassers, 

so wird der Fluss imstande sein, grössere Gerölle zu transportieren und sie in einer Stelle abzusetzen 
(wenn das (iewiclºt des Blockes gleich oder grösser ist als die flussabwii. rts ahnelnnende Strömungs- 

energie des Wassers), wo er sonst viel kleinere Geschiebe abgelagert hätte, wenn die Geschwindigkeits- 

erhöhung nicht eingetreten wäre. Denken wir uns einen Fluss, der während längerer Zeit unter kon- 

stant bleibenden Verhältnissem sedimentiert, so wird sieh eine Selektion nach der Korngrüsse einstellen, 

wobei der feinkiirrrige Detritus am weitesten gesl, iilt, wird. Miindet der Fluss in ein Wasserhecken, 

so wird dieser zii Boden sinken. Steigt mui dir ýVassergesciºwiudigkeit an, so wird der Fluss grössere 
Rollsteine Tiber die früheren, feinerem Absätze vorschieben. Durch eine hiiufige Veränderung der Fluss- 

geschwindigkeit könnte man allenfalls den \Vechsel von grob- und feinklastischen Sedimenten erklären. 
\Vas aber sollte diese (feschwin(llgl: eitsänderungen veranlasst haben :' Waren es ruckweise Senkungen 

des Vorlandes, die eine ruckartige Änderung des Gefälles bedingten oder hat man sich periodisch sich 

wiederholende Hoclrwasserzustiinde vorzustellen? 
\Velche von diesen Erk lärungsmöglichkeiten derr w-irkliclr erfolgten Vorgängen entspricht, bleibt 

uns vorläufig ein Rätsel. 1)ie Ursache für die Entstehung dieser Wechsellagerungen scheint, mach dem 

Verhältnissen im Untersuchungsgebiet zu schliessen, in der '`ütigkeit von Fliissen oder Strömen gesucht 

werden zu nriissen, obschon die für derartige Ablagerungen sonst bezeichnende Delta- und Kreuz- 

schichtung nur selten beobachtet wurde. Küstenerosion drrrcli Wellenschlag kann für diese Bildungen 

nicht in Frage kommen. Solche (, leröllahlagerungen müssten wohl gleichartiger ausfallen, die Wechsel- 

lagerung liesse sich niclit erklären, ebensowenig die fächerförmig ins Vorland eindringende Gestalt 

der Nagelfluhzentren. Abgesehen davon fehlt uns jede Möglichkeit, da. s Meer des Tungtertiiirs in unserem 
Land direkt rrrit den ( lesteirrsmassen der ober- und unterostalpinen Decken in Heriilrrung kommen 

zu lassen. 
I!: in derartiger l'rsprrmg würde auch reit den paläontologischen Ergebnissen ini Widerspruch 

stehen. 
Aus allen diesen i rwýigungen heraus erscheint inir die folgende lý; ntsteiiungsart am natiirlichsten: 
I )as Vorland befand sich in langsaurer (ruckweiser ?) Senkung. Dadurch entstanden seichte 

Wasserbecken, in welche die alpinen Ströme ihre Geröllflut iiineinwiilzten. Infolge der geringen Tiefe 

dieser Bassins konnte sich die Stosskraft der Ströme noch innerhalb dieser stehenden ,, Gewässer aus- 

wirken und das von denselben rnitgeflibrie Material auch liier noch in einem gewissen Betrage bewegen. 
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I )adurch wurde dasselbe zienalicli regelanässig auf sehr grosse Distanzen verteilt und ist heute in den oft 

wenig anächtigen, aber l: ilonìcterweit ausgedehnten Schichten von Nagelfluh, Sandstein oder Mergel 

erkennbar. Die Stronilinie erlitt also bei ihrer Mündung in das Becken ]einen erheblichen vertikalen 
knick. Doch immer ging die Senkung weiter, so dass die Erosion lebendig blieb, , aber immer nur iii 

dem Masse, dass die Akkumulat-ion der Striime die T'ieferlegung des Vorlandes wettzºnnachen vertnoclite, 

wodurch die Bildung eines tieferen Beekeaas verhindert wurde. Deshºa1h finden wir auch fast keine I)elta- 

und Kreuzschichtungen, welche in einem tiefen'l'roge unhealingt gebildet worden w51-en. 1)erin in diesean 

Falle hätte der Strom bei seiner 3liinalung alle seine Kraft eingebiisst, und die initgefiihrteºa Geschiebe 

wiiren gleich zuniiclist der Troghüschung zu Bowlen gesaauken, ohne dass sie der Stroni noch irgendwie 

hätte beeinflussen l: iinnen. Es wäre keine solche Schielºtung entstanden, sondern das Geriýllmaterial 

hätte sich zu einem halhkegelfüraatigen Delta, 7anfgeschiittet, mit nturegehuässiger, steiler Schichtung. 

In den seichten Bassiiis und Aaaschwetatniiingsebeiaen dagegen entwickelten sich unter Einwirkung der 

noch nicht vernichteten Stosskraft des \cassers weit ausgedehnte, flache Schuttfächer, 

Bereu honvexität gegen die Eingänge der 'l'äIer nur langsam zunaahm. 
Um uns einen Begriff voni Betrag der totalen Senkung zu uaaeheu, uaiisseu wir anis vergegenwär 

tigen, dass selbst die obersten Lager der \lolasseberge (Napf, Hiirnli) aus Nagelfluh bestehen, also aus 
Geschieben, die ein starkes Gefalle voraussetzen und dass alle diese Molasseberge der mittleren Schweiz 
bis zu ihren Gipfeln hinauf aus horizontalen, stundenweit ausgedehnten, regelmüssigen Lagern von Nagel- 
fluh, Mergel und Sandstein bestehen. Solche Ablagerungen kommen aber nur zustande, wenn sich auch 
stehende Wässer beteiligen, d. h., sie niiissen zur Zeit ihrer Bildung niit, der Erosionsbasis in ungefähr 
gleichem Niveau gestanden haben. 

5. Verzeichnis der Fundstellen tertiärer Mollusken im Gebiet zwischen 
Emme und Ilfis. 

llariupti IMMakt dvs 13nrdigalieu. 

Wignen. liti 13; ichhcin. 
das 

vont (xºlg,;,,, l: nnh, l itl tuòrdlichwr ltichtnººg ahfliesst uud hei ºler Wirt- 
schaft «Rüssli» in dic llfis ntündt, t. Mac-tra, ', (, 'ý; pisicl(l) sl). indet., ffiihc SIO. 

Süsswasserschneeken des Helvýtien s. s. (Helix, Li'n naeus, Planorbis). 

1. J11i. illebach bei l, angnau, in heidenº . lsten der Gabelung, nahe der Znsanimenflussstelle, Höhe 775. 
2. Vorderstes Znflüsschen des Eìunserengrabens. Höhe 775. 
3. Zweitvorderstes Zufliisschen des llamserený; raJ)ens. Höhe 775-7MO. 
4. Hinterer Geisshaeli, Höhe 9G0. 
5. Miittenhach bei 1; ggiwil, Hiihe SSO. 

Siisswassersehneeken 
(1e5 To r to >ºs (Hyalinasìcbviteºtis, hi, m -N; 

G'epaeasilrri"ºaa, KLEIN; Planorbis 
decli2, is, A. BRAUN; l;; º. icia cmtsobriºta. tiANDSG.; (; oVYorliscus (, uglr/pIºoides, SANDßG. ). 

(i. 

Ì. 

S. 

! I. 

1(). 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
1(i. 

Ilfisgrabpn hei I, annººn, Hiihe 510. 
Rechter Ast (Ics llühlebaches (von Altenuischiirli herkomnu n(1). Hiihe 51t). 
Vorderster Nebenbach (1($ Hühnerbachs (nºüuºlet bei 1]11(1 eker). Hohe 515. 
Zvveitcorºlerster \ubuiºNI, elt ºh 4 HiihnºýrbºLelis (niiindet beine Schulhaus), Höhe (SO. 
13iihlgraben, linker Ast (voll I. ehiºihach herkoumºeuºl), Höhe 550. 
13iihlgraben, rechter AS( (z«ischerº 13iihlkelle 11]1(1 ýIitt. lerlýiihl), Höhe 551). 
h'uchslochgra. ben, FI*ühe 550. 
Schleifsteingraben. Hohe 550. 

Raniserengrab, ýn. Ast con Linguinnien, Höhe 5( 0. 
Itamserengraben, Ast ami Hiihfeiºboaen, Höhe 5m1). 
llamserengraben, Ast coin N nsser, Ilölºe 5G0. 
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17. Teufenbachgraben zwischen Bärau und Trubschachen, Höhe 375. 

18. Krümpelgraben, Hegigraben, Höhe 930. 

19. Krümpelgraben, Müsergraben, Höhe 930. 
20. Krümpelgraben, Zufluss des Müsergrabens, von der Rutschung westlich von Vorder Blapbach 

herabfliessend, Höhe 955. 
21. Krümpelgraben, Graben, welcher dem vorigen (20) parallel läuft und an der Östlichen Seite der 

gleichen Rutschung entspringt, Höhe 955. 

22. Krümpelgraben, Graben westlich von Unter Blapbach, Höhe 975. 

23. Krümpelgraben, Graben westlich von Unter Blapbach, Höhe 1000. 

24. Höllgraben bei Eggiwil, Höhe 1020. 

25. Finsterbach (mündet hei Dieboldswil in die Emme), im Graben, der von Hinteregg herabzieht, 
Höhe 940. 

26. Finsterbach, Graben vom Girschgrat (Gehöft), Höhe 940. 

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

28. Krattengraben (mündet bei Äschau in die Emme), Höhe 850. 
29. Dorfwald, Mühlebach, Höhe 940- 
30. Hochwacht (Brunnengrabung, heute nicht mehr zugänglich), Höhe 1018. 
31. Abrisse im Wald, nordwestlich von Oherbülil (Ende des Bühlgrabens), Höhe 990. 
32. Am Anfang des Fuchslochgrabens (unterhalb Punkt 1061, am westlichen Rande des Scheidegg 

waldes), Höhe 1000. 
33. Erlenbachgraben, Plateau von M}ntten bei Signau (Fundstelle westlich der Emme), Höhe 800. 

III. Tektonik. 
I)as ganze Gebiet zwischen Emme und llfis gehurt zum N- Schenkel der niirdlichsten 

Molasse-Antiklinale der Zentralschweiz (A1 nach KOLLIER, Hauptantik-finale nach HEIM, 
Würzenbachantiklinale nach BAUMBERG ER) und ist ein Teil der subalpinen Molasse, dieser, durch alpine 
tektonische Vorginge dislozierten Molassezone am Alpenrand. Nordwärts grenzt sie an die horizontal 

gelagerte Molasse. 

1. Historisches und Übersicht. 
B. STUDER beobachtete in diesem Gebiet nördliches und nordwestliches Einfallen, das mit der 

Entfernung von den Alpen allmählich abnehme und bei Trubschachen in horizontale Lagerung übergehe 
(2,56; 9,37H). IIn Rebloch glaubte er den Rücken der Antiklinale gefunden zu haben: «Bei den felsigten 
Schluchten des Rehlochs, wo die Nagelfluli eine natürliche Brücke Tiber die Emme bildet, sieht 
man, dass hier, wie in der Falkenfluh, auf der antiklinalen Linie die Bänke in beträchtlicher 
Ausdehnung horizontal liegen» (9,378). Diese Ansieht muss heute aufgegeben werden, wie wir bald 
sehen werden. 

Auf der geologischen ETbersiclitskarte der Schweiz von B. STUDER und A. E$CIIER aus dein 
Jahre 11,455 finden wir den Verlauf des nördlichsten Gewölbes als Linie eingezeichnet, die sich voni Vor- 
arlberg bis nach Lausanne hinzieht.. 

GUTZWILLER und KAUFMANN 
verfolgten diese Antiklinale durch die Ostschweiz bis nach Luzern. 

Von hier verläuft sie nach den Untersuchungen von KAUFMANN Tiber Escholzinatt nach llarbacli- 
Schangnau, wo sie nach ROLLIER mit der nächstsüdlichen (A2) verschmelzen soll: «Ils confluent en 
un seul anticlinal entre MMarbach et Schangnau» (105,73). Nach dieser Vereinigung suchte man ihre 
Verlängerung über Schwarzenegg und Steffishurg. 

Für die Westschweiz zeichnete GILLI1,, RON eine Antiklinale, die westlich des Aaretales in der 
Giebelegg beginnt und nach einer Unterbrechung bei Guggisberg sich bis nach Oron hinzieht; von da 

Beiträge zur geol. Karte der Schweiz, n. F., Liefg. ; i. 
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verfolgte sie RF. NEVIER nach Ouehy und auf der S-Seite des Genfersees am Fusse des l tont-de-lBoisy- 
(75,298). 

Diese Antiklinale der \Vestsehweiz wurde nun als Fortsetzung derjenigen der Zentral- und Ost- 

schweiz betrachtet. Nun liegt aber das östliche Ende der ersteren (Giebelegg) mehrere Kilometer nörd- 
licher als (las \Vestende der letzteren (Steffisburg). ROLLIER konstruierte daher eine Horizontalver- 

schiebung, um die Verbindung zu schaffen. Er schreibt darüber: «On doit probablement admettre 
ici un décrochement horizontal suivant la vallée de l'Aar, ) (105,74). 

Durch diesen Zusammenhang würde sich also ein und dieselbe Antiklinale, vom Allgäu her- 
kommend, durch die Ost-, Zentral- und \Vestschweiz hinziehen, längs folgender Linie: Berneck-Trogen- 
Kappel-Schmerikon-Pfäffikon-Oherwil bei Zug-Luzern-Kriens-Schwarzenberg-Schiipfheim-Marhach- 
Schangnau-Schwarzenegg-Riischegg-Plaffevvrt-(7iI 1 nix-()ron-Servion-('hailly-Ouchv und weiter his 

zuni Salève. 

Diese Auffassung wird auch von HEIM beibehalten. Er macht aber darauf aufmerksam, dass 

zwischen E und \V eine grosse Verschiedenheit in der Ausbildung der antiklinalen Aufwölhurig 
besteht. Er schreibt (149.177�78, ): 

, Venn wir der alpin disloziertett Molasse entlang gehen, so füllt eine grosse Differenz zwischen Ost und West auf. 
Sie vollzieht sich durch eine Art Wechsel auf der St. recl: e zwischen h: nnne und Sense. Auf dieser Strecke verliert sielt 
der normale Arttikliunleharakter. Einige nördlich vorliegende Falten sind nur als schwache Gewiilbe aasgebildet. Unsere 
Linie durchsetzt das Aaretal als Diskordanzuherschiehtmg von Steffishnrg nach der (, iehelegg und entwickelt sich westlich 
der Sense zur westscliweizerisehen Hauptantiklinale, die nun kotiliºuuierlicli his Oachv hei Lausanne, vielleicht bis an den 
Salève ziemlich gradlinig verläuft. Während aber in der Ost- und Mittelschweiz der Nordschenkel der ersten Ant. iklinale 
meistens aus einer Zone von gegen Süden sich allmiihlich mutier steiler emporrichtenden Schichten von einigen Kilometern 
Breite besteht. verkümmert in der Westschweiz von der Sense bis Lausanne der Nordschenkel mehr und mehr. Die ganze 
horizontale Molasse des Mittellandes ersetzt ihn und statt erst aufzubiegen, biegt die Molasse meistens sofort gegen SE 
mit 20-400 hinab wie eine Flexur. Stark nordfallende Molasse fehlt: nur an wenigen Stellen ist schwacher Nordfall zu 
sehen. Die Ahbiegungskante nniss hier als die Antiklinale bezeichnet werden. » 

�Abgesehen von wenigen Unregelmässigkeiten, von denen die bedeutendsten auf den, Stiicke zwischen Imme und 
Sense liegen, können wir sagen, dass tmter einem streckenweisen (iestaltsweehsel die Hauptarttiklinale vom Rhein auf 
250 kni Länge his an der Letnansee ziemlich geradlinig, viel geradliniger als die eigentlichen Alpenfalten, verläuft. » 

Diese Annahme einer einheitlichen, zusammenhängenden Molasseantiklinale 

muss heute Verlassen werden. Die neueren Arbeiten über die subalpine Molasse haben niit aller 
Deutlichkeit gezeigt, dass die tatsächlichen Verhältnisse wesentlich andere sind. 

BAUMBERGER konnte für die subalpine Molasse von Luzern nachweisen, dass die südliche Anti- 
klinale KAUFMANNS (A2, die sich nach ROLLIER hei Schangnau mit der nördlichen Ai vereinigt) gar 
nicht existiert. Die Horwerschieliten, die nach KAUFMANN den Kern der südlichen Antiklinale dar- 

stellen, bilden nach den neuen Forschungen die Basis der aufgeschobenen, inneren 

zoneone und besitzen stam pisches, nicht oberoligocänes Alter. p je gefaltete Molasse schliesst sich erst 

nördlich dieser Zone an und bildet bei Luzern drei Gewölbe, die BAUMBERGER in der Reihenfolge von 
\«V nach SE als \V irzenhachantiklinale, I, irreggatttililinale und Iirüniersteinantil: linale bezeichnet. 

Dabei entspricht die Würzenbachantiklinale der Hariptantiklinale (A, nach ROLLIER). I)ie Gesaint- 

lieit dieser gefalteten Molasse bildet nach BAUMBERGER die äussere Zone. Abgesehen vorn 
\-Schenkel der ý1'ürzenhachantiklinale zeigt sich in derselben nur oberoligociine (granitische) Molasse; 

eingefaltete jüngere oder ältere Molassestufen finden sich nicht. Dies ist nur unter der Voraussetzung 

verständlich, dass die oheroligocäne Gesteinsserie von der lnterlage ahgeschiirft, zusammengestaut 
und einporgepresst worden ist, und zwar erst, nachdem der nüocüne Sedinuntrnantel Tiber der grani- 
tiseheti Malasse durch Erosion abgetragen war (168). I)ie innere Zone ist eine I-herschiebungs- 

masse. Die Gesamtheit der sie zusammensetzenden Schichten ist als tektonische Einheit auf die ober- 
oligocü iìe granitische Molasse aufgeschoben. Es handelt sich um einett starren, urigefalteten \agelflnh- 
komplex und eine aus plastischem Gestein (f lorw erschiehten) hestehenderi l `nteringe. Diese Unterlage 
bildet das Gleitmittel, auf welchem die Bewegung 

r, r' 
der \agelflahdecke sich vollzogen hat. Die Bewe- 

gung der Stanipischen 1 herschiehurtgsmasse und der Zusammenstau der granitischen Molasse gehören 
nach BAUMBERGE. ein und derselben Dislokat. ionsphase an (168,172). Diese drei Antiklinalen sind also 
blosse 'Sekundärfalten innerhalb der gesamten Z iisainrneristah ung der aquitanen Mergel-Sandstein- 
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serie (Granitische Molasse, Rote Molasse). Die Krämersteinantiklirnale taucht in ihrer westlichen Fort- 

setzung unter die liberschiebungsfläche. Die beiden niirdlicheren Gewiilhe setzen sich nach S\C hin fort. 
Nach A MBERGEI( ist die innere MO IasseLQne dein ganzen Alpenrande entlang eine l herschie- 

bungszone mit ausgesprochener Schuppenstruktur (169,192). 
LUDWIG macht geltend, dass die Richtigkeit dieser Auffassung in der Ostschweiz noch zu prüfen 

sei (166,146). 
NToi, r, rrr konnte die heulen nördlichen, von Luzern herl: oinrnenden llewiilhe im Entlebucli nach- 

weisen. Auch hier werden sic durch eine l' berschiehung aigeschnitten. MOLI, ET nennt sie die B eich le li- 
aufschiebung, welche die innere von der äusseren Zone trennt und reit der von 13AIMBEx(rEt( beob- 

achteten 11igiaufschiebung in Parallele zu setzen ist (141). 
Voni Entlehuch bis an den Thunersee wurde die TIberschiehung durch die I"ntersuchnngen von 

SCHIDE. x und BncK (150) festgestellt. Der grosse Stampienkornplex besitzt im Eriz eine Miiclitigkeit 

von zirka 2700 ni, am 'l'hunersee sogar 3700 rn ; diese Masse, welche BECK als I) eekfa1te des Blu ni en 
hezeic}met, ist nördlich auf die mitte11511dische Molasse des S-Schenkels der Falkenfluhantiklinale 
hinaufgeschoben. AV"iilirend die subalpine Scholle aber bei Luzern und im Entlebuch an Aquitan stösst, 
trifft sie an der untern Zulg auf lirnno-terrestrisches Vindobonien (150, XXI). 

I)ie Falkenfluharntiklinale und deren östliche Fortsetzung, der Staufen und Schattenberg westlich 
der h; rmne, wurde bisher nur als Sekundärfalte von geringer axialer Erstreckung aufgefasst. 

1lom, r}; lì sclireiht dazi i: (''st un pet it anticlinal secondaire de peu d'étendue, que rions pouvons 
désigner ììr \o» (105,73). 

Neuerdings stellte .. 
RU1'scx im Kiirzenberg eine noch nördlichere Antiklinale fest, die 

durch (lie Diessbachsynklinale vom Falkenfluhgewülhe getrennt ist. Der N--Schenkel 
der Kurzenhergantiklinale ist identisch mit dem S-Schenkel der Belpber gs 

,ynklinle. 
Durch seine 

Untersuchungen wurde ferner der Beweis erbracht, dass eine Horizontalverschiebung, wenigstens auf 
der Linie Lochenberg-I3elpherg ldingeuberg nicht vorhanden ist (176). 

I)ie von BECK gefundene Zulgiiberseliiehung, welche die stampische Nagelfluh des Blumen 

auf den vindobonen S-Schhenkel der l+'alkenflnhantik1inale hinaufpresste, findet ihre Fortsetzung 

westlich des Aaretales im Gebiet der Giei)elegg. Bier fand t1 iU3Er( die iuit 2()---C)()0 siidwärts fallende 

aquitane Siisswasserinolasse auf ganz schwach nach S neigendes Vindobonien aufgeschoben (165). 
In der Giebelegg ist also gar keine Antiklinale vorhanden, wie dies his dahin angenommen wurde, son- 
dern eine l'herschiehnng. 

In den Kantonen Freiburg und Waadt wurden t I)erschielýungen durch die Arbeiten von H. 13UESS 

und E. RITTER festgestellt (139,161). 
Aus alleni wird klar, (lass in der subalpinen Molasse die Hauptiiherschiehung 

das Persistierende ist und nicht die Falten. 
Aus den Resultaten der Forschungen von BECK, Gxn3Iu Und. IIIITSH gellt mit 

Sicherheit hervor, dass sich die Bauptantiklinale (niirdlichst(, Antiklinale) westlich der 
hýrnrn(' nicht fortsetzt, sondern dass sie in der Gegend von llarba, clº Schangnau 
irgendwie enden muss. 

2. Resultate der neuen Beobachtungen. 
I )urclt steine ITntersuchurtgen kaiirr icii nun klar nachýý eisen, dass sich die nordlichste Ant iklinale 

der Ost- 1nid Zeiil ralscliwuiz siidlicli vomi Markach üitolge axialen 1 iusinkens verliert und unter die 

aufgeschobene : Ablasse einschiesst, wits H LTTSCII (176,175) bereits vermutet hat. 
lui vorigen Abschnitt haken wir die I allnºessiingeti zur (ýeniige diskutiert und können hier das 

Gesagte kurz resiiniieren: Vol" Eutlehnch herkonnuend, streicht der N-Schenkel der Antiklinale 

luit nordwestlicherni Falleu in unser Gebiet. Diese Fallrichtung beobachten wir ans (iutgglntuhel hei 
Wiggen, hei hriischenI rannen, I)u rretthuelt itsf. Doch weiter siidlich, in der I alwegg und Meisenegg, 
hei (lrosshorhen und in, (neidet von BueIlsch<tchen (zwischen Marhachtal und Schârlig), drelit die 
Fall ri ehtung nach W lind geht schliesslich hei Huehschachenegg und ins Gebiet südwestlieb 
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von Marbach in deutliches SW-Fallen über. ])fese Lagerung herrscht am Wachthubel und dessen 

südlichen Ausläufern und reicht mit stets abnehmenden Fallbeträgen bis zurEmmeschlucht (Rebloch), 

wo sie angenähert horizontal wird. Dieses Umschwenken der Fall- resp. Streichrichtung kann sehr 
klar beobachtet werden und ist aus der Isohypsenkonstruktion für die Grenzfläche Aquitan-Burdi- 

galien leicht ersichtlich (Textfigur unten). Dieses Abdrehen und Einsinken nach SW lässt die Sandsteine 

und Mergel des Aquitans südlich von Marbach in der Tiefe verschwinden. Das Hangende derselben, 
die Nagelfluh des Burdigaliens, senkt sich gemächlich nach SWzurEmme und bildet daselbst eine sehr 
flache Mulde, deren Axe ungefähr mit dein Lauf der Emme zwischen Rebloch und Sorbach zusammen- 
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fällt. Diese Quersynklinale ist nur kurz und verliert sich schon 3 kin südlich von Eggiwil im Gebiet 
des Innenberges. 

Die Nagelfluhmassen des Helvétiens und die Schichten des Tortons wurden von dieser Umbiegung 

des Streichens nur wenig und in den höheren Teilen gar nicht betroffen, denn im Gebiet von Steinboden, 

Rämisgummen und Blapbach herrscht überall NW-Fallen, und dasselbe gilt auch für die Region 

westlich der Emrne. 

Die Lagerungsverhältnisse im (gebiet zwischen Emme und Ilfis lassen sich folgendermassen präzi- 
sieren: 

Ihr Bern (Aquitan) und die tiefsten Schichten des \-Schenkels der Antiklinale (Unterstes Burdi- 

galien) tauchen südlich von \larbach axial iii die 'l'iefe. Die höheren Schichten (mittleres und oberes 
Burdigalien) erlitten eine sehe iichere Absenkung und fallen schwach gegen das Rebloch, wo sie sich 
muldenförmig aasflachen. Die höchsten Lagen (H(, lvétien und Tortonien) wurden vom Axialgefälle 

nicht mehr erfasst und setzen sich mit nordwestlichem Fallen nach W hin fort. Dabei werden die 
Fallwinkel nach N \V hin immer kleiner, und bei `I`ruhschacheli, Langnau. Eminenmatt und Schüpbach 
ist die Lagerung bereits horizontal (Tafel 1). 

Der N- Schenkel der _1irt iklinale wurde demnach nicht in seiner gesa, rrrten Mächtigkeit harmonisch 

gefaltet. Die Aufstauung hat sich in den tiefsten lagen ausge irkt und besonders die plastischeren 
Gesteine des A(Iuitans steil aufgerichtet und zusammengeschoben. I)ie darüherlagernde Hauptmasse 

der Nagelfluh wurde infolge ihrer Starrheit nur in die gleichförmig(, Sclrieflage gehoben. 
])er Bern der Antiklinale, die ilote Molasse, taucht unter die t'berschiebung des 

I. ochsitenberges. 
Der weiche, grobkörnige Sandstein, den KAUFMANN bei Schangnau erwähnt (40,457) gehört zu 

den Massen, welche durch die Aufschiebung (les J uchsitenberges und der Hohen Honegg nordwärts 
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an die Nagelfluhniassen der «"achthubelregion angepresst wurden. Diese sind also nicht identisch nnit 
der Roten Molasse im Kern der Antiklinale, sondern überdecken dieselbe. 

Von Schangnau bis zum 'l'hunersee wurden durch die Zulgiiberschiebung die stainpisclìen - edi- 

mente der Hohen Honegg und (les Blumen auf den S-Schenkel des Buchholterberges hinaufgeschoben. 

Der Streifen «Rote Molasse». den KAUFMANN auf Blatt XIII von Schangnau über 
Schwarzenegg nach Steffishurg zieht und der nach ROLLIER aus der Verschmelzung 

der beiden Antiklinalen AI und A2 hervorgeht. ist demnach keine Antiklinale, 

sondern die Basis der an der Zulg iiberschobenen, subalpinen Molasse. Ibis Alter dieser 

Basis, welches für die Scholle des Blumen als Stainpien bestimmt wurde (150), bleibt weiter östlich 
für die Hohe Honegg noch zu prüfen. 

Die Streichrichtung am Buchholterberg (Falkenfluliant ik1inale) verhuuft aber, wernrn wir sie nach 
Osten hin verlängern, einige kilometer südlich von Eggiwil in unser Gebiet. Ebenso nimmt die noch 

nördlicher folgende hurzenbergarntiklinale, von \V herkommend, ihren Verlauf zwischen Schiipiacln 

und Eggiwil im Gebiet von Blapbach. 

Zusammenfassend können wir sagen: 
1. Eine (lie ganze Schweiz durchlaufende Antiklinale existiert reicht. 
'Z. Die nördlichste Antiklinale der Ost- und Zentralschweiz (Hamptatiti klinale 

nach HEIM, A, nach ROI, I, IER) taucht südlich von Marbach axial unter (lie aufgeschobene 
Molasse und wird nach W von derselben überdeckt. 

3. Aus den höheren, gleichmüssig nach NW fallenden Schichten des \-Schen- 
kels der Antiklinale (Rärnisgummen-Blapba. chgebiet), entstehen westlich der Emme Ge- 

wölbe und Mulden (Falkenfluhantiklinale, 1)iesshachsynklinale, Kurzenbergantiliinale und Belp- 

bergs, ynkhnale). 
4. Erst diese bezüglich der Hauptantilklinale bedeutend nördlicher gelegernen 

Gewölbe der h'alkenfluh und des kurzenberges setzen sich nach WW' in das 

Gebiet zwischen Aare und Sense fort, nicht aber die Hauptantiklinale der Ost- 

rind Zentralschweiz. 

). 01) die «Hauptantiklinalt in der Westschweiz wieder zurn Vorschein kommt, 

muss noch geprüft werden. 
Vgl. tektonische Karte von R. RUTSCIr (176). Korrektur: I)ie Antiklinale taucht bei Marbach 

mater. 

IV. Nagelfluhuntersuchungen. 
über die Nagelfluh ist schon viel geschrieben worden, und trotzdem ist 111a11 noch zu keinem end- 

gültigen Resultat Tiber Entstehung und Zusammensetzung dieser enorm entwickelten Konglomerat- 

massen gelangt. Jede neue Forschung brachte Licht in die mannigfaltigen Probleme, aber dennoch 

sind wir heute weit davon entfernt, uns ein abgeschlossenes Bild von der Genesis der Nagelfluh entwerfen 
zu können. 

. Iede einzelne Arbeit über diesen interessanten Gegenstand der Molasseforschung wird 
aber dazu beitragen, die vielseitigen Riitsel der Lösung niiherzubringen. Als ein Schritt in dieser 
Richtung sind auch die vorliegenden Ausführungen zu betrachten. 

1. Historisches. 
H. 13. DE hAUSSURE widmete in seinem 1Verke <Voyages dans les Alpes,, der Untersuchung der 

lýýmrnegerülle ein eigenes Kapitel (1,198-218). Er heschreil>t manche (Testeine, die nach ihtn in die 
Familie der rrralºli gehirren. D ics ist eine alte, aus Schweden (für 'l'reppengestein) st auninende Be- 

nennung für meist dunkle, versteckt kristallinische oder scheinbar dichte Steinarten, die später (triin- 

stein, Spilit, Aphanit, Basalt, Melaphyr usw. benannt wurden. In diese Klasse stellt er grüne, grüne 
und violette Variolite, ferner verschiedene Art (Ii von Mandelstein (Anivgdaloid(e), wobei der Trapp 
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das Bindemittel bildet. Alsdann erwähnt der Forscher Porphyre, Granite (gewöhnlich mit rotem Feld- 

spat), Quarzite, . laspise, Serpentine, Kalke usf. 
Dreissig . lehre slºiiter (1525) schildert B. STUDER die Verhältnisse der Einuiemtaler Nagelfluh 

und macht auf die 1eichhaltigkeit der Geröllarten aufmerksam: 

_Aus seinen Beobachtungen schliesst er, dass nicht alle Schichten der Emmentaler Nagelfluh aus 
denselben (reriillen, oder wenigstens nicht in gleichen Verhältnissen, zusammengesetzt seien. In der 
Nagelfluh von Schangnau glaubt STUDER am meisten Sandsteine gesehen zu haben, bei l; ggiwil und 
Kurzenbach dagegen konnte er zu keiner Ubersicht gelangen, da rote und grime Granite, Gabbros 

und fremde Kalkarten in grösster Mannigfaltigkeit durcheinander lagen, und bei Trubschachen schienen 
Quarzarten, einheimische Kalkarten, feine Sandsteine und überhaupt wenig ausgezeichnete Gesteins- 

arten vorzuherrschen. Im allgemeinen sei mit ziemlicher Sicherheit anzunehmen, dass die Urgebirgs- 

arten in der hltnrnentaler Nagelfluh in weit stärkerein Verhältnis stehen als die Kalk- und Sandstein- 

arten. und die Gerölle nördlicher oder ungewisser Abstammung ebenfalls in stärkerein Verhältnis als 
diejenigen alpiner Herkunft. Zudeni bemerkt STUDER, dass er die roten Granite und Porphyre nirgends 
vorherrschend und die Mandelsteine überhaupt nur sehr selten gefunden habe (2,1: 32/1: 33). 

Durch Vergleiche der Gerölle, unseres Gebietes mit jenen der Thunernagelfluli gelangt STUDER 

zuni Schluss, dass die Nagelfluh des Enmentals nicht die Fortsetzung der letztgenannten sein könne. 
M ri 

-Nicht 
dass sich keine identischen Gesteinsarten in beiden Regionen vorfänden; aber (las Verhült: iiis 

derselben zu den verschiedenartigen sei so gering, dass man einen Zusammenhang kaum annehmen dürfe. 
Dagegen findet er eine grosse Ähnlichkeit zwischen der Nagelfluh des Emmentals und derjenigen des 
Belphergs (2,133/134) : 

AVeit näher steht hingegen diese Gruppe, in Rücksicht ihrer Ueriille, der Gruppe des Belpbergs. Die grünen Gra- 
nite, die küruigen Quarze, die Serpentine, selbst viele Nuancen rother Granite, die ich inn Belpberg, aber nicht bey Thun 
gefunden, sind heyden gemein und in heyden vorherrschend, rund wenn die Mandelsteine inm Belpberg zu fehlen scheinen, 
oder in der'l'hath fehlen, so darf uns diess eben nicht wundern, da sie auch ini Einrnenthal selten vorkommen. Dass die 
Gruppe des Emmenthals näher mit derjenigen des Belphergs, als mit der 'T'huner zusammenstimmen werde. hätten wir 
übrigetrs schon aus den Lagerungsverhiiltnissen vernnuthen können. Beyde gehören nämlich schon in die Reihe der nörd- 
lich fallenden Gebirge, und müssen daher zu der Zeit, als die uns unbekannte Kraft die Nagelfluhformation aus ihrer ur- 
sprünglich horizontalen Lage in der Mitte erhob, oder an heyden Enden einsenkte, in ähnlichem Verhältnissen; oder gar im 
Ztisammenhartg gestanden haben. » 

Seit den Arbeiten STUDERS war unsere Nagelfluhregion nicht rnehr Gegenstand der geologischen 
Forschung, bis sie von F.. 1. KAUFMANN abermals studiert wurde (40). Uber die qualitative Seite der 
Gerüllfiihrung der Emmentalernagelfluh macht der Autor folgende Angaben (40,456) : m en 

Unter den Rollsteinen der Nagelfluh sind im ganzen die Quarzite an Grösse wie an Zahl vorherrschend. Es gibt 
weisse, graute, bräunliche, blutrothe, wachsgelbe und grüne Abänderungen (letztere mit vielen eckigen, fast hyalinen 
Quarzkörnern und röthli("her Verkittung). Dann kommen die rotlien (; rinite, die Grünsteine, der Serpentin (gewöhnlich 
mit weisslichem Quarz). Sandstein ist ziemlich selten, Kalkstein (hellgrau, wohl jurassisch) sehr selten. » 

Aber auch in andern Gegenden der Schweiz wurde die subalpine Nagelfluh einer eingehenden 
Untersuchung unterworfen. Von den Autoren, welche in dieser Sache tätig waren, sind zu nennen: 
KAUFMANN, GUTzwIi. r. Ert, SCxALCrr, MOESCH, GII, Lr19RON, FAVRE und SCHARD'r (27,33,37,38,40,43). 

l890 erschien die gekrönte Preisschrift «Beiträge zur Kenntnis der Nagelfluh der Schweiz» 

von l.. 1. Frtürr (48). In dieser umfassenden, im einzelnen in jeder Hinsicht ausführlichen Arbeit finden 

wir für unser Untersuchungsgebiet nur die Wiedergabe der Ergebnisse KAUFMANNS, da Frtüii die Nagel- 
flnhverhültnisse des Emmentals nicht aus eigener Anschauung kannte. 

" Eine weitere, für die petrographische Erkenntnis der Nagelfluhgesteine sehr wertvolle Publikation 

vertlankert wir H. FREY (55). Der Verfasser beschreibt die kristallinischen exotischen Gesteine der 
Thunerseenagelfluh und vergleicht dieselben reit einer Reihe von Gesteinen anderer Gebiete. Uns 

muss vor allein die Vergleichung mit dem Emmental interessieren. Wir lesen darüber (55,20) : 

«Das 1`berraschendste hei diesen an negativen Resultaten so reichen Vergleiclutngen sind die Parallelisierungs- 
versuche mit der Emmentaler Nagelfluh. Ausser den weniger wichtigen Diorit, en, Gabbro und Quarriten konnten nur 
zwei Gleichstellungen aufgefunden werden, niirnlic. h: roter Porphyr, mit einem Gestein von Trubsc}tachen tmd grüner 
Porphyr mit einem Gestein von denselben Fundorte. Ausgenonnnen diese beiden, ziemlich weit westlich, also dein Thuner- 
see näher, sich findenden Gesteine, steht das ganze östliche Nagelfluhgebiet des Napf vollständig fremd der 
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'l'hunerseenagelfluh gegenüber. Wenn irgend eine Tatsache, so spricht diese für die ganz lokale Ausbildung der 

Nagelfluh; unterstützt wird diese Ansicht von der oft erstaunlichen Grösse his 12 m3 und der schlechten Rundung 

der Gerölle. » 

2. Zusammensetzung der Nagelfluh. 

a) Methode der Untersuchung. 
Um die relative Häufigkeit der hauptsächlichsten Nagelfluhgerülle zu ermitteln, wurden an 

26 Orten des Gebietes Zählungen vorgenommen und deren Werte in Prozenten ausgedrückt. Dabei 

wurden die Geröllarten in die folgenden 8 Gruppen zusammengefasst: 
1. Rote Granite. 

2. Grüne Granite. 

3. Übriges Kristallin (Gabbros, Diorite, Serpentine, Porphyre, Quarzporphyre, 
Diabase, weisse und gelbliche Granite, Gneise, Aplite, Pegmatite). 

4. Quarzite. 

5. Gelbe Sandsteine. 
s. Andere Sandsteine. 
7. Kalke und Dolomite. 
8. Varia (Radiolarite, Epidotquarzite, schwarze Hornsteine, I3reccien). (Vgl. Tafel III. ) 

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

b) Beschreibung der einzelnen Gesteine, ). 
Unter den kristallinen Gesteinen herrschen fast ausschliesslich massige Gesteine vom Cha- 

rakter der Granite, Gabbros, Diabase und Porphyre vor. Gneise und kristalline Schiefer aller Art sind 

selten. 

Bote Granite. 

Unter dieser Bezeichnung werden zusammengefasst Granite von grobem bis feinem Korn und 

roter Gesamtfärbung, ebenso auch rot und grün gefleckte Granite reit überwiegender Rotfärbung. 

1. Granit, feinkörnig, rötlich. Mineralbestand : Orthoklas als Ausfällungen zwischen den Plagio- 

klasen. Mikrokliii mit Gitterstruktur, häufig entwickelt (llýrinekit), Plagioklas, stark entmischt. Albit 
hat sich aus der überschüssigen Kieselsäure der Bestsubstanz gebildet. Die Plagioklase zeigen häufig 
Primärverwachsungen mit Quarz (Eutektstrukturen). Quarz, Biotit. Muskowit, Zirkon. Struktur 

eher aplitisch als granitisch, da die Quarze oft besser ausgebildet sind als die Feldspate. Das Gestein ist 

ein saurer Zweiglimmergranit. Fundort: Mühlebach bei Langnau (Ob. Helv. ). Herkunft: Ähnlich fein- 
körnigen Varietäten des rötlichen Berninagranites. 

2. Granit, Mittel- bis feinkörnig, Färbung rötlich- und grünfleckig. Mineralbestand: Orthoklas, 

albitisiert., zu Perthit und Schachbrettorthoklas umgewandelt. Plagioklas erfüllt mit Urnwandlungs- 

mineralien. Viele Individuen besitzen Zonarstruktur. Qtaarz, Biotit, ('hlorit, Zirkon, Apatit. Fundort: 
Mühlebach bei Langnau (ob. Helv. ). Herkunft: Sehr iilnilicli dem roten Bernina- (Alkali-) granit. 

3. Saurer Granit, mittelkörnig, rot. Fast nur aus Quarz und Feldspat bestehend. Untergeordnet 

Biotit und Epidot. Fundort: Ilfishang bei Langnau (()b. Herkunft: Unbestimmt. 

t) Die einzelnen (àerülle sind kurz skizziert. Die vollstündige Beschreibung der mikroskopischen l? ntersuchtuncs- 
ernebnisse ist im geologischen institut Bern deponiert, da zur genauen Orientierung die Durchsicht der (3erüllsammhuig 
Imutnganglicü ist. 
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4. Biotitgranit, mittelkörnig, schwach rosa gefärbt. Quarz, weisse und rötliche Feldspate und 
schöne Biotitblättchen. Akzessorisch Epidot. Fundort: Mühlebach bei Langnau (Ob. Helv. ). Her- 
kunft: Bernina. 

Zusammenfassung: Diese Gesteine haben grosse Ähnlichkeit mit Graniten, namentlich den Alkali- 

graniten der Bernina. 

Grüne Granite. 

Darunter werden verstanden Granite und Granodiorite mit grünen, saussuritisierten Feldspaten 

vom Habitus der Albula-Errgranite (und Tonalite). 

5. (: ran2: t, mittelgrosse Körnung, Färbung rötlich und grünfleckig, verursacht durch den röt- 
lichen Orthoklas und die grünen Plagioklase. Mineralbestand: Orthoklas, häufig albitisiert und zu 
Schachbrettalbit umgewandelt. Plagioklas stark entmischt, mit Albitrand (Zonarstruktur) ; alle Indi- 

viduen sind von Orthoklas umwachsen. Quarz, Biotit (Chlorit), Muskowit, Apatit, Zirkon. Fundort: 
Untergass, südlich Marbach (Aquit. ). Herkunft: Wahrscheinlich aus den bunten Berninagraniten. 

fi. (Çuarzdiorit-Granit, stark grün, grobkörnig. Mineralbestand: Pyroxen, meist in Chlorit und Epidot 

umgewandelt. Chrornepidot bildet Einschlüsse in Chlorit, ebenso der seltene Cerepidot (Orthit). Albiti- 

sierter Orthoklas (Perthitbildungvon Schachbrettorthoklas), umgewandelter Plagioklas. Herkunft : Albula. 

7. Granodiorit mit ausgesprochen grüner Färbung. Die saussuritisierten Plagioklase bilden den 

wwsentlichen Bestandteil. Daneben Hornblende, Biotit und reichlich Quarz. Fundort : Trubschachen 
(Helv. ) Herkunft: Albula-Errgranite. 

8. Granit, grobes Korn, Färbung hellrot und dunkelgrün. Grosse, rötliche Orthoklaskristalle, 

stark grüne Plagioklase. Spärlicher sind wasserklarer Quarz, Muskowit und Biotit. Fundort : Schärlig 
(Unt. Burd. ). Herkunft: Albula. 

Übrige kristalline Gesteine. 

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

9. Olivingabbro, mittelkörnig, dunkelgrünliche Farbe. Mineralbestand : Braune Hornblende, 
Feldspat (Plagioklas), stark zersetzt, Zwillingslamellierung sehr selten. Quarz; Olivin, umgewandelt 
in Serpentin, als gutbegrenzte Körner. Biotit mehr oder weniger in Chlorit umgewandelt. Apatit, 
Titaneisen, Titanit. Fundort: Mühlebach bei Langnau (Ob. Helv. ). Herkunft: Gehört wahrscheinlich 
zu den mesozoischen Ophiolithen. 

10.1)iallaggabbro. Mittelkörniges, mesokrates Gestein. Mineralbestand: Pyroxen, meist Ver- 

wachsung von rhombischen und monoklinen, eisenarmen Lamellen (Enstatit und Diallag). Feldspate, 

gänzlich saussuritisiert, rnakroskopisch weiss. Chlorit aus umgewandeltem Pyroxen; Pyrit. Fundort: 
Steinbach bei Trubschachen (Helv. ). Herkunft: Unbestimmt, Ophiolithgruppe oder unterostalpin ? 

11. Saussuritgabbro, grobkristallin, hellgrüne, stark saussuritisierte Plagioklase und brauner 
I )iallag mit deutlicher Spaltbarkeit. Fundort: Mündung des Kurzenbaches im Schärlig (Lint. Burd. ). 
Herkunft: Ophiolithe ? 

1 Gabbro von grimer Farbe und mittlerer Korngrösse. Mineralbestand: Pyroxen, Diallag, um- 
gewandelt in grüne Hornblende und Chlorit. Feldspat total saussuritisiert. Biotit, Titanit und sekun- 
därer Quarz. Fundort: Schärlig (Unt. Burd. ). Herkunft: Ophiolitlie. 

13. Gabbro, ziemlich grobkörnig, weiss und rot gefleckt. Weisser Plagioklas und Hornblende. Um 
diese herum sind die Plagiokiase stets rot verfärbt. Fundort: Nagelfluhabriss östlich des Gühngrabens; 
Buchschachen, Schärlig (Unt. Burd. ). Herkunft: Ophiolithe? 
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14. S'erpentin. Dichtes, zähes Gestein mit grünlicher Färbung und glatter, dunkler Oberfläche. 
Fundort : Nagelfluhrutschung im Buchschachengraben (Unt. Burd. ). Herkunft : Ophiolithe. 

15.8erpentirt, dunkel, schwärzlichgrau, dicht mit. vereinzelten kleinen Feldspateinsprenglingen. 

Fundort: Untergass, südlich Marbach (Aquit. ). Herkunft : Ophiolithe. 

16. Lanºprophgr, feinkörnig, hellgrün. Ebenso dunkelgrüne Varietät mit körneliger Struktur. 
Fundort: Nagelfluhabriss östlich des Gühngrahens, Buchschachen, Schärlig (Unt. Burd. ). Herkunft: 
Ophiolithe. 

17. i)iabas oder I )iabasporph yrit. Grünes Gestein mit porphyrischer 'Struktur. Mineralbestand: 
Feldspat, total chloritisiert; Serizit, Titanit, Pyroxen und Eisenerz. Labrador bildet bis 5 mm grosse 
Einsprenglinge in der feinkörnigen bis dichten, grünen Grundmasse. Fundort : Mühlebach bei Langnau 
(()b. Helv. ). Herkunft: Gehort zu den Ophiolithen mit spilitartigem Habitus. 

IN. Epi: dotisterter 1iabasporphyrit. Dichtes, grünlichgraues Gestein mit schöner Ophitstruktur. 
Mineralbestand : Plagioklas als kreuz und quer verlaufende, leistenförmige Kristalle. Epidot bildet 

gelbe Massen, die ein Aggregat von winzigen Körnchen und Schüppchen darstellen. Eisenglanz als 
schlierige Einschlüsse in Epidot. Fundort : Steinbach hei Ïrubschachen (Helv. ). Herkunft : Ophiolith- 

gruppe (oder Bernina). 

19. Diorit, grünes Aussehen, bedingt durch die saussuritisierten Plagioklase. Neben diesen haupt- 

sächlich Hornblende. Quarz fehlt. Struktur mittelkörnig. Fundort : Mühlebach bei Langnau (Ob. 
Helv. ). Herkunft : Gruppe der Err-Albulagranite (und -diorite). 

U. (, 'ranodiorit, grau (Quarz) und weiss (Feldspat) gesprenkelt. Mineralbestand : Albitisierter 

Orthoklas, farblos, körnig. Plagioklas, grau, total zersetzt. Quarz, blaugrau, glasig als typische letzte 

Ausscheidung. Biotit, frisch oder chloritisiert. Chlorit. Apatit, Zirkon und Erz. Fundort : Mühlebach 
bei Langnau (Oh. Helv. ). Herkunft: Unbekannt. 

21. Granit, feinkörnig, weiss. Hauptsächlich Feldspat und Quarz, seltener Biotit und Muskowit. 

]Fundort: Ilfishang bei Langnau (0h. Helv. ). Herkunft: Viele Möglichkeiten. 

22. Granit, mittelkörnig, weiss, mit schienen, zum Teil sechsseitig begrenzten Glimmerblättchen. 
Das Gestein stimmt dein Aussehen nach mit einem Gasterngranit überein. Fundort : Gipfel des Wacht- 
hubels (Burd. ). Herkunft: ? 

23. Porphyr-it, grünlich, mit grösseren, griin verfärbten Plagioklaseinsprenglingen. Ferner Quarz 

und (Tlimmer. Fundort: Schärlig (Unt. Burd. ). Herkunft : 

24. Granophyrischer Qui, arzporph? jr. Stark rotes Gestein mit granophyrischer Grundmasse und 
kleinen Quarzeinsprenglingen. Mineralbestand: Quarz, in der Grundmasse als kleine, eckige Körner, 
darin als grössere Einsprenglinge mit fingerförmigen Anwachsrändern. Häufig sind nesterartige, radial- 
strahlige Verwachsungen von Quarz mit Feldspat (granophyrisehe Eutektstruktur). Feldspat als 
verfärbte Körner in der Grundmasse. Als Einsprenglinge erkennt man zersetzte Plagioklase. Zirkon, 
Eisenerz. Fundort : Schärlig (Unt. Burd. ). Herkunft: Ähnlich Dien roten Quarzporphyren von Lugano, 

möglicherweise zu den Quarzkeratophyren gehörend. 

25. (i ranophyr, braunrot, porphyrische Struktur. Grundmasse aus eckigen und zerlappten Kör- 

nern von Quarz, Orthoklas und Plagioklas. Hier und da trifft man richtige Implikationsstruktur. 
Feldspat, zersetzt und trüb, bildet grosse Einsprenglinge (Karlsbaderzwillinge). Muskowit, Eisenerz. 
Fundort: Steinbach, T'ruhschachen (Helv. ). Herkunft: Gehört zu den Quarzporphyren und wahr- 
scheinlich den roten Graniten. Heimat unbekannt. 

26. Quarzporphl/r, stark rot, mit kleinen Quarz- und Feldspateinsprenglingen in feinkörnig-glasiger 
Grundmasse. 1)ie Quarze sind schwarz, glasig glänzend. Fundort: Untergass südlich Klarbach (Aquit. ). 
Herkunft- Xhnlich den Quarzporphyren von Lugano. 

lieiträfie zur gol. Karte (le). Schweiz, n. F., I. iefK', ci. 8 
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27. Qu(irzporphr/r, hellrot mit wasserklaren Quarzindividuen in der überwiegend aus Feldspat 

bestehenden Grundmasse. Fundort: Linkes Ilfisbord bei Langnau (()b. Helv. ). Herkunft : Ähnlich 

den Quarzporphvren von Lugano. 

23. Pe(lrn. a, titischer (, run-it. Veinkristallines, weisses Gestein, worin die Glimmerblättchen kleine, 

grünliche }Fleckchen bilden. Mineralbestand :( )rthoklas, Perthit mit eingelagerten Albitleisten ist selten. 
Mikroklin häiufig. Plagioklas entmischt, mit kleinen Seriziteinschlüssen. Quarz als idiomorphe Ein- 

sprenglinge in den Feldspaten. Biohit, Muskowit, ('hlorit. Fundort: Mühlehach bei Langnau (Ob. 

Helv. ). Herkunft: Unbekannt. 

29. Pegmatitischer Granit. Gelblichweiss, mittelkörnige Struktur. Mineralbestand: Orthoklas, 
Perthit, mit Quarz-Albit- und Plagioklaseinschlüssen. Albitlamellen, erfüllt von Quarzbohnen und 

-würrnern (\'Iyrin(, kit). Quarz, ('hlorit, Biohit, Titaneisen, Zirkon, Orthit, Apatit, Turmalin. Fundort: 
Mühlehach bei Langnau (Ob. Helv. ). Herkunft : Nicht bestimmt, möglicherweise zu den Graniten vom 
'T'ypus Bernina gehurig. 

30. PegIniutit, weiss mit grossen (bis 1 cnr2) 1luskowitschuppen. Die Grundnasse ist feinkörnig 

und mattweiss. Mineralbestand: Orthoklas, Mikroklin, Plagioklas, mehr oder weniger entmischt. Quarz 

mit Plagioklas in schriftgranitischer Verwachsung (Eutektstruktur). Häufig auch Myrmekitbildungen. 

Biotit, ('hlorit, Muskowit (Serizit), Apatit, Zirkon und Erzkörner. Fundort: Bärbachhaus, Bärbach, 
Eggiwil (Helv. -Burd. ). Herkunft: Viele Möglichkeiten. 

31. Aplite, Pegmatite, zum Teil mit kaolinisierten Feldspaten; Pegmatite mit Saussurit, Epidot 

und Quarz. Herkunft : Viele Möglichkeiten. 

2. Gebänderter Quarzeisenstein. Melanokrates, schweres Gestein, dichte Struktur und dunkelgraue, 3- 
lagenweise violett getönte Färbung. Es ist ein nietamorpher, eisenschüssiger Sandstein. Mineralbestand: 

Quarz und Eisenglanz (Hämatit 111(203) bilden die Grundmasse. Strahlstein als Nadeln, Bündel und 
Garben. Karbonat. Das Gestein besitzt typische Pflasterstruktur (Quarz, Strahlstein und Karbonat 

als Neubildungen). Fundort : Steinbach bei Truhschachen (Helv. ). Herkunft : Unbekannt, wahrschein- 
lich aus prätriadischen Sedimenten. 

33. I" errucanoähn1iche Porphyritbreccien, braunrot, konglomeratisch, mit ziemlich grossen Kompo- 

nenten (bis 2 cm). Fundort: Steinbach bei Trubschachen und Mühlebach bei Langnau (Ob. Helv. ). 
Herkunft : :' 

34. I'errucanoäihnliche I orph1ýri, tbreccien, rötlich, mittel-grobkörnig. 

Zusammenfassung: Aus dem Penninischen und der Grenze Penninisch-Ostalpin stammen die 

Ophiolithe, aber nur die massigen Vertreter. Es fehlen die Epidotschiefer, Glaukophangesteine usw., 

auch Variolit und Serpentin sind selten. Vorhanden sind ferner Granite von höchstwahrscheinlich unter- 

ostalpiner Herkunft. 

Quarzite. 

Graue und weisse Quarzite werden im allgemeinem als untertriadische his perrnische Sandsteine 

der penninischem Zone angesehen. 

35. Glirnmergaarzit, grüngelb, stark gepresst, mit schiefriger Struktur. Das Gefüge deutet auf 

einen kristallinen Schiefer, der aus einem S'midstein hervorgegangen ist. Mineralbestand: Quarz, Biotit, 
Karbonat, 'T'urmalin, Zirkon und Pyrit. Fundort: Mühlebach bei Langnau (()h. Hely. ). Herkunft: 
Wahrscheinlich prütriadischer (Quarzitsandsteiri. 

36. Kiieselschliefer. Roter, feinkörniger Qua, rzit mit Pflasterstruktur. Es handelt sich urn einen 
umkristallisierten Quarzit. Fundort: Mühlebach bei Langnau (()b. Helv. ). Herkunft: Wahrscheinlich 

nietamorpher Radiolarit. 

37. Grauer Quarzitsa'udstein, zusammengesetzt aus kleineren und grösseren, eckigen und rundlichen 
Quarzkörnern. Selten sind Körnchen von Pyrit und Bleiglanz. 1 erner Graphitstauh, Muskowitschüpp- 
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then und Feldspat, sowie Körner von 5iO2-Aggregaten. Fundort: 1lühlebach bei Langnau (Ob. Helv. ). 
Herkurift: Ist wohl zii den angeblichen pernio-triadischen Quarziten zu stellen. 

'38. Rote. grine, weisse und dun, kel(Jru. ue Quar. -ite. Horkunft: Pernio-'T'rias. 

Gelbe Sail dsteiii e. 

F(-, inkurnige Sandsteine niit kaIkigeut 13indetnittel, ab und zii glaukoììitfiilirend, reichlich bei- 

geuungte Foratniniferen (meist (; loligerinen und Rutali(ten). Nurnmuliten wurden keine gefunden, 

wolil aber l, ithothamnien. Diese Sandsteine sind, auch nach fern iiusseren Habitus zu schliessen, als 

alttertiiir anzusehen (1! 'lvschsandst(in), stimmen aber weder reit Gurnigel- noch Niesensandsteinen 

überein. 

39. Peinlcürìiiger, gelber halI'saìuistein. Feinkörnige, kalkige (rrundinasse. In dieser liegen kleinere 

Kalzitkristalle und massenhaft eckige und gerundete Quarzkiirner, auch Fehls1ºatkürner (Orthoklas, 

Mikroklirt, Plagiokl; i. s), ferner (daukonit, Muskowit und l; rzkürner. Fora, miniferen (meist nur Brucli- 

stiicke) und Padiolarien. 

Das Gesteift kontnrt nach Mo'rse'n lºiiufig in der «Südelnagelflultn des 11(11)berges vor (Flysch- 
san(ikalke). Fundort : Steinbach bei Trubschachen (Helv. ). Herkunft: Flvschsandstein. 

40. Gelber líailhsafd. stein, eine Abart des vorigen (Nr. 39). Kalk bildet die ziemlich feinkörnige 
(irundnlasse und kleine kristallisierte Körner, sowie die Ausfiillungen zwischen den übrigen Mineralien. 
Massenhaft sind Körner von Quarz, seltener solche von Ortholaas, Plagioklas, Biotit (C'hlorit), Muskowit, 
Eilidol, (daukonit und Erz. Ferner h'orantiniferen, im ist feinzackig begrenzte Kattttnern von (lobi- 

gerinen. Fundort: Miihlebach hei l, augnau (()h. H(lv. ). Herkunft: Flvschsandstein. 

Andere Sandsteine. 

Fein- bis grobkornige, graue oder Iºr: ìunlichgelhe Sandsteine (Kalk- und Glaukonitsandsteine). 
Sie unterscheiden sich von den (gelben Sandsteinen» durch dunklere, graue Farben. 

41. líollrsnndstein,, grau. Ealzit-, ('hlorit-, ATuskowit-, Feldspat- und Erzkörner. Ferner viele 
Körner Von feinschulºlºir; eiº Quarz- oder Kalzedonangrematen. (daukonit unigewandelt in chloritartige 
Dlineralien. Fundort: Mühlebacli bei Langnau (Ob. Helv. ). Herkunft: Flyschsandstein. 

42 l, laul,: oºaýtsualdsteiýa, Neinkörniger, hr: iunlich elher Sandstein niit einem Stich ins Griinliche. 

Eckige und kerundet, e Quarz- und Kalzitkürner. Das Bindemittel ist Kalk. Zahlreich sind Glaukonit- 

körner, spiirlicher Biotit, braunrote Körner (H: Omatit) ºiud ]+'eldslºatindividuen (Plagioklase). Ziemlich 

häufig sind Organismen: Milioliden, Iiotalia. Feine Gitter von Lithothamnien. Fundort: llühlebach bei 
Langhau (Ob. Helv. ). Herkunft;: h'lyschsandstein. 

43. grober, brecciöiser ýý'andstein von grauer Färbung , mit. gelbverwittern(Ieri Körnern. Ähnlich 
Niesenhreccie. Fundort: Miihlebach bei Langnau (Oh. IH(, lv. ). Herkunft: Flysclisandstein. 

Kalk und Doloiiiit. 

Unter den Kalken gibt es nicht selten Vertreter, die inakroskopiscli und mikroskopisch den 
feinslºiitigeii oder oolithischeri Kalken voni Urgontypus der unteren Kreide (Valangien, Barré- 

mien. Aptien) nahekoiurnen, ohne aber nut ihnen identisch zii sein. h: s fehlen die für den Urgontypus 

charakteristischen Milioliden, ( )rbitolinen, und die I )iploporiden sind nur ganz unsicher zu erkennen. 
Möglicherweise handelt es sich uni ultrahelvetische t nterkreide oder auch Valknisdecke. Daneben 

finden sich häufig Kieselkalke mit zahlreichere Resten vors Spongien und xadiolarien, die in Horn- 

steine übergehen. Diese Gesteine erinnern ebenfalls an helvetische l-nterlireide, sind aber wohl andern 
Ursprungs. Ihr Gehalt ari Spongien und Iladiolarien ist viel grösser als in den helvetischen 

Kieselkalkeii. «weissliche Kalke und braune Hornsteine dürften dem Malm angehören. Calpionella 

wurde bisher allerdings nicht gefunden. Roter Kalk, iihnlicli Arzo-Lias, ist sehr selten. Dolomite sind 
ebenfalls selten. 
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44. Dichter Kalk, grauschwarz, mit Neubildungen von zuckerigem Quarz. Stylolithische Nähte. 
Nädelchen, verkalkte ltadiolarien ? Fundort: Mühlebach bei Langnau (Ob. Helv. ). Herkunft: Unbe- 

stimmt. 

45. Dichter Kalk, grau, reich an Radiolarien und Spongien. Auch Quarzkörner. Fundort: 

Rutscheng östlich des Gühngrabens, Ruchschachen, Schýirlig (Unt. Burd. ). Herkunft : 'I'ithon ? 

46. Dichter Kalk, grau, pigmentiert. Mikrobreccie; hrecciöse Struktur durch Umkristallisierung, 
diagenetisch zum Teil verstärkt, mit hellen, kalzitischem Bindemittel. Enthält Spongien und Eisen- 

glanzkörner. Fundort : Steinbach bei Trubschachen (Helv. ). Herkunft : Ähnlich Neokom-Fleckenkalk. 

47. Feinkörniger Kalk, hellgrau, mit vereinzelten Erz- und Quarzkörnchen. Feine kalkige Spon- 

giennadeln und Radiolarienkugeln. Foraminiferen fehlen. T"undort : Miihlebach bei Langnau (Ob. Helv. ). 
Herkunft: Ähnlich Malm oder Neokom der Klippen. 

48. ' pongienkalk (Kieselkalk), grau, feinkörnige Kalkgrundmasse mit grösseren, runden, ovalen 

und länglichen Kalzitgebilden: Verkalkte grosse Monaxonen (Echinodermen). Ferner Einlagerungen 

von Hornstein mit Spongien. Fundort: Mühlebach bei Langnau (Ob. Helv. ). Herkunft: Unbestimmt. 

Erinnert an Kieselkalke des helvetischen Valangien und Hauterivien, enthält aber viel mehr Spongien. 

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

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

rogenstein ähnlich. 

51. Oolithischer Kalk, hellbräunlich, etwas spätig, schöne Ooide von runder, ovaler, auch länglicher 
Form, in hellem Kalzitbindemittel. Bei einigen weist die Kernstruktur die merkwürdigsten Gestalten 

auf, welche von Organismen herrühren (Foraminiferen, Kalkalgen ? ). Zum Teil bestehen die rundlichen 
Gebilde nur aus einer oolithischen Rinde von Kalksand. Fundort: Schangnau (Unt. Burd. ). Herkunft : 
Struktur sehr ähnlich den Barrémien-Aptienoolithen, es fehlen aber sichere Milioliden, Diploporiden, 
Orbitolinen. 

51-). Dichter, gelblichweisser Kalk mit Übergängen in hellbräunlichen Hornstein, mit Einschlüssen 

von Silex, gebildet aus winzigen Quarzkörnchen. Spongien, zum Teil noch kieselig, Radiolarien häufig, 
kalkig und kieselig. Fundort: Miihlebach bei Langnau (Ob. Helv. ). Herkunft: Erinnert äusserlich an 
Malm oder Neocom der Klippen, gehört aber nicht zum Radiolarit wegen der zahlreichen Spongien. 

53. Kieseliger Kalk, neutralgrau, feinkörnige Grundmasse von Kalk mit eingelagerten Si02-Kör- 

nern (Radiolarien, Spongien ? Quarzsand), Erzkörnchen und zahlreiche Spongien. Fundort: Steinbach 
hei Trubschachen (Helv. ). Herkunft: Malm oder Neocom der Klippen? 

Varia. 

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

54. Hornstein, braun, mit quarziger Grundmasse, in welche kleinere und grössere Kalzitkörner 

eingelagert sind. Ursprünglich ziemlich sicher spongitisch, feinkristalline Quarz- (oder Kalzedon-) 
Grundmasse mit Andeutung von Spongiennadeln und reichlichem, idiomorphem Karbonat. Fundort: 
Mühlehach hei Langnau (Ob. Helv. ). Herkunft : Unbestimmt. Möglicherweise aus Flysch. 
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55. Hornstein, Spongit, dunkelgrau, fein- bis inittelkörnige Grundmasse aus Quarz, darin massen- 

haft eckige, zackige und gelappte Fetzen von kleineren und grösseren Kalzitpartikeln. Körner von Erz 

und Chlorit. Vereinzelt Foraminiferen und Spongien. Fundort : Mühlebach bei Langnau (Ob. Helv. ). 
Herkunft : Konkretion aus Spongienkalk wie Nr. 49. 

56. Roter Radiolaritkalk, durch Eisenhydroxyd vollständig verfärbt. Neinkörnige Grundmasse 

aus Kalk mit eingelagerten kleineren und grösseren Kalzitkörnern. Auch Foraminiferen sind vorhanden. 
Fundort: Langnau (Ob. Helv. ). Herkunft: Oberjurassischer Radiolarit der Ostalpen und Klippen. 

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

58. Sandige, rötliche Echinodermenbreccie. Eehinodermenstruktur, feinkörnig. Der Kalzit bildet 

grössere Kristalle, welche sich gegenseitig begrenzen und kleinere Quarzkörner umwachsen, die meist 
eckig, seltener kantengerundet sind. Nicht selten sind Körner von Orthoklas, Mikroklin und Plagioklas, 
Chlorit, Muskovit und Häniatit. Fundort: Ilfisbord bei Langnau (Ob. Helv. ). Herkunft: Ähnlich 

rötlichen Echinodermenbreccien des Lias der Ostalpen und Klippen. 

59. Crinoidenkalk (Lumachelle), neutralgrau mit gelber Verwitterungsoberfläche. Schöne, runde 
Querschnitte von Crinoidenstielgliedern. hEisenschüssig. Fundort: . schau (Oh. Helv. ). Herkunft: 
Ostalpines- oder Klippenrhät. 

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

61. Iíonglonzerat, gebildet aus grossen (bis 5 cm), runden oder ovalen Kalk- und Hornsteingeröllen. 
Die Kalkgerölle sind dicht und brüunlichgrau, dann auch dunkel und kieselig. Zahlreich sind auch 
kleine, erbsengrosse Komponenten. 1)ie Verkittung ist kalkig und sehr fest. Fundort: Hinter Rämis- 

gunnnen (Heb. -. ). Herkunft: :' 

Obgleich mit dieser Zusammenstellung der grosse Reichtum der Gesteinstypen nicht erschöpft 
ist, so gibt sie doch ein gutes Bild der Zusammensetzung der Konglonieratmassen dieses Bezirkes. 1)ie 
hauptsächlichsten Merkmale treten deutlich hervor, und diese würden auch durch die Einbeziehung der 
hier nicht erwähnten Geröllsorten nur unwesentlich oder gar nicht verändert. Denn diese letzteren sind 
für den Aufbau der Nagelfluh von so untergeordneter Bedeutung, dass sie im Vergleich zu den zitierten 
Arten als Einzelvorkommnisse aufzufassen sind. 

3. Die Herkunft der Gerölle. 
a) Die verschiedenen Ansichten über den Ursprung der Nagelfluh 

in ihrer geschichtlichen Entwickluiig. 
Schon lange versuchte man, den Ursprungsort der Nagelfluhgerülle zu bestimmen, und so fehlt 

es nicht an vielen Hypothesen, welche denselben zu deuten versuchten. Seit langer Zeit war bekannt, 
dass die Gesteine der jetzt zunächst gelegenen Stromgebiete der Alpen in der Nagelfluh höchst selten 
vorhanden sind. Dies gilt sowohl für die Sedimente als auch für die kristallinen Komponenten. Unter 
den letzteren sind es besonders gewisse Granite, welche mit den Vorkommnissen dieser Gesteinsart 
in den heutigen Alpen nur schlecht oder gar nicht übereinstimmen und deshalb als «exotisch� bezeichnet 

wurden. 
Si nussuitE berichtet 1796 im/, asammenhang mit der Besprechung der Gerölle der kleinen und 

grossen Emme über deren Heimat (1,216/17) : 

, (I1 n'est nullement vraisemblable qu'ils viennent des rnontatrrnes (le l' I ; ntlibº«'h où elles ont leurs sources ; il paraît 
au contraire qu'ils viennent de pays situés plus au Nord. Je puis ajouter, que j'ai trouvé entre Zurich et Winterthur, 

et même de l'autre côté du Rhin, entre Schaffhouse et Bale, plusieurs variétés de variolites parfaitement semblables à 

celles des deux I: mTnes. tandis que l'on assure n'avoir trouvé le pays ººatal de ces pierres dans aucwie montagne 
de la Suisse. 
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Il paraît que la grande débacle qu'a produit la retraite générale (les eaux du grand Océan, a dirigé son cours du Nord 
an Midi dans cette partie (le 1'l; urope, et que c'est dans cette direction, combinée avec celle que déterminaient les pentes 
(les hautes montagnes, qu'il faut chercher l'origine des cailloux que l'on rencontre dans les plaines de la Suisse, lors au moins 
que cette direction n'est. barrée par quelque haute niontagne, dont la formation soit antérieure e celle de la débîtcle. ýý 

STUDER leitet die Sedimentgerülle von derr Höchstgelegenen Kalk- und Sandsteinketten der 

Alpen ab, sucht aber (lie Heimat der kristallinen Rollsteine zunächst iin Schwarzwald und 
in den Vogesen (2,161,173). In der «Geologie der Schweiz» (9) hat STUDER diese Erklärung wieder 
aufgegeben. Seine Darlegungen sind kurz folgende: Wegen ihrer Griesse und massenhaften Anhäufung 
können die Gerölle der subalpinen Nagelfluh nicht aus der Ferne stammen. Die Steinarten, obgleich 
denjenigen von Schwarzwald und Vogesen ni1ier verwandt als den Alpengesteinen, entsprechen doch 

einem anderen Typus. Die massenhaften Serpentine, Gabbros, griinen Schiefer, Spilite und Mandel- 

steine sind in den genannten Gebirgen nicht bekannt; man sucht vergebens, in denselben den Starntm- 

ort der zahlreichen apfelgrünen Uranite, identisch mit den Graniten des . Tuliers und Oberengadins, 

oder der roten Habkerngranite, die auch in der Nagelfluh als Gerölle vorkommen. Die Gruppe der grünen 
Granite, Serpentine, Gabbros, griinen und violetten Spilitgesteine, Mandelsteine und Variolite erinnert 

auffallend an die mannigfaltigen griinen Schiefer und Granite, die in Grauhiinderr mit den Serpentin- 

und Gabbrogebirgen in Verbindung stehen. 
Trotz dieser Erkenntnis vermutet 

S'l'UDErt 
(lie Heimat der Nagelfluhgesteine nicht in den Alpen 

selbst, sondent in einem versurrkenerº A1jenrandg(hirge (vindelizisches Gebirge nach 
GUT MBEL). 

Er schreibt diesbeziiglich (9,359-387) : 
Auch hier miissen wir wohl, wie für die fremdartigere, irn Flyseh eingewickelten Blöcke, den Stammort in der 

Tiefe suchen, oder vielmehr in Gehirgsgrnppen, die friiher den Nordrand der Alpen, wie , 
jetzt noch den Siidrand, begleitet 

haben mögen und durch das spider erfolgte Zusammenpressen und (. ̀herschieben der Kalkgebirge, oder durch ihre eigenen 

und in der Nagelfluli erhaltenen ''rümrner bedeckt worden sind. Diese bildeten Iliigel und Felsreihen aus buntem Granit, 

Porpltyr, serpentin und ntetarnorphischere schiefern, ähnlich etwa dent Hiigelhand, das von Lugano bis Ivrea den Siid- 

rand der Alpen hegreºvt.,, 

A. l'SCHEß pflichtet diesen Vorstellungen bei, macht aber darauf aufmerksam, dass (lie Kalk- 

geschiebe der ostschweizerischen Nagelfluh aus dem Alpengebiet, das östlich und siidöstlich dieser Nagel- 
fluhregion gelegen sei, herstamme (5,104/105; 6.19/20). 

Diese Hypothese iiberlrahmt auch Grr. Lrr: horr (38,407) : 

, Aucune hypothèse ne rie paraît, pouvoir expliquer ces faits, si ce n'est celle (le M. STt'oEU, qui admet qu'à l'époque 
miocène il existait, au bord des Alpes, des collines et des falaises de rochers qui formaient le rivage (lit bassin où se sont 
déposés la molasse et, le poudingue. » 

G UTZWILLE1 sucht den Ursprung in südöstlicher Richtung in den Alpen und glaubt ohne Zweifel, 
dass eine genaue Vergleichung der kristallinischen Gesteine (les östlichen Teiles der Zentralalpen sowie 
der Ostalpen mit den kristallinischen Gesteinen der Nagelfluh dasselbe Resultat liefern würden wie die 

sedimentären Geschiebe, d. lt. die Herkunft aus dein SE der Alpen bestätigen wiirden (24,18; 33,32). 
J. Frtüx, der das Abstammungsproblem der Nagelfluhgerölle in griindlichster Weise behandelt 

hat und auf Grund von eingehenden Terrainstudien die bestehenden Bildungshypothesen einer kri- 

tischen Prüfung unterzog, lehnt die Annahme eines kristallinischen Randgebirges 
definitiv ab. 

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

, Das Finit der iiiiihsanwii l'ntersuchkutgen der wicht. igstetn kristallirniseliern Felsarten ist, irnsoferri ein erfretdiclies, 
als es zeigt, dass für einen grossen Theil derselben in unseren Alpen identische kund für sclteinltar exutisa"lte, zum mindesten 
sehr ähnliche anstehend gefunden werden in einem siidöstlich vknu Ablagerungsgebiet gelegenen Areal, von der Silvretta- 
gruppe kund Inrierbiinden zii deut Otzthalerhergert kund denk westlichen Irtst hgehiet über t'ntererigadin das siidiistliche 

iraiihunden, Oberengadin und Oherhalhsteirt sich erstreckend, dass wir vorläufig keine Veranlassung haben, zii l lypo- 

thesen zur , reifen, sondern vielmehr berechtigt sind, der 1loffnuung raunt zu geben, es müsste bei viel detaillierteren Kennt- 

nissen der betreffenden wahrscheiulielten Stamntgehiete kund hei fortgesetzten Nagelfhihstudien und Irrweiterung der 
Vergleichssanunlungen mit noch grösserer Sicherheit ein alpiner t sprang der krystallinischen Felsarten konstatiert 

werden künneni. u 
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, Das Studiuru der sedinientiiren Gerölle zwingt zu einer suidiistlicluen und Bildlichen Ableitung derselben. Viele 
derselben lassen sieh ganz bestimmt nur vorn Frºgadin ableiten. 

Die Gabbro. Diorite und i)ioritporphyre verweisen auf das si I stliche Minden. Fiir rnanehe rothe Granite und 
Porphyre. finden sieh ganz ühnlir"he Gesteine in \V"esttiro1 und im Berniuagebiet.. Kuren heute auch noeli nicht der -lammort 

aller Gesteine mit rotliem Feldspat artgegeben werden, so ist dies kein (irrend, au derer alpinerº Ursprung derselben zur 
zweifeln. Wie viele eruptive Gänge rnügeri ganz erodiert oder durch andere Forinationerº rund Sehritt bedeckt sein. ), 

allen Gesaniteindrucl, den ich dureli das Studinrn unserer Nagelfluh hitisiehtlieh ihrer 1? ntstehurºg erhalten, ist der, 
dass die rochen Granite rund Porphyre mit anderen massigen Gesteinen grüsstetºtheils von dem I: ruptivgebiet \Nesttirol 
(Botzen), Engadin. Veltlin, his Lago Maggiore abstammen diirfterº, ohne der Porphyre und Granite vergessen irr wolleri, 
welche im innern BillldeIl und Berner Oberland und vielleieht noch andern Stellen entweder heute noetr anstehend ge- 
funden werden oder durch Moriinenschntt diagnostiziert sied. Zurre mindesten halte ich es für uiherfliissig, fuir die I? rklii- 
ruuhg der Provenienz einzelner krystnllinischer Silikatgesteine der Nagelfluh zu Ilypothesen von vornrioeüneri, mur ver- 
sunkenen Vorbergen zu greifen, so lange es mi)glielº ist, für einen grossen ''heil jener Felsarten den Stammort in den 
Alpen zu erkennen. +rnd für manche retie Granite rued Porphyre ähnliche bis identische Gesteine in vorrrriocànen, aper 
heurte noch irre Innern der Alpen anstehenden Gebirgsgliedern zu finden. Der in der ganzen Nagelfluh übereinstinmºend 
erkannte Beweis einer vorherrschend sildiistliehen und Bildlichen Strünnrng ergibt sich aus der friiheren I lehreng der Alpen 
iistlielº des Rheins und führt zur Annahrne. es nüissen die Gebiete zwischen ELSA. Irui uuud Adda einen hervorragenden 
'l'1ºeil des granitischen Materials geliefert habenu, 

1590 berichtet BALTZEIt in der Naturforschenden Gesellschaft eiern Tiber die Tlerknnft der berni- 

schen bunten Nagelfluh und nimmt Bezug auf die Sätze voll FHL H. 1)ie ý'ergleichruig der kristallinere 
Nagelfluhgerölle nºit Gescleieben von Botten hat gezeigt, (lass eine Identität nicht besteht. Er betont 
deshalb, dass die Schlüsse von 1 Rf H für die ostschweizerische Nagelfluh wohl Giiltigkeit besitzen, 
für die Berner Nagelfluh dagegen zurückgewiesen werden Iniissen, (la die Porphyrniasse von Si1 1tirol 

einen Beitrag zu den Inassigen Gesteinen derselben nicht geliefert hii, tten. Der Autor schliesst mit der 
Bemerkung, dass, solange diese Ungewissheiten bestehen, auch die STUDERSChe Hypothese vom 
nagelfluhliefernden, zerstörten Randgebirge noch niclet iLls abgetan betrachtet werden dürfe, und es 
erscheine iiberhaupt die Nagelfluhfrage, soweit sie das Aaregebiet angelte, noch nicht spruchreif (50,91/92) 

Angeregt (lurch diese Mitteilung wandte sich H. FREY der Untersuchung der TI1unerseenagelfluh 

zu. Seine Arbeit, betitelt «Zur Ileirnatbestimmmig der Nagelfluh», umfasst zahlreiche Beschreibungen 
der mikroskopischen Verhältnisse der kristallinen (ýeriille, während die serlirnent; i. ren Gesteine reicht 
berücksichtigt sind. Der Verfasser hat die l berzeugtrng, dass der Nagelfluli von 'T'hun eine ganz lokale 
Ausbildung eigne. Uber die Herkunft hat er kein erttsclieidendes Urteil, ist aber geneigt, dafür die 
Hypothese STUDEI(S herbeizuziehen (55,20). 

Gegeltiiber der Auffassung voll 'iiüii, wonach die 
_Nan elfluligerulle aus ihrer , iidlichen Heineat 

durch h'lusstransport an ihre heutige Lagerstätte gelangt wären, was naturgemäss nur unter Anmihrne 

einer ehemals weit im S (Zone \'eltlirl-Lu(yano) gelegenen \Vassersclteide zu verstellen wiire, wurde 
nun durch die Begründer der modernen Deckentheorie, SCHARDT, STEINMIANN, SCIIMIDT und besonders 

von LUGE ON (73) gezeigt, dass ein guter Teil der Geschieleverfrachtung auf das Konto der Schubdecken 

zu setzen ist, (l. lì., dass schon das Anstehende der \, tgelfluhgesteiue ein gutes Stück nach N ge- 
wandert ist, alsdann der Erosion anheim fiel und die Nagelflutli aufschiittete. 

1%OLLIErt betraclitet die mäc}itlge 1)'lyschdecke saint ihren fremden (vlndelizisclien) EliiscliliisseIi 

als Nährgebiet für Nagelfluh und Molasse (79, l69). 
ARNOLD HEIM vermutet, dass die exotisclen Granite der Nagelfluh, die fiele exotischen FlySCII- 

blöcken iihnlicli sind, mit den letzteren die gleiche Heimat haben miielitele. Bei der Erklhirung der 
exotischen Blöcke im 1+'lyscli denkt er an deren Herkonunen aus dem S, wobei sie auf Eisschollen 

von dort abgetrieben und im h'lyschtneer abgesetzt worden seien (86,413-424). 
Nach einer für die Region von 'T'hun aufgestellten Hypothese vole UEcK hh, tte eine primäre und 

eine sekundiire Habl: erndecke (\Vildflysch) die r11 veyannazsan(lsteine, Italligseltichten und ebenso 
die Nagelfluh geliefert (177,51 ,,. 51G). 

«'ioder eine neue Theorie der \agelfliihbildung, die sich indessen iin die Theorie STUDEIS anlehnt, 
wurde von LL'DwI(l gegeben. Er schliesst ans der Grösse der roten Granite und Porphyre (gestützt auf 
Beobachtungen ill er die Geschiebealinutzung, besonders der Puntegliasgranite irre Illieill), dass dieselben 
höchstens 50 l. nt ývit e gerollt worden seien. Den Transport durch t berschiebungsdeckeli zieht er nicht 
in Betracht, da er die Existenz derselben damals rundweg ablehnte. 
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In diesen Verhältnissen sieht LUDWIG den Beweis für die lokale Herkunft der Nagelfluh und deren 
Entstehung aus der Küstenbearbeitung durch die Meeresbrandung. Er ist überzeugt von der Wirklich- 
keit eines dem N-Rand der Alpen entlang verlaufenden, als Archipel dem Meere entragenden Stamm- 

gebirges mit, fremdartigen Graniten und mit ostalpiner Sedimentfazies (98, )47). 

ALB. HEIM spricht sich in Übereinstimmung mit den neuesten Autoren für die alpine Herkunft 
der Nagelfluh aus, und zwar ist nach ihm das Anstehende der Gesteinsarten, die sich als Gerölle vor- 
finden, im Wildflysch und in den romanischen und ostalpinen Decken zu suchen. Das spärliche Vor- 
kommen der Gesteine aus den autochthonen Massiven und den helvetischen Decken ist unter der An- 

nahme verständlich, dass zur Zeit der Abschwemmung der Nagelfluh dieser Regionen noch grösstenteils 
unabgedeckt in der Tiefe lagen. 

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

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

(Was eine künftige Forschung uns noch für Aufklärung bringen nmag, so viel ist sicher, dass die subalpine, tertiäre 
Nagelfluh der Schweiz aus den ursprünglich südlicheren Zonen der Alpen stammt und von dort zuerst durch Decken- 

schub, dann durch Abspülung hierher gelangt ist und ani Alpenrande liegt, als der tertiäre Schutt der jungen, beginnenden 
Alpen, der schliesslich von ihrer Bewegung selbst noch mitergriffen worden ist und an welchem die letzte alpine Decken- 
bewegung strandete. » 

In jüngster Zeit wurde durch BUESS (139), CORNELIUS (159,160) und ('ARISCH (153) der alpine 
Ursprung der Nagelfluh nachgewiesen. 

CORNELIUS findet in der Allgäuer Nagelfluh besonders Gesteine der oberostalpinen Decken, und 
CADISCH verlegt das Abstammungsgebiet der ostschweizerischen Nagelfluh mit guten Gründen in die 

stirnnahen Teile der penninischen, unter- und oberostalpinen Decken. 

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

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

Vor allem gilt dies für die grünen und grünroten Granite und Diorite, an deren Identität mit den 
Gesteinen der Albula und des Juliers nicht zu zweifeln ist, ferner für die stark- bis hlassroten Granite und 
Pegmatite aus der Berninadecke und die roten Porphyre (besonders die Quarzporphyre), die von den- 
jenigen von Lugano nicht zu unterscheiden sind. 

Weniger charakteristisch sind die weissen Granite, die möglicherweise der Berninadecke ent- 

stammen könnten. Ein einziges Gerölle dieser Gruppe zeigte grösste Übereinstimmung mit einem 
Gasterngranit und könnte somit vom Aarmassiv herstammen. 

Die Gabbros und Diabase und viele der nietamorphen Gesteine gehören grösstenteils zur Gruppe 
der mesozoischen Ophiolithe. 

Am indifferentesten verhalten sich die graugrünen Quarzporphyre, die Pegmatite und die Quarzite 
(gewöhnlich als penninische Untertrias bezeichnet), welche in allen möglichen Varietäten überall im 
kristallinen Gebirge vorkommen. 

Ebenso lässt sich über die Herkunft der selten vorhandenen, grünlichen Gneise nichts Bestimmtes 

aussagen. Solche finden sich sowohl als Randfazies des Aaregranites als auch in den unterostalpinen 
Decken. 

Endlich sei noch der «exotischen» Granite gedacht. Diese rot- und grüngefleckten, schönen Ge- 

steine finden nirgends ein sicheres Äquivalent in den heutigen Alpen. Es liesse sich denken, dass ihr 
Anstehendes eine lokale Fazies irgendeiner Granitmasse gebildet hätte (z. 13. Bernina), welche aber 
vollständig abgetragen worden ist. Die Zukunft wird lehren, ob es möglich ist, die Heimat dieser 
Gesteinsart aufzufinden. 
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: 11aii darf niclit vergessen, dass die meisten der kristallinen (&erui11e stets niel r oder weniger ver- 

ý%ittert sind. EtiwieNveit diese Verwitterung (las Aussehen der Gesteine verändert hat, lässt sich niclit 
entscheiden; doch soviel ist sicher. dass dieselbe zur l'nkenntlichkeeit vieler (iesteinstvhen wesentlicli 
beiträgt. 

Die sedimentären Gesteine. 

Obgleich in den meisteu h'511en zu deii hei den ( 'r(illluschreilºiru;; en nenelºenen Herkunftshestinr- 

rrrungen ein Fragezeichen zu setzen ist, so hisst sich doch entscheiden, dass wir es ruft nichthelvetischen, 
meist ostalhi. nen (Austriden) und lºenninischen (Testeinern zii tun hauen. 

Lithologisch sind die kalke unrl Sandsteine eicht naher charakterisiert, ºnd auch die Mikro- 

organisrnen halfen dein I>ereicli der Herl: unftsmiiýlichl: eiterr nicht stark einengen. Man kamt wohl 
sagen, dass volli, periti his ins Tertiär alle h'orinationeu vertreten sind. Zwischen dem : 'ý'errucernu .' 

und den b lyschsandsteinen findet sich eine grosse Anzahl von halkern jurassischen und kretazischen Alters. 
I)ie spongienfiihrenden Kalke sind Lias oder 'l'ertiiir. und die oolithischen Kalke stammen miig- 

licherweise zurrt Teil aus denn Ilettannien der Iilippeudecke. 
Auch bei diesen Gesteinen nuicht sich (Ier Mangel an gut untersuchteur V crgleichsmaterial fiihli ar. 

Zusammenfassung. 

1)ie I)etrographische ['ntersuchnng und erglcichutig der eruptiven. aber auch der scdimt(ntüren 
Gesteine wvür(ie eine _lrbeit für sich b(dent(n. Es fehlt noch ani uotigen \`ergleicltsutat(rial. Immer- 
hin liisst, sich folgendes sagen: 

1. Unter den kristallinem und utetaumorltheu Gesteinern dominieren die tu assigen'lYypen. (inciso, 
kristalline Schiefer, Tlvlt)nit( fehlen fast ganz. I)ie meist-en h: rnlttiva, die sich cinigerinassen bestimmun 
lassen, sind untcrostalpine Massengesteine und Ophiolithe der ostalpirr-l(cnttittisch(u (; muzr(gion 
oder der penninisch(n Zone. 

. 
Es fehlen 

, -ollstiirrdig: Àrollagrteisc. _Lrk(siu(, l)enninische Uncise überhaupt; ferner (daneophim- 
gesteine, Schistes lustrés und '1`aý (v. utuazs; utdsteim(. I )ie von SAr; ss t'tt1: uud S'rt-ut. n erw iihuteu Vario- 

litho treten jedenfalls stark znriick. 
3.1)ie reichlich vorhaudeueu Quarzite wverdeu, all(rdiugs olme direkten Beweis, als Untertrias 

(-Perm) der penniuischcn Zone angesehen. la fiillt aber auf, dass andere ptnninische Gesteine. na. inent- 
lich Kristallin (ausser O1duiolithen), fehlen. 

4. ['nter d(n Kalken sind (iesteiue vorhanden, (lie der Urgonfazies der helvetischen Unterkreide 

ähnlich, aber nicht damit identisch sind. 
5. Dolomite sind selten. 
(i. Die gelben Sandstein( sind w"ahrscheinliclt alle tertiär. 
7. Unzweideutig hel-etischc Gesteine (Sew"erkalk. Urgon, Eisenoolith, `I'av. eyannazsandsteiu) 

fehlen. Ebenso Karboºikonglomerate und nretatnorlulics`, Iesozoikum; es fehlen ferner die Oltluarzite, 
Breccien des M'ildfl' sches, Habkerngranita 

l)iese Zusammensetzung spricht, was Ernptivg(steine und Quarzite anbelangt, für die Müglicit- 
keit eines weiten Transportes und einer Zerreibung aller weicheren Gesteine aus entfernter Heimat. 
Für die gelben Sandstein( und Kalke kommt eine näher gelegene Heimat in Frage. 

Für Abstarnrnuttg (ler \agelfllth aus tieni \Vildflysch liessen sich keine : Anzeichen findet. 
Spiit(re \achforschung(tt werd(n v'i(ll(icht, melir Licht in di(se Sache Itriugcu und die Frage 

nach der 1 tov(uu nz priizis(r zii Iieatutw'Ort('11 V(rntiig(lì. 

4. Prozentuale Häufigkeit der am Aurbau der NagelflLlh beteiligten 
Gesteinsarten. 

Bel meineu 13e; ýehunýen rler \, iýelfluhhelýiete wurde mir bald l: l<ir, dass die líüufinkeit der kri- 

stýLllinen (ýýerülle in der Literatur l)edeuten(l üluerschü(zt ýý-urýle. ]>ics kann man aus verschiedenen 

Beitrüge nur geol. Kante tier Sch eiz, n. P., Liefe. r; i. 9 
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(iriindeii verstehen. Eine erste Fehlerquelle ist Nvohl in der Bluttfiirbung der kristallinen Gesteinsarten 

zu suchen. I)ie roten, griinen 1111d weissen (iruiiite und (? uarzite, die griinern I)iorite, sclnvv-arzgriincn ii nrl 
lauchgriine11 Gabbros, S(11)enfino und Diabits(' fallen dem fuge sofort auf, Aý-ührend die diskret gefärb- 
ten. meist grauen . 

ýedimerntgeriille leiclnter iibersohent werden. Sodann stellt die (Teriillgriisse einen 
Faktor dar. der die tatsächlichen Hü ufig1 iMerhältuisse 1)etrüclrtlich enntstellenn kann. In der Regel 
bilden die Quarzite und kristallinen Uestcine die griissteu Ueriille; die ha, lkc, Sandsteine usw. bleiben 
dagegen an ((russe imn allgenneinen hinter dienert zuilick. I)lese has(dnussgronsent Steinehn, vv'elche oft 
in ansehnlicher Zahl die ]lii. uute zvVischen dent griisseren Rollsteinen erfiillen, Nverden in ihrer Quantitiit 

gewühnlicln unterschätzt. 
Unì 111111 Von diesen, mehr oder weniger allen blossen Schützungenn anhaftenden Heol)aclìtungs- 

flìlernt frei zu vv( rdenn, muwde ein anderer \V'eg gevviiI1t, der gestattete, die relative Hiiufigkeit der haul)t- 

s<ichlichstn (r(I 1larten in einen zalnlernmässigen Ausdruck zu fassen. I )abei ging ich folgendermassen 

vor: Ich ziililti ant einer geeigneten Stelle 700 bis 1000 (; erülle aus, eine _Anlzabl. von welcher anzunehnt(, n 
war, dass alle (i(teinnstV-I, en dieser I, o1:: llitiit darin vertreten seien. ''on der Riclìtigkeit dieser \nmalnnie 

suchte ich unici zu iiI)erzugen, imdenm ich dfe Unigebung der atisziililstelle nach Gesteinen absuchte, 

vVelche in der Saumnlung miiglicher«-cise noch nicht A'orhandent «-aren. Das negative Ergebnis dieser 
Kontrolle liess harnt (fit Sci)111ss zu. dass dureii die ausgezählten Ueriille die Ziisantnlensetzu1tg der 
Lokalität re1)riisentiert sei. Deins \usziihlen wurden alle Ueriille beriicksichtigt, sovv-ohl die kleinen als 
die grossem: merm n iiiglich, mahlte ich dazu herabgestürzte Isliieke anni Fusse Vont NagelfluhaIiissen, 

welche ans nneisten Aussicht boten für die richtige Bestinìntmnng der/, asaminensetzung. Lenin dabei 

wird ein räumlicher 1lit. telwert erzielt, w-Brend hei der Ahziilllung der Ueriille einer Nagelfluliwand 

nur ein \V ert resultieren vViirde, der dein Uerullbestand einer Fliiche entsl)riiche. Eine Fläche ist aber 
immer riilmmlicln orientiert. 1111ó jeder bestinnmtenn Lage vv irde theoretisch eine ganz bestimmte Geriill- 
besetzung zukonmmen. So wù1-de z. B. eine horizontale Ebene nicht die gleiche Uer(llverteilunng auf- 
vveiserº vvie einte v-en"t ikale, vorausgesetzt. (lass die (ieriille isst Raurah nicht homogen und isotrop gelagert 
sind. Inn allgemeinen wird zvv'ar diese richtungslose Lagerung in der Nagelfluh innerhalb gewisser Grenzen 

altgenähert (rr(iclìt sein, da die abso111fe \uzahl der (eriille in bezug auf die ALunntigfaltigkeit der ver- 
scltiedenert Uesteinstyj)en unendlich gross ist. Daraus folgt, dass auch eine fliichenhafte Al ziililting 
der Ueriille ein riclnt iges Bild von dezent relal iver }15nfigl it geben kiinnte. Unter gewissen [-nistünden 

müssten sich al)er bei einer derartigen zW (idinnensiontalen Untersuchung nicht unerhebliche Fehler ein- 
stellen. Nur clie Betrachtung eines Ebenennbiindels, d. IL der (iesanntheit der im Raume 11 glichen 
Ebenen, kann der Forderung eines llitteIvvertes geniigenn. V\ enm wir nun tönen ganzen Block oder noch 
besser nnehrere IiIOCl nach iIirent UerüllI stand nntersuchter], so sind diese Bedingungen erfüllt. 

Derartige Àuszühlunlgen sahn iclt inn meinen l ntersuchungsgei, ief an '? (i Orten vor. Die Ge- 

riillarten wurden in die. in ÀIsclmlitt 2. a der Nagelflnhluntersnchungen genannten ti Gruppen zusannnnen- 

gefasst 1111d auf Prozente unngereel)net. 
I)ie I, okalitütenn Neuiden so g(Wiilìlt, dass sie für jede Stufe in horizontaler wie in vertikaler 

Richtung miiglichst giinìstig verteilt sind. : Ausserdem entfallen auf das Hurdigalien. Helv'rtien und Tor- 

tonient ungefähr gleich viele G}ihlunngenn. 

1)ie Ergebnisse m-urdent titbellarisclu zusanìnnengesteilt (Tafel III). _Anf (; rund dieser \Verte ]nahen 

wir zut I, riifenn: 1. die V'eründerunng (lt rHüufigkeit dereinìzelnen U(riillgrul)l)erninveilil: alerBichtung, d. lt. 
durch die ganze Molasse hindurch, mani den 511esten (Burdigalien) bis zu den jiingstent(`l'ortolìfeni) Nagel- 
fluhablagerungen, und ". die 1 Iiiufigkeitsý eründerungen ins seitlicher lid ut 1nug innerhalb jeder Molassest trfe. 

a) Die Hiirnti;; keitsii)fÌiderungen der 11auptsiicliliclisten 1Va; eltlul>Iger511e 
volli ßurdigalien bis zIIni Tortonien. 

Ain üln. rsiclºIlichstcrº ýýcrrlcrº ºlic Vcrhültnissc, \vcrnr inali sic graphisch ºlarstclit. In cincin recht- 
\viºil; lig(, lº liºr�rºlinatcrºsystcrºº miurºIc auf dcr. lhszissc, von links nach rcclrts fººrtschrcitcnºl das gculo- 

r, ische Altur, auf º1un 1)rdinalcn dio 1)r�zcnlnalc Húºrfigkcit auft; ctragcn (Tafel IV). Dio mit, riimisclion 
Ziffern I, ýzcichrrcten AI, szisscnlPrrrrl: tc sind clic in ri(r Tal)(-11p I)cnztinntcn ýýuszülrlungsortc. 1)icscll, cn 



JJ 
-- 

sind von links nach reclºts chronologisch gruppiert, so dass clie Analv-sen mit niedrigen \ unuucrºi die 

geologisch Ateren. die mit höheren --Nummern die geologisch jiingeren V'orkonnnen bezeichnen. I fallt 
ins unterste I3urdigalieºº, XXVI ins mittlere Torton. l)ie Verschiedenheit des prozentualen Anteils 

innerhalb ein und derselben Stufe bedingt den zackigen Verlauf der Kurve. Uni die Hii, ufigkeitsý'er 
schiebungen durch alle :3 Stufen zii beurteilen, hat man sich die Kurve ausgeglichen zu denken, so class 
die lokalen tichvvanl. ungen eliminiert sind und nur die grossen Versclucdenhcitcn in einem kontinuier- 

lich sieh : inderndeºº Verlauf zum Ausdruck konmien. 

Fùr jede Gesteinsgruppe (erga b siclº dadurch ein i)iagramrn. Bei dir livtrachtung derselben Bisst 
sicli folgemies konstatieren: 

1. Die roten Granite haben die Haarlºtverbreiturag im 13urdigalien (maximal S io). lnt f11v thti 

und 'Portoniere vv-erden sie seltener (maxireal G 51 im Helvétien, 5 01 ist `l'ortonien). 

'2. Die grünen Granite v-erhalteu sieh ebenso (nnaxinral 13 Il ist 13atrdigaliert, 4% ini FIelv-étiere, 

3 %, irn Tortotiiuii). 
3.1)as iibrige kristallin ist ini 11e1Mien mu n stärksten entvv ick-1t. Es bildet eineu holies I'rozent- 

satz aller (; eriille (his 45 
4. Die Quarzite sind in allen Stufeti mngefiihr gleicli verbreitet. Irrt Burdigalion unterliegen sie 

dorr stärksten iirtlichen tichwatikttngen. ani konstantestem bleibt ihr 1Vert ist Torton. Diese 
Gesteinsart erreiclit die griisste Ji iufigkeit (his 4K 

5. Die gelben Sandsteine sind in allen Stufen vertreten. neltrnen aber vom 13nrdigalien bis zittii 
`l`ortottierì nierklic1i zu (maxireal li ist i iirdigalien, 3 (/% im Helvétien, 7 °,,, im Tortonien). 

(i. Dio übrigen Sandsteine nennen. onº i urdigalien zurre Tortonien ab (maxirural Z1 ist 13nrdi- 

galieta, 17 °,,, ist Holvétieri, 10 im Tortorriern). 
7. Die kalke und Dolomite zeigen eine zienilieli rasche Hii ufigkeitszunahme vont I3urdigaliu 

zurr Tortonien. In der letztgertaintett Stufe stellen sie neben deut Quarziteii die nteistverlºreitete 
Gerüllart dar (maximal 39 

I)ie 1-l. ittl)tlºtttikto dieser t'iitersuchnugerr kann man in die naelistehenderr -fitze fassen: 
I)ie \tgelflulº des 1: nºrnentals ist eine 1ºolvgene (bunte) Bildung. 

I)ie roten und griinetu Granite sind viel seltener, als bisher angeeornmen wurde, 

und in quantitativ eni Sinn für Bett Aufhau der Nagelfluh von untergeordmeOr 
Bedeutung. 

I)ie kalke und Dolomite stehen beziiglieI der Häufigkeit (I (, iì kristallinen 
Geriilleii nicht na. eli. 

Die gelben Sandsteine (Nr. 39 und 4t) der (lerüllbeschreibung). die RI-"rseli als hli-selº- 

sandkalke der - iidelnagelfluli in den obersten `feil der 13e11ºbergschicliteri rangiert, 
werden schon ill Burdigalien angetroffen, nehmen aber in den luMheren Stufen zii 
und gelangen im Tortonien zur grüssten Entww-ieklung. 

lm Anschluss an diese Aiisfiilirtitigert muss noeli gesagt Ns-erden, (lass auch in der 1+; reinºentaler 
Nagelflint ', Stellen anzutreffen sind. Welche in ihrer Ziisa, nrrnens(vtzurtg total vom allgenteinwn Clia- 
rakter abweichen. 1)iese aussergevv-ülinlichen Veerhültiiisse sind aber innrer auf unbedeutende Fii- 
lagerungen bescliriinkt, (lie nur weriig niiclttig sind und nach kurzer Erstreckung wieder auskeilen. 

Irre Fensterbach, der bei I)itAoltlswil iu die Etutne ntiindet, begegnet man auf Höhe ti7) einer Nagel- 
flulr, in der die (Quarzfite stark iiierwiegen und weleIu matt als QuarzitnageiflitIi bezeichnett 
ki fiste. 

Hine amtiere ]týigentiiediclikeit konnte man ini Herbst 193(; bei Ilanisei (links der l; unue, west- 
lieh -5-on Asehau) beobachten. lNiet «"urde dureli die Arbeiten der ferner ýýýasser'ý ersorgtuig auf Fusse 
des I+; -M I arges des \l ttttenlºlatearts ein Graben ausgeliobeºi, der Nall: magelfltrh aufscldoss. Diese 
bildet eine s() cm dicke icniiclit, vvelehe fast nur aus Kalkgerüllen besteht. Nacht N Bitt 

, 
keilt sie 

in der bunten Nagelfluh aus, durch welche sie nut en und oben begrenzt ist. Ab und zii finden. 
sich in der lalknagelfluh Verkohlte Holzresten; auch eine zerbrochene Helix konnte ich daselbst 

auffinden. 
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b) Hiiill keitsiiiidleriiiigcu in seitlicher H, ielituiig. 
Der Versuch. derº \1 eclºse1 des Gei 11I)(starides im der horizonhtlerr Ausdehnrurg der einzelnen 

: lolassestufen zu untersuchen, stiisst auf grosse Sclrwvierigkeiten. E's ist nicht möglich, ein und dieselbe 
\agelfluhschicht durch das ganze Gebiet zu verfolgen rund (ie Zusannnensetzung derselben an ver- 

sclriedenetº Ortern zii priifen. Alan kann nur feststellen. ob rnan sielt im unteren, inittleren oder oberen 
Teil der \agelfluhruasse einer Stufe befindet. Die vorgenonrrnenerr Auszi. h1ungen gehören nie in 

den genau gleichem Horizont, sondern entfallen auf verschiedene Niveaus. Infolgedessen muss 
in den Àusz<ilºlrrngsresultaten mich die vertikale Verschiedenheit hineinspielen. Dieser Umstand 
lehrt, dass den diesbeziiglichen Feststellungen keine zu grosse Genauigkeit beigemessen «er- 
den darf. 

Bei meinen Darstellungen ('T'afel V) bin ich von folgender Überlegung ausgegangen: Die mit 
riönrisclrem Ziffern numerierten hreuze (-1 ) stellen die Ànszühlungsorte dar. I)ie Prozentzahlen einer 
Gesteinsgruppe kann man siclº an diesen Orten als Strecken denken, vVelche zur Zeichnungsebene 

senkrecht stehen und deren Längen (unter Zugrundelegºurg einer beliebig gewählten Finheit) zueinander 
im V'erhültmis der Prozentzahlen stehen. Te drei Endpunkte dieser Strecken (I3aunrordinaten) be- 

stinrrnerr eine Ebene. welche in! Mainire irgendwie geneigt ist. Die Richtung und Grösse der Neigung 

entsprechen der 1Ii ifigl; eitsiinderruºg innerhalb des durch das h'lächendreiecl; begrenzten Gebiets- 

abschnittes. Die Fnllrichttmg dieser P; bene (das ist die Gerade, welche zur cinzigmögliclren Horizontalen 
der Ebene senkrecht steht und reit der Horizontalebene den grösstmöglichen Winkel bildet) repräsentiert 
den Verlauf der maximalen Hiiufigkeitsal, nalnne im Bereich des Dreiecks. Konstruiert man für alle 
je eilen benachbarten Pºnrkte (Auszühlungsorte) solche Dreiecke, so erhalt man viele Fallrichtungen 

(Richtungen maxirüder Häufigkeitsabnahme), deren Projektionen auf der Horizontalebene im all- 

gerneine"n nºelhr oder weniger verschieden verlaufen vVerdeºr. Diese entspricht 
den lokalen 11<iufigl; eitsschýs-anl: ungen. Dabei ist keine Richtung vor der andern bevorzugt, einer jeden 

konrrnt die gleiche \1 ahrscbeinlichkeit zu. Urrr den Verlauf der rnrximalen Hiiufigkeitsabnahrne für je 

eine Stufe zºu bestimmen, nnrss rmm die einzelnen Fallrichtungen geometrisch addieren, und die Resul- 

taurte gibt titis den gesuchten Verlaººf. 

Ielr habe diese 1ýorrstrrtktiorº für die (? ììaì-zite, kristallirren Gerölle, und ferner für ]ulke -{- I)olo- 

nrite durchgefiihrt (Tafel V). 

In dieser I )arstellung sind die rrrit Pfeilen versehenen Geraden die Richtungen der maximalen 
Häufigkeitsabnahme. Es sind freie Vektoren; nur die Richtung kornrot in Betracht, die Länge der 

Strecken hat dabei keine Bedeutung. Ebenso vVurden die llichtungsgerade; 7 für Bezirk der einzelnen 
Stufen beliebig eingezeichnet, sie besitzen also nicht die geringste geographische Bedeutung, sondern 
besagen nur: lui Burdigalien oder Helvétierr oder Tortonien erfolgt die stärkste Häufigkeitsabnahme 

der Quarzite oder kristallinen Gerölle oder l alkc -F- Dolomite in der durch diese Geraden bestimmten 

Richtung. Innerhalt) jeder : Alolassestnfe Carni rnan sich die Strecken 1ºarallel verschiebbar vorstellen. 
1ºie kräftigen, gestrichelten Geraden bedeuten die ruaXinrale lmahrne unter Berücksichtigung der 

gesamtem Nagelfluhrnasse voran Burdigalien bis zum `l`ortonien. 

Über die Art des Hiiufigkeitsabfalls, d. li. über die Fornr der _ýbfalll; urven, ist in der Darstellung 

nichts ersichtlich. Dieselben können steil oder larrgsanº. linear, konvex oder konkav abfallen oder ver- 
schiedene Firmen kombiniert enthalten. _Nin- eine I edingung miissen dieselben erfiillen: W"emr mari alle 
Ntirven der in der Atisziililung umterschiedcrer Gesteirsgru1) pen auf eine gemeinsaure Ebene proji- 
zieren Werde, so nºiisste die Bitimme der Ordinnteu dieser Kurven liings ilu"er ganzen Erstreckung stets 
die Znlii 100 ergeben, da die kºrrven eine Fºnºktion der prozentualem 11iiufigkeit sind. 

In der I)arstellumg (Taf(l V) wurde die griosstc IIiifigkeitsaIniahme nur für drei Gesteinsgruppen 

ermittelt. Da die (, ', unrzitc und kristallinen Geriille tür die gesamte Na, gelflulr fast einen parallelen und 

gleichgerichteten Abfall zeigen. ist aºzunehrmerº, dass die iil, rigen Gesteine (rote und griine Granite, 

gelbe und andere Gnu Isteiuc) Al)fallriclºtungen ergeben vviirden, die dieseln entgegengesetzt verlaufen 

m-iirden. Dadurclº wurde der oben zitierten ]Forderung Geniige getan. 
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\Venn wir die Zeichnung hetrachten, so f<i11t auf, dass irn Verlauf der Geraden zw i Richtungen 

vorherrschen, eine nordsiidliche und eine nordost-südwestliche. Nur die Pinie für die Kalke und Dolomite 
des Tortons fällt stark aus dieser Regel heraus, denn sie läuft von E nach W. 

Da Nvir in der \agelflulr die Ah, lagerungeii grosser Fliisse vor uns haben, und weil in einem Schutt- 
fiicher das honrl)osituni der Geschiebe in der Rielitiuig des Flusslaufes am stärksten vv-eclrselt, kiinnte 

man versuchen, aus lern Häufigkeitsabfall auf die Strürnungsrichtung der Gewässer zu schli(csen, welche 
die agelfluli geliefert haben. 

\Vir sehen, dass (lie Abfallsrichtung der gleichere Gesteinsart in den verschiedenen _llolassestuferr 
nicht irnrner gleichsinnig gerichtet ist; es wäre aber falsch, zur Lrklii, rung dieser hýrscheinnng stets anders 
gerichtete Flussläufe anzunehmen. Es ist irn Gegenteil viel wahrscheinlicher. dass der Lauf der \agel- 
fluhlieferanten während langer Zeit derselbe blieb. Doch gibt es viele Faktoren. welche imstande ge- 
wesen wären, miese reversiblen Verhältnisse in den ILichtungen der maximalen Hii, ufigkeitsii, nderungen 
zii schaffen. Solche sind die diskontinuierliche Senkung des Molassetroges und die damit verbundenen 
Gefällsverä. nderungen der 1%sse, ferner die wiýchselnde Wassermenge und «ýassergeschýý'imligkeit, das 

spezifische Gewicht der Geschiebe und deren Festigkeit resp. Zerreibuugswiderstaiid. 

Alit allem Vorbehalt kann mati auf (rund der 1honstrul: tionserge4rnisse die Vermui img aus- 
sprechen, dass die Fuisse oder Strüme, idie den \a, gelflnhdetritus urit sich fiihrterr. von Sii(leii oder 
Südwesten hergekommen sind. 

Öl) die Kalke turd Dolomite in der oberen Siisswassermolasse vorn (euern anderen 1+'lusssvstem 
herstammen und ob die grüsste Verbreitung dieser Gesteinsart in der betreffenden Stufe damit irr Zu- 

sammenhang steht, lässt sich nicht entscheiden. 

5. Lagerung, Form und Grösse der Gerölle; Eindrücke und Umfor- 
mungen. 

a) Dachziegel artige Lagerung der flacheli Geselik be. 
1)iese charakteristische Lagerung, aus Nvelcher sich der Lauf der lý'liisse eruitýreýti 1hisst, konnte ich 

in der Nagelfluh nirgends so ausgeprägt beobachten, dass ich etwas Zuverliissiges daraus hutte folgern 
können. AV-old ist eine dachziegelartige l gerungsfortu an verschiedener), Orten a. ngedteutet, aber dann 

gibt es immer wieder viele Geschiebe, welche sich zu dieser Ordnung entgegengesetzt verhalten. 1) ie 
Lagerun; ist Nvirr und urrgesetzurässig. Die Fliessrichtung in den Strornhiufen und I)elta- 

armen muss bei den häufigen ßodenlýewegungen stark variiert haben. 

In dieser L'eziehutig scheint J. F. KAUFMANN mehr (dück gehabt zii haben. Er schreibt (40,45(i): 

« Div Iin'e der 114111S teirie heiru Itehluelr ist. meist sehr rti Io rdentIieh: cil zehie fnsshuii e, i esireel: te Steine strIun so,. rar 
auf deut Kopf. vil ìp, liederutende Zii IA der liiii''lieihen Steine zei- t westliches his sii dWeStlieIWS I? infallen von dru"r"hSu lrti ittlirlI 
2't-3no, wiihrend i>stlir ges Einfallen selten betnerki wurde. Atti Strass(-lien zwiSClieti 'S(-hopf und S("liùucmv ild. Wo die 
Na�elflnh fi m weit ansrant. lia hen rille flacheren (ieri>lle eire westliches his siidwestlithes Einf>illeii vr, n 11-200 
tuul mehr. » 

Dadurch eure eine von 51V' erfolgte Strümun' gutgedeutet, was nul obigem iibereirrstinnnen 
vViirde. 

b) Form und Grösse der GerJ11c. 
: alle (erille der Rnnnentalerm1gelflulº sind gut gerundet. Kau tige Meine finden sieh nie. Dies 

deutet auf einen weiten Trans1 ori,. I)ie Form ist sehr nnaiunigfaltig, meist ellilesoidisch, eifiirtnig und 
länglich oder flach, seltener kugelig. I)ie gròssten (; erülle bilden die Quarzite und kri- 

stallinen Gesteine (darunter auch die roten Granite). doch kennen mich die Kalke grössere Di- 

mensionen erreichen. Lher kopfgrosse Rollsteine finden sich selten. Die mittlere Grüsse an den ver- 
schiedenen Stellen des Gebietes ist in der Tabelle ('T'afel III) angeführt. Sie schwankt zwischen Faust- 

und Bauinnussgrösse. 
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l': ine auffallende Erscheinung bilden die grossen, gelben 'Sandsteine (Flyschsandkalke in der Süd1el- 

nag(, lfluli des 13elpbergs nach litUTscn), die sich ini oberen Teil des U'insterbaches (hei llieboldswil) 

einstellen. Si( sind nicht liii, ufig, dafür alaer von aussergewöhnlicher Grüsse. Auf Höhe X711 gibt es solche 

von 4 X3 X2 din Ausmass, und in 1000 in Höhe beobachtete ich sogar Stiicke von :iX4X1,5 din Grüsse. 
I)ie Nagelfluh, in welcher sie eingebettet sind, weist, viel kleinere Gerölle auf. 

Die grüssten Gerölle im Gebiet zwischen Emine lind Ilfis trifft man im Rebloch bei 5cliangnau 

und an der Emine siidliclì von Eggiwil. Diese Tatsache ist ani meisten geeignet, die An- 

nali i il e einer sii dwestlieli eli Herkunft der _Nago lflli li zu I, ekrii ftigen. 

e) Bindemittel. 

Die Zwrischenriiiznne der ( rülle sin(1 erfiillt mit kleinen 1111(1 1àein1sten 'T'eilchen der gleichen (te- 

steinsarten, welche die Nagelfhingerülle bilden. Bruchstücke und -1, litterclien von kristallinen Geschie- 
beni. Iyalken 1111(1 Sandsteinen setzen siele zii einer sandigen Masse zusammen, welche alle Hohlriiuine 

ausfüllt. Es ist das Zerreibsel der Uerülle. Dieses wird hauptsächlich durch Kalk gebunden. uiid dadurch 

entsteht die meist starke Verkittung. Ili der oben erwiihnten (ýuarzituagelflnh des Finsterbaehes und 

untergeordnet auch an anderen Stellen besteht das Bindemittel aus Kieselsäure. Die Verfestigung 
ist oft so stark, dass mau Mühe hat, die einzelnen Gerölle aus dein Verband herauszuschlagen. Nur im 

ver«-itterten Zustand wird die Nagelfluh locker und zerfällt dann leicht. Meistens berühren sich die 
Gerölle, oft greifen sie in «lýýindrucken» ineinander. Erst wo die Nagelfluh mehr und mehr durch Sand- 

steine oder Mergel abgeliist wird, folgen Schichten init getrennten und vereinzelten Geröllen in diesen 
feinklastischen Gesteinen. 

(1) Besondere Erscheinungen an den Nageliluligerölien. 
Diagenetische Glättung. 

\V ilunend der Diagenese sinterte die Nagelfluh infolge der Verfestigung des l3iudeinittels (Vo- 

luenenverlust) zusammen. Dadurch entstanden relative 1>wwc, ungen, die die (ýer(ille gegeneinander 

verschoben und infolgedessen an deren Berührungsstelle eine Gleit politni erzeugen konnten. Dabei 

brauchten diese 13evsegungen nur einige Millimeter zu betragen, uni unter dem Belastungsdruck feiere, 

gliinzende Rutsclrflhichen hervorzubringen. 

Solche Gerölle sind in den steilgestellten Nagelfluhschichten des unterstem Burdigaliens nicht 

selten. Ich beobachtete sie besonders im Buclrschachengraben (Oberlauf des Meisenbaelrs, Schi, irlig). 

Dislokationsumformung. 

Selir sl)iirlich sind Gerölle, welche durch starken Druck zerbrochen wurden und deren Hälften in 

gegenseitiger Versehielnilig sl)iiter durch Iíalzit oder Quarz wu (Ter zusammengekittet wurden sind. 

Eindrücke. 

halligerülle mit kleineren oder grösseren l; indrücken, die mit einer dünnen, tonigen, meist roten, 
eisenscliüssigen Haut, ausgekleidet sind, werden überall angetroffen. 

Aber allch in Sandsteinen und kristallinen Geröllen, ja, Sogar in Quarziten konnte ich, 

wenn amli selten, Eindrucke beobachten. Diese sind allerdings viel undeutlicher als bei den lös- 
lichen (Testeinen. 

Das Vorkommen der eingedrückten Gerölle ist unabhängig von der tektonischen Beanspruchung 
der - agelfluhmassen. Sie sind in den horizontalen Schichten ebenso zahlreich wie in den steilgestellten. 
Zur Bildung der Eindrücke genügt der Druck der LJ berlagerung vollkommen, ohne dass er durch eine 
dynamische Einwirkung verstärkt werden müsste. 
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V. Sandstein- und Mergeluntersuchungen. 
Für die Sandsteine des oberen Emmentals liegen keine petrographischen l'ntersnchiingen Vor, da 

sich in dieser llegioti nirgends Gesteine findest, welche sich zii Yauzweckeu vei wl iulett liessen. I )er 

granitische Sandstein ist zii locker, und die liuzerneraclnchteri. die an vielen titellerr der Zentral- und 
Ostschweiz ahgeltaut werden, bilden in inrserenr Gebiet nur diiuiia Schichten. [u den mü, chtigereri lliiu- 
ken gibt es immer mergelige Zwisc[ieiilagen. 

t iii mich über die Natur der ha uptsiichliclisten tiauilstein- und Jlergelvarietüten zii orientieren, 
wurde eine Anzahl Proben Höher untersucht. Zwar erstrecken sich diese Unt. ersiichmngen nur rief den 
Earbura, tgehalt, den hürnerbestaud und auf die horngriisse. Die letztere wurde durcli Schliimuuuig 
bestimmt. Dw . Ausführung derselben soll kurz besprochen werden. 

1. Die Schlämmanalyse nach J. Kopecky. 
Diese Methode beruht auf de"' Prinzip der 5l)iihnethoden und ermöglicht die Trenu'u)g der ver- 

schiedenen Korngriisse-Fraktionen in einer einzigen Operation nebeneinander. 
I )iv Sj)iihnethoden erreichen die Trennung der Körner van verschiotlener (risse da(lnrch, das, 

in einer vertikalen Hiihre, welche die _lufscl'lii. mmung enthiilt. ei" Wasserstrom \. ()n hestinºniter. genau 
gemessener Geschwindigkeit von tunen nach oben erzeugt wirul. Bei kleiner Ge, clvVin'ligkeit des anf- 
Würtssteigenden Wassers Gerden nur feinere Körner initgefiilirt und aus der I, ölìre liransgeschlü'ºunt, 

«ýii1'renýl (lie g'ìiberen Teilchen i" der i ihre zu'°iichl)ledn u. 
I)ie (Bisse der zuriickl)leibewlen hiirner hisst sich hei bekannter \\assergeschwindigkeit be- 

rechnen. Nach der Formol vo" tir(KES I estelit in einer Aufschliimmnng zwischen der Geschwindigkeit 

(les I)is1)ersionsinittels (in unseren' Falle Wasser) rund der (grüsse der hugelfürinig gedachten '[eileben 
(disperse Phase) folgende ßezielnu'g: 

])al)(11 ho(lt'Cltl'lu: 
r 

2 rý " ì. 2 (1) - 1)(i) 
9 ti 

(, -- gleichfiir1º(ige I iuseII iI I di, keiI des bu \V egt en 'I'cilcheus ii1 (-111 sek 
bewegende kraft in gcìn's(k `, als(( 1)(In 

r =- 1`Ladi1ºs des Teilchens in Zent, iºneterºº: 

1) . 1)iclite der di, perseº1 Phase, als(( der (; stei11, teilchen: 

1)(º 1)iclºte (1(4 I)islººýrtiiººntiºnittºls, also dos Wassers; 
il, = iºln(re 1~ieihung des J )ispersiunsisittels in absoluten Einheiten. 

Da die `. öleben ººicht immer kugelfiirnnig sind, kann ºua, n den Zusººntnelillan;; zýýiti(I1en l'all- 

geschnvindigl: eit und «irl: licheººs 1>nrchºucsser aus dieser Vol-siel nicht in 
, 
jeden( Falle h(, tiºiiºen. Alan 

r(chIet bei niclltkngelfürnligers '. Peilellen aper so, als oh die Teilchen kugelfiirºuig «-iren, 1u1d nennt den 

so errechneten Radius den Aquivalentradius. 
B(: iº11 Apparat Von A. 110PECIKY Wird eine einzige Zltflussgesclºýýiudigkcit eingestellt (1 Liter 

1V'asser in 202 tieklºndei), ums die versclliedenei 11ýassergeschýý indigkciteºs vVerdeºn in den Zylindern durch 

Verschiedene Zvlinder(lººrchincsser erreiclil . 
Vs sind drei Zvliunler hintereinander geschaltet. Del' engste 

Zylinder hat einen 1)º11 chnº(sscr von : 3(1 1nnº, der siittlere einen Durchmesser von 56 min. und der v' ei- 
teste nsissi 17H inni. 1lilt(15 die, (r irei Zvlinºler kann ºnau drei Fraktionen t1(un(1! 1111(1 eine Vierte 
heralºsspiil(º(. Li engsten ZVlind('r. mit der grii, st(i ýý'assergesclnýý in(ligkcit, bleibi der Sand (2-O, 1 mm 
1quiValeººtdnrcllmesser) z111"iiek, im nj tt leren der 'Staubsand (0aO, o:, ºum ý1quiValeitdurrhmesser) 

und in1 weitesten /, Minder ºiit der I: leiusten 1Vasserge, cllvvimligkeit der Stach ((), o5-O, os 111n1 Qui- 

valeºil(Iuuie nuesser). I)ulrch die AI)flns, iiffnnng «-erdoll die ahsclnhimºnharen 'Peilehen (liìter t). oº inni 
1quiValeut(hlrchsslcs, er) foºrtge, I(ült, die eicht aufgefangeºs vverdeºn (179). 

Cis scii liitulii)arcu Sand zu erhalten. muss lnan den Sandstein zuerst in Salzsur( aufliisen. 
(lanmit er in seine Genºengteile zerfi1h. Es ist darauf ms achten, (1.1ss lnügliclºst frisches Material Vorliegt. 
1)as karhonatiscR llindensittel geht in lösliche l'liloride iiher, xelclie durch Filtration ausgespült werden. 



- G0 - 

I )ie Cieýýichtsdifferety zwischen detºº getrockneten Sandstein und dem nach dessen Auflösung 

etºtstehendern, gevVaschenen und getrocl. neten Sand ergibt den Karbonatgehalt. Dieser wird auf 
Prozente des Randsteins umgereclnet. 

Der Filterriickstand muss gut ausgew aschett werden, damit er vollstündig säure- und salzfrei 
«wird. d. li. keine Elektrolvte enthiilt. Denn diQ Elektrolyte kiinnen in der Aufschliimmung, d. li. im 

sulzustan(l, zu lioagttlationen, 1, 'lockcu)gen und P(ktisationen fiihren. Diese dispersitütýsverkleinernden 
Wirkungen der l; lektrolvte sind primìàr (lurch elektrische Erscheinungen begriindet. Die disperse Phase 

ist (lektrisclº geladen ººnd zwar in den meisten Füllen negativ. Setzt nrtºu nun einen Elektrolyten zu 

einem Dispersoid mit negativen Teileben, so kommen nut den . Ion(9n elektrische Ladungen in das 

System; sind die Ladungen positiv, so neutralisieren Si( die negativen der dispersen Teileben, und (lamit 
worden diese elektrisch indifferent. Da die Teilchen in der Aufschliimmung in mehr oder minder starker 
13eýýegutºg (1>roýýnsche Mole1: (darbewegung) sind, vVird eine hestirumte Anzahl Lei Annäherung, ver- 
ursaelºt durch die 13ewegung, in die gegenseitige Anzielºungssl)hür( hineingelangen; die Einzelteilchen 

stossen sich aber niciºt mehr ab wie vor der Koagulation, als sie gleichnamig elektrisch waren, sondern 

adhürieren aneinander, sie ballen und flocken zusammen. Die Schwerkraft macht sich gernü. ss der 

grosseren Masse der Aggloinerate so geltend, dass innerhalb kurzer Geiten Trennung von disperser Phase 

und Dispersionstnittel eintritt (180). 
Von detti reinen Sand bringt man 50 g in deti Apparat und selºlüiuºnt mui durclº, his sich die 

vollstiindige Fraktiomerutºg eingestellt hat, was für die Sandsteine und Mergel der Molasse gewöhnlich 
nach 3-4 Stunden erreicht ist. Die in den drei (Iefiissen abgesetzten Fraktionen werden gewogen und 
die vierte Fraktion. d. h. der abgespülte Schlammgehalt, aus der Differenz bestimºnt, welche sich aus 
der Sunnne der drei Fraktionen und den ursprünglichen 50 g ergibt. Die resultierenden (Gewichtszahlen 

vVerden in Prozente umgerechnet. 
Auf diese Art wurden aus dein Aquitan, 13urdigalien und Tortonien insgesamt '? 5 Sandstein- und 

Mergelproben ýutalysiert. Die Ilesultate sind in Tafel VI. graphisch dargestellt. Die I )iagramme geben 

ein anschauliches Bild von dein Verhii, ltnis der verschiedenen Korngrössen. 

2. Korngrösse: Besprechung der Schlämmdiagramme. 
Aus denn Verlauf der Kurvene geht der Unterschied zwischen Sandsteinen und Mergeln sehr deutlich 

hervor. Ausserdem ist ersichtlich, dass die Korngrösse innerhalb dieser Gesteinstypen sehr variabel ist, 

(lass vom groben Sandstein bis zum feinen Mergel viele LT bergänge bestehen. 
Die Mannigfaltigkeit der Gesteinsarten, der häufige Wechsel zwischen grob- und feinklastischen 

Bildunngen innerhalb der einzelnen Molassestufen kommt mit grösster Prägnanz zum Ausdruck. Sowohl 
im Aquitan wie im 13inrdigalien und Tortonien sind vielfältige Variationen vorhanden. mir die Gesteine 

n r) 
von der gleichen Lokalität zeigen einen annähernd parallelen Verlauf der Korngrösse-Kurven, so dass 

man sie auf Grund der Schl mindiagramrne identifizieren kann. Dagegen sind die Kurven der Gesteine 

verschiedener Lokalitäten ein und derselben Molassestufe meist different. 

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

Dies kann nur in faziell einheitlichen Gebieten erlaubt sein, vVO der lithologische Charakter der 
Sedimente auf weite 'Strecken hin konstant bleibt. Für solche Gebiete ist an der 'Nützlichkeit der 
Schlammanalysen für die st ratigraphischen Untersuchungen, besonders wenn dieselben durch Fossil- 
losigkeit erschwert sind, nicht zu zweifeln. Die Methode Wurde zu diesem Zwecke auch schon verwendet, 
angeblich mit grossem Erfolg (181). 

3. Karbonatgehalt. 
Wie in der korngrösse, so herrscht auch im Iiarhonatgehalt grösste Verschiedenheit. So gibt es 

z. 13. Mergel mit 47 ió Kalk, aber auch sehr kalkarme Typen. Im Aquitan finden sich sogar rote und 
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grüne Tono, deren Kalkanteil nur 2-3 %, betrügt. I)er harbonatgehalt der analysierten Gesteine ist 
in der 'T'abelle (Tafel Vi) verzeichnet. 

Irgendeine Gesetzmüssigkeit zwischen Kaarbona. tgehalt und stratigra. phischer Zugehörigkeit 
der Gesteine lässt sich nicht herausfinden. Auch in dieser Beziehung ist nichts beständig als der 
\1'eehsel. 

4. Mineralbestand. 
Zur lý'cststellnng der Mineralien, die die Sandsteine und Mergel unseres Untersuchungsgebietes 

zººsammensetzeu. m urde eine kleine Probe der Sandkörner. in hanaadabalsam eingebettet und mil: ro- 
skopisch untersucht. 

Dabei ergab sich, dass fast alle lýürner unregclºnüssig begrenzt sind. Meist sind sie eckig, bald 

scharfkantig, bald kantengerundet. aber selten rund. Zahlreich sind auch Kristalle mit schöner, idio- 

morpher liegreiizurig. Zu diesen gclºiirt vor allem der Zirkoiº, der schöne Nudelehen und Säulchen bildet. 
Aus diesen geht hervor, dass der Saridsteiºi und llergeldetritars nicht weit transportiert worden ist, 

sonst ºniisste die Abrollung auffallender sein. In Schwebe werden sich die hürner nicht befunden Naben. 
Z«-angslus lassen sieh diese Erscheinungen erklären, wenn iuan sich die Körner in der \ii. he des Abla- 

gerungsareals entstarnden denkt, als das Abnützungs- und Zertrümmerungsprodukt der zusammen- 
prallenden Flussgeschiebe. Diese Vermutung findet ihre Stütze in den vorkommenden Mineralien. Es 

gelang folgende zu bestimmen: 
1+ýiscnglauz. Pvrit, Liinonit. l'vroxen. Hornblende. Granat. Apatit, Rutil, 

Glimmer. Zirkon, Tººrutaliu. Epidut 
. 

Plagioklas. J[ikroklirº, Orthoklas, Quarz, Glau- 
konit. 

Es ist möglich, dass sich noch andere Mineralkörner am Aufbau dieser Gesteine beteiligen. Dies 
liess sich bei der tntersuchung der Sandkörner nicht feststellen, da dieselben teils wegen ihres unruhigen 
Reliefs, teils wegen der oherfhiehlichen Verwitterungsrinde unkenntlich werden. Ihre optischen 
Eigenschaften sind aus den angeführten Gründen selten zu erkennen. Zudem wurden die Karbonat- (T 

die sicher auch vorhanden waren, bei der Auflösung der Gesteine zerstört. Irin eine lückenlose 
Zusumuicnstelhºng sämtlicher Mineralien zu gewinnen. wire es deshalb Wütig, die Sandsteine ün Dünn- 

schliff zu untersuchen. 
1+ýin Wechsel in der Zusarnmensetzuug der Sandsteine und Mergel verschiedener stratigraphischer 

Stufen liess siclº nicht nachweisen. Das darf aber nicht wundern. wenn man bedenkt, dass auch in der 
\a, gelfluli kein Unterschied zu bemerken ist. 

5. Bindemittel. 
Das Bindemittel besteht bei den , andsteinen aus Kalk, bei den Mergeln grösstenteils eben- 

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

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

Beiträge zur geol. Karte der Schweiz, n. F, Liefg. ri. 10 
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B, Quartär. 

I. Diluvium. 
1. Bisherige Arbeiten. 

Ili dt"r Alortograpbir" dt. t" Klolasso,, schreibt 
STUDE1t, 

(lass ini oberen I; niinental östlich der Emme 
keine erratischen 1 Iu(ke mehr zu finden seien. lind glaubt dieses Gebiet frei von eiszeitlichen Ablagerun- 
geii (2.21(4). 

IS(i5 inaclit derselbe Autor in einer kurzen Mitteilung auf die hii. ufig vorkommenden Habkern- 

granitblöcke im Triinnlxýlgraberi bei Trul, schaclien aufmerksam. Er deutet an, dass diese Blöcke n)öig- 
liclierweise von der E-Seite der 13olºlegg am Ursprung der I; nime herzuleiten seien (17). 

Fiinf . fahre slriter berichtet . l. HArxMv1ANN iibor deli i tiid von zwei hindlingen des Rhonegletscliers 
ini Oberemmental. Der eine Hock (Valorsinekoiìglomerat) steckt in einer Strassemiiauer bei Holifurren 
(Schiilibacli), der andere (Ebipliotid) wurde bei Obermatt, ani rechten Ufer der llfis gefunden (23,235 
bis 23 7 ). L. P t` i'IME 5"i., ºt vertritt iii seiner, 1 874 erschienenen Schrift (AIA- rund See-I3i1dnng» die Au- 

sieht , 
dass der \altf niemals von Gletschern berührt wordoir sei (31,1(i). 

Durch F. -1. Ii ui ìr x (I(Eiduell die GIazialbilduugeri des [iiiersuc}tungsgebietes die erste aus- 
fiilirliche 13carbeituìw (40). 1; r erwýihut die (Iiluvialen Ablagerungen bei \1trba, cln-5changna. n, das Vor- 
kommen von Haiikorrngrarütbliicherr im Triimltol-, Ortbaclt-, 

, Aspi- und Schol)fgralieri sowie auf Geiss- 
bachallt 1111( im Tobel des Vor(lergeissi) i, clles; ferner die (xneiso auf dem Steinhoden und die Gneise, 
Granite und Iyalke zw-ischeir 13adscliw(: ìudeli und Kolleº1 (40,465-4(47). euch die Terrassensysteme 

hei Schiil)bach, Hiilischwa. nd rend E, V hat 1%. _AUFb1ANN beschrieben (40,47O; 71). 
P S96 beriilirt i AIrrZER ili seinem \Verh «Der di1uviale _laregletscher» (64) zum ersteninal die 

Frage mieli dem Alter der Ohereinmentaler-1)iluvialbildungeir. Gestützt auf die Anwesenheit von 
EIruneorratikum vorweist er dieselben in die grösste Eiszeit, wiilirend welcher das Eis des llhont- 

gletschers bis zur (; urrnigel \altflülie vorgedrungen war (64,130). Der Aaregletselier lint nach I3ALTZER 

ari deli Ulazialbi1dluigeu des I? ººnnentals keinen _Anteil. 
E. 1ºti`CKNER vcidiuot in der klassischen Arbeit <<Die Allton iin 1 iszoitaltor» (80) der Vereisung 

dos 1; ºnrnentals einoll besonderen Abschnitt. In _knbetraclrt der interessanten -Angaben iiher (; rriisse 
und Verbreitmig des Lokalgletschers (I; ºrºm(gletscher) und irr Hinsieht auf die späteren Ausfiilirurigen 

sei hier dieses Taltitel wiedergegeben (80.554748): 

Ln 'I'Iial der Grossen I, ïiuìe 1_ig ein grosser Gletscher. Sein I: ude wird drtreh 1\lorüttenwälle 2 kin sii(llir"I1 von 
1: ggiwii auf der I3reitntoosalli in 920--970 ut I1i)he n r<it"kiet't. sie bestehen fast gaiiz aus 131irrl: en des VI oIigai i tsandsteins. 
Vereinzelt finden sie Ii aur"it I la) keriigranite, die sci eiii 1'! yyscli il ì) I Iititer-rund des in die II ii)I(el'itlnlilrle eingeschnittenen 
oberen I": mnientbals siamneu. t fet"niorüneu lassen sielt iiher die Ober-13reitnioosallt ini( Ober-tiiechen (1107 in) tltal- 

aitfwì'ts verfolgen (die genannten Lul: tlitütcn liegen sütntlieih links der Emilie). Seil lieli st iilltt. e sielt von Sehangnau aus 
eilte kleide (. letseherr, ºuige gegen V1arbaeh ins 'l'letl der Ilfis. I? itie I'. ndinorille bildet liier bei \V"a1d die \V"asserseheide 
in 9140 ºu; sie dürfte je(h)e11 kaum das ? Ltsiniitnt der I"; is. tusdebntnt, " angebeº1.1)et' Gross I; tnuteglcisehcr bedeckte ein 
Areal voti 1110 --1lo knt2. Die nüttIere I liibe seines Hodens ergibt sieh zu 1214(1 in, die seiner Oberfläelie und damit auch 
die Selitteegreuze zu 1(50 nt. 

Aus (eilt weitet tiebanguauer Iieeken trili die I; nnne in eine vvilde, 1OO- 15O nt tiefe sellln("lut citi, iii der sie in 

-1 knt langem Laut null 1-1r' 00 Gefüllt das Nagelflubl, lateau der tileinntoos und Breitntoos. tllr (liiert, uni erst hei 1? ggiwil 
wieder ein offenes 'Fluai zu erreiehett. Uer"lttgendliehe (`baralaer der tiebincbt ist augenfällig: citi veºsebiitteter I: nunelauf 
neben derselben fehlt. Matt kaue sieb des I? indrncl<s Hiebt erwehren, dass hier eine \Vasserseheide erst kürzliclu zerselinitten 
wurde. In der'l'Itat zieht von Sebangnatt aus ein breites 'litai nach Nordosten, das sielt Beute ini Zustand der Verseltiittung 
befindet, und in das die llfis voit Osteti eintritt. I)ie von M1or"üueu gebildete \Casserseheide gegen die JEnune liegt nur 
wenige Meter iiher der oberen liaºite der, jungeu I: rtuoesehlueht. leb Hufelite dieses'I'hal aIs das alte N. ninieuthal betraeli- 



- 63 - 

ten, das si("II iiber die beut. ige flache 'l'halwassersulwide bei I? s("holzrnatf (N51 in) "r. nni 'T'hat der Kleinen I": nnne fortgesetzt 

liti 1)(. 11 (lutti t. l's diiff te bei ti("fi: IJi Irin eine SI nu I ýerlegIing erfolgt sein, ver(tr"sa("Imt (lurch Mot"iitipi tabIaget"nn. g riur(liistIic{t 

von tirban.; natt mid wubl att("b (lru"r"Ir ýlaci tie I; rusiun, die die AI'assersrbeide aus Ngelflulì west lie} 
, -, )li tit1iangnau etwas 

orniedrigt ". 

Dieser Gletscher g(, lniirl in di( 11-iir. "nrviz il. tilts tats Vurlìandens(, in nines l_, mme; letschers 

wü, lrreud der EissvereisluIg n), tcltt 131nl(CKNEH keine _Augabenº. 
I ])er(iiristimmend mit 13ALTZER deula 

(i sielt das 14: i iì iital zu dieser Zeit vom 131I(>negletschor bedeckt. 

: Aus der l'orni tier 'l': ilor schliesst tier : Artrar. dass die I )urelti alnug in der 1 iss \\ iirui-lnt(rglazial- 

z(eit erfolgt sci (80. (ri)U) : 
\V"tr"ei (Ii(''l'büler lies Nafi1"es in ilu"er heutigen Tactic filier als (lie Itiss-I; isr, eil, sn dtiissteu in ilrnett 

. 
Ablaget"uttgett 

der Hiss-I": iszeit anftreteri. wübrend sich (Iu("11 our wenige besonders grosse erratische Bliirke finden. Es (Iiirfte also die 

t"eife'l'l tllandschaft des Naj)fes ir. i ibreº heutigen Gestalt und 'l'iefe erst ºraclt der biss-ý'ergletscheruug ausgebildet. wurden 

sein. ili Id "r. war"in erstex [tellrein dei. 1ý, iss t1 iirnr-IntergIzzialzeit; denn die gl-ossettTI iii ler. wie das'I'ruhthal. Weisen Schot ter- 

nmasseu anf. die 11t t1 uI v irts in die Niedert: ýt"rasseu der von (; Ielschrýrfliisseu der \1 idnm \ er; lelschenuig dtnrlIst rünkt eti 
Trailer alisi tufett. f? s fand also in dol. AV"iirIII-I": iszeil eine V'er"s("hùt iiil ºg der grossen 'T'haler stint. Duch arbeitete wohl die 

I": rOsinn in dolt kl. ýinereu tieitengdiben auch wiiIrend der 11'jinn-Ver; rletscherniig weiter. ýý 

0. ]}'izi": V- vertritt für U(geusatz zn 13Iti=cKxEZt die . Ansicht. dass die Ironie sclrun in der grossen, 
zweiten lniterglazialzeit (\Iiudel-Biss) ihr(ur heutigen Laufe gefolgt sei (85.: 3! 1(. )). Ausserdem glaubt 
0. lF'izi. l, dass der 

--Aaregletscher zur Zeit seines hiichsteu Maude, während der letzten Vergletschernuig 
deut 1(ýululegletscher tribntiir gewesen sei: uEislal)herr drangen von Schvvarzenegg mid iiber Eindon bis 

geg(, u 1l(ith(enl)acl) in den I3ereicln der i tìinre voce (85.435). 

AN'rl? NEN führt in seiner Arbeit «, Veieisiung iin I; riz, bi l`beteilistirnnniuig ma Hi CCKNER ails, 
dass wiihrend der Wiirmeiszeil der Aaregletscher I11 \Vasserscheide zwischen _Aaro- turd Emmetal niiclit 
iibersclIiiI ii babe. sgndor"g sein( . 

Endm(ºrüue bei Scliwarz(negg absetzt( (83). 

l3(treffeud die Verl)reith ug des . Aare- turd llhonegletscher igi ElIlnlelita1 gibt N LSSBAU 11(. 105 
in einer l'ulrlilaºtiu11 b(kamlt, dass in der Zone tiiidereii bis Langgau die 131ücko ; ans denn i\aregebiet 
v'O11I rrsclieii. vvülirend iìòrdliclr di("s(r %Ono die llh(ºnebliicke zahlreich sind (89). 

I)ie (iugehendstV l'irtersuchung der 'I (r"rassensyst(me des Oberen P; numentals verdanken wir 
F. _AN'rl: NI", N (95). Er liai die i Tresen der v-('t's(hied(II('ll \iveaus entlanig der llfis lord 1 inrne bis 

Wadi I3nn"gd(>rf verfolgt tied gelangt( (adirci zia einer t )(lsicltl, die iliiii gestattete. das Alter dieser 

eh(inaligeiì 'l'all)iiden zii I(stiuuneu. Da sl)iiter auf die Details dieser -Arbeit eireg(-gangen wird, sollen 
hier 111II- di( I': rg('bnisse (1(rsel1)eu I3eriicl: si(ht igung finden (95.7 !)7,9,, S)- 

1. In) Gebiet der grossen Vntnu ist this (lei- Talboden der lins-Aý iirnr-hiterglar. ialzeil in Foi-ni vieler Terrassen- 
in NagelflUUI erbalten geblieben. 

2. Die ( iefüllsverhültnisse des alteti'l'albn(Iens in der l'Ingebtnig von I": ggiwil weisen auf einstige St(tfenntiindnrigen 
(les Ii, iitbeºibaclttales ttdd des obern I: nidmentales bin. 

: I. Das Ou; tr"tiir der l, isseiszeil ist luis itu Gebiet des I; tutneutales nicht, Jill, in erralisclien ßliicl: en. sondern auch 
in t`berr"esten der I lorlmterr: msse laid in eiueiu AAallnunünetisýsleet. (I'ts sieb dein tiiidabh. dig des Kurzeisberges nachzieht, 
erlmalted gehlieben. 

4. I)i(' I"; JiUUe folgte snout währen([ der Iliss-AV'iirnr hit erglazialzeit der I Iani)tarl(se ihres 't'ales. I )afiir si )rvel ieri 
das kotnbitiierte Profil des Hel)Iocbes. das I: rratii; mn des jungen I: nnuertý, letschers und der drtreli das Rebloch re}n: isen 
tierte I: rosiuuswert. 

5. Die Atrsvveitung des 'l'alznges tichanguau-i\1arbarb \1 iggen erfolgte in der Risszeit, durch (1etschernmurüuen. 
I)tbei wurde del- mittlere AI, clittitt des altert titei, ý"lent Iles dein Ifani)Itil einverleibt: der uulere Abschnitt ist mis im 

tirlturligt; il erhaltet( *eblieben, 
G. I)ii Niedert. eºrasswtseb(rtiei des I: nuuent. iles sind znni 'T'eil lol<ýtlen (Trsf)rtaigs turd türbi damit $chºnel"r, wässer 

abgelagert worded. 
7. `'on den iilterri ScbutILegi lu, die wir itu nüttier"en I"audtetital au demi : Ausgüugett der Nebentäler iiberall beob- 

arbleu knattern, lidfeil ticltOtterflii( Bett arts, die talwärts an t-niftingr z(ntebtnen and seiuliesslieb in das Scliottel-feld (lei. 
Nie(lertirrasse iibergeben. 

5. I)ie (, berlagerta)g der in einem tit (u, ee oberhalb Hiu"gdut"f entstandenen Ton- und Lelinni, blagennigen dun-1, 
Niederterrasseusrhutter spricht daftir. dass die Amufsrhiittanig der iilterti Seliuttkegel rind der Niederterra ssetiscllotter 
während der letzten Eiszeit erfolgte. 

9. I lie s limtttl: egelsý stena" int grit tleten I ; nintental deuten anf KIii Ila sci nvaitkttngett hin. AVii}u. end die filtern Schutt- 
kegel roil der Niedertermvssr verwacbseut shut, ntiisseu erst weitere i'utersucliitilgen feststellen. ob die )iingern rind jiingstfn 
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Schuttkegel als . ýhlagernnýeiº zu betrachten seien. die ilireni Alter nach den Iýückrnigsnuariinen des ßühl- und (rschnitz- 

stadiunas entslareclLen. 
10. I)ie Niederterrasse des I? nmaentals zeigt eine deutliche Zweiteilung., ý 

Auch AE1 Rr1ARDT spricht die tiefste Terrasse bei Signan als Niederterrasse an. Er unterscheidet 
arn Fusse der Alpen iiu ganzen 5 verschiedene \iveans der irrterglazialen Stauschotter. In dieser Ein- 

teilung füllt die Bildung der 'T'errasse im S vors Signau in die Mindel-hiss-Interglazialperiode. die 
Entstehung der Schotter von Fuhren südöstlich. von Signau in die Günz-Mindel-Interglazialzeit. 

I'berdies stellt AEBERHARDT fest, dass sich im h; nmiental weder an der Nieder- noch an der Hoch- 

terrasse eine Riieksenkung der Alpen feststellen lasse, sondern dass beide ein normales Gefälle auf- 
weisen (92). 

1910 teilt ANTENEN ntit, dass das lIundscltüpfengebiet (ýýestliclt Signau) in zwei verschiedenen r' n 
Höhenlagen, in 900-911) tu und in 945 in. Schotter aufweise, welche als jüngere und ältere Decken- 

schotter zu deuten seien. Itisstuorüne liege 1111 Gebiet der Hundschühfen bei 950 in (100). 

Inn selben Jahre erschien eine Publikation von NUSSBAUM, die sich mit den Altersfragen der 

Emmentaler (ýlazialbildungen befasst. Nach diesem Autor gehören die 'I`alsohlenschotter zum grössten 
Teil der Niederterrasse an, zum kleineren Tell der Hochterrasse. Daraus ergibt sich, dass die Eintiefung 
der Täler bis auf ihr heutiges 'Niveau vor der Riss-Eiszeit, also in der zweitem Interglazialzeit (Mindel- 
Riss), stattgefunden haben nnuss, während die 40 und 55-60 in hohe Erosionsterrasse (Mutten- 

Häleschwand) älter ist und vermutlich der ersten Interglazialzeit angehört; demnach wäre der 120 

bis 140 nt hohe Talboden (Röthenba, ch) der Prü, glazialzeit zuzuweisen. Aber auch die höher gelegenen 
Schotter (Deckenschotter nach ANTENEN) sind nach NUSSBAUM Hochterrasse, da sie mit Gletscher- 

schutt der Riss-Eiszeit verknüpft sind. Er betrachtet sie als lokale Stauseeablagerungen am Rande 

des hochgestauten Aaregletschers während der vorletzten Vergletscheru ng. el r) 
Der Formenschatz des Napfgebietes stammt also nach NUSSBAUM zum grössten Teil aus früherer 

Zeit, als wie BntücxNEn angenommen hatte (101). 

Die gleiche Ansicht vertritt N USSBAUM in der ebenfalls 1911) erschienenen Arbeit «Die Täler der 

Schweizeralpen (99,14-17). 

)ie Meinungselifferenzett in bet reff des Alters und der Entstehung der Emmentaler I)iluvial- 

bildungeti gehen anclt aus dem Ial: ttrsionsbericlrt von -NUSSBAUM und AEBERHARDT hervor (117). 

AEBERIIAntDT glaubt, class (lie beiden Terrassen von Emmenniatt, wovon sielt eine 20 in, die andere 
40 ni aus dein Talboden erhebt. fluvioglazialer Entstehung sind und zeitlich der letzten und vorletzten 
Interglazialzeit entsprechen. Dagegen vertritt NUSSBAUM die Auffassung, dass es sich bei beiden 

Schottern um Ablagerungen der Flüsse während der Riss- und der Würnneiszeit handeln dürfte. 

Pie Schottervorkommnisse links der Imme südöstlich von Signau (auf 840 und 880 in bei Boden, 

hüh« eid und östlich des Hofes Hinter Furen in 945 bis 970 ni) hält, N USSBAUM für Produkte der Riss- 

Vergletseherung (117,7918/99), während AEBERHAnDT nur das Vor-Riss-Alter für alle diese höheren 

Schotterablagerungen anerkennt. 
B. FREI erklärt in seinem Werk «Monographie des Schweizerischem Deckenschotters», dass die, 

durch ANTENEN bekamst gewordenen Schotter des Hínndschüpfengebietes nicht dem älteren und 
jürtgeretr Deckenschotter anzurechnen sei. Die jüngeren Deckenschotter nach ANTENEN seien wegen 
des frischen Erhaltungszustandes und der geringen Verkittung als Bildungen der Riss-Eiszeit anzusehen. 
Der ältere Deckenschotter erwies sieh als tertiäre Nagelfluh (111,98). 

Inr gleichen Jahre (1912) ging eine weitere Arbeit von lt. FBEI aus dem Drucke hervor, betitelt 

«Über die Ausbreitung der Diluvialgletscher in der Schweiz» (112). 

Die dem Werke beigegebene Karte gibt das gleiche Bild, wie wir es schon aus früheren Darstel- 
?nn 

lungen kennengelernt haben. Nährend der grössten, vorletzten Vereisung (Riss) wurde der Aareglet- 

scher bei Thun durch den Rhonegletscher gestaut und floss deshalb teilweise nach Osten ab, ins Gebiet 

des Emrnentals und Entlebuchs. 1)as Rhonegletschereis drängte bis zur Linie Eggiwil-Rämisgummen- 
Napf vor. Die höchsten Ausläufer des Napfs blieben eisfrei. In der letzten Eiszeit (Würm) erreichten 
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clic erwähnten Gletscher das obere Ennnental nicht inehr. Dio Gletschergrenzen konstruierte FRET 

auf Grund der von I1ALF'MANN 
und 

ANTENEN beschriebenen Blöcke (112,45). 

192,3 erschien iin Band (1)ie diluvialen Schieferkohlen der schwveiz� (157) eine Mitteilung von 
ED. GERBER (I)ie diluviale Schieferkohle auf der Muttenterrasse südöstlich Voli Signau), wonach die 
Plateaus von Nutten und Aýiliseliwand zur Niederterrasse gehören, da sie durch : Peilfelder in Verbindung 

stehen mit dcnì wiirnneiszeitlichen Aaregletscherla. ppen, der zur Geit des 11axünums bis Oherhofen 

vordrang. 
Aus dieser Besprechung wird klar, wie clic Ansichten über das Quartur des Emmentals auseinander- 

gehen und wie unsicher alle diese Auffassungen sind. Fiele Probleme sind noch zu läsen, und grosse 
Arbeit wird noch aufzuwenden sein, his es gelingen wird, diese Glazialbilduiig en nach Entstehuing und 
Alter richtig zu deuten. 

2. Die Diluvialbildungen des Oberen Emmentals. 

A. Die Terrassensysteme. 
lin olleren l'; niinental lassen sicle deutlich .3 in verscliiedencn Niveaus gelegene Terrassen unter- 

schciden, welclte wir von unten nach ollen als Tt, T2 und `['3 bezeichnen wollen. 

a) Die tiefste Terrasse (Ti). 

Von Scltiipbaeh zieht sich eitle schürte `l'errasse der Enune entlang nach \Vinkelinatt und 
von dort, ins IIfista1 hinein gegen Langnau. Dio grösste Ausdehmtng besitzt sie itt dem Dreieck 

von Brauchböltl-Ubermattli-13embrunnen, -\Vo Si( bis nach \Vinkelrnatt hinaus 00 in breit wird. Nach 
Langnau hin wird sie zu einer schinalen 1ý'lüche (tnd keilt 400 in westlich von Ilfis aus. Auf der rechten 
Seite des Ilfisgrubens, siidlicli Langnau erscheint ein kleines Relikt der Terrasse. Die niichste Fort- 

setzung findet sich in denn zirka 100 m breiten Fels zsviseheil Nieder in oos und A1teneii istlich von 
Langnau. Von hier bis nach Trubscliachen ist. die tiefste Terrasse links der Ilfis nirgends mehr erhalten 
gehlieben. Als letzter Rest ist die kleine, ausgesprochene Erosionsterrasse 1m Na. gelfluhvorsprung von 
Blapbach, zwischen Ortbach und hrümhelgraben, zu betrachten. Rechts der Ilfis hei Langnau ist Ti 

als ausgedehnte Fluche (das sogenannte «Feld), ) erhalten. 

Auf der rechten Seite der h; imne ist sie oberhalb Seh ii pb ac h nirgends anzutreffen. Sie findet 
bei 1V'eidli ihr Ende. 

Dio Terrasse befindet sich bei ichiipbachfuhren 10 in, bei Benibrunnen 13 in, westlieli von Ilfis 
11 in, bei Bösacker (zwischen Niedermoos und Altenei) 20 in und bei Blapbach (Trubschachen) 20 m 
über dem heutigen Talboden. 

Das Gefälle auf der Strecke Trubschachen-Ernmenmatt beträgt 11 0, ()0, "wiihrend sich dasjenige 
des heutigen Talbodens zu 100 h berechnet. 

Von Scliüpbach nordöstlich bis nach Ried bildet der steile Abfall der Terrasse das rechte Ufer der 
Emile und ist überall gut aufgeschlossen. I)er untere 'Poil des Bordes besteht aus Molasse, und zwar 
aits einer «'echsellagerung von Mergel und Nagelfluh. Unterhalb Seltüpbaclt ist nur Ziergel sichtbar. 

weiter flussab« ürts schieben sich Na. gelflultbünke ein, und hei Ried bilden die Ziergel nur noch eine > nt 
mi eììt, ige Schicht in der Nagelfluh. I)ie Ziergel sind gliuunerreich und werden stellen«'eise zu lockerem 

Sandstein. 

(ber deut Mo1assesockel folgetº Schotter, die durch aalzit gebunden sind, aber keine grosse 
Festigkeit besitzen (löcherige Nagelfluh). Beim Anschlagen zerfallen sie leicht. 

Unter den Geröllen finden sich hauptsii. chlich die Gesteine der N<tgelflult, ausserdem viele dunkle 

Kreidekalke, eocüne Sandsteine und Granite des Aarntassivs. 
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Eine Aaszählung unterhalb Sciiiipbach ergab folgende prozentuale Zusarnmenset. zung Tafel III): 
Rote Uranite 

................. 
Uriire Granite 

................. 
t` hriges Kristallin 

............... 
20 

Quarzite 
................... 

Gelbe Sandsteine 
............... 

E1 rige Sandsteine 
............... 

%, 
Kalk und I)olonrite 

.............. 
45 

Gasterngranite 
................. 

1 

Die mittlere Uerullgrüsse bewegt sicle zwischen Ei-raid lýsustgriisse. I)ie grüssten Ueròlle besitzen 
die Quarzite und kalke. Diese erreichen J )imensionerr v ori 4 >- 3x2 dui und 3V1.7 X 1.7 clin. 

Die Grenzfläche zwischen der Molasse und den Schottern nirnnrt einen unregehnüssigen Verlauf. 
Bei Schiilrba. eh liegt sie 3---4 ni über dein Wasserspiegel, hei Ried 7 nr, und air der Stelle, wo der 
Terrassenabfall von der Ennne ziiriicktritt. senken sich die Schotter ýý iederaut 5 irr üher das Flussniveau. 

Die ganze Terrasse ist von einem gelben, sandigen, liissührdichen Lelurr bedeckt (keine Moräne! ). 
Nach den Aussagen der Rewoliuer soll diese Lehmschicht Si Ohernrattli und Benrbrunnen 1,5 in mächtig 
sein. 

I)as kleine Terrassenfragment hei Ilfis (zwischea dem ilfisgraben und der Ilfishriicke) bestellt 

ebenfalls aus der Molassehasis und deu dariihergelagerterr Schottern. Anlässlich der Verbreiterung 
der Kantonsstrasse im . fahre 1935 wurde der Hang angeschnitten. I )arnals konnte das nachstehende 
Profil notiert werden: 

4. Schotter mit faust- bis l: ulýfý r�ssen Geriillen, oft ýhýlýissesandsteiuºluerler von 5); ) (-m Kanteilliiiige und 
12U enº Picke enthaltend. 

+i. (io º"ni hraugri'ure. ºnert; eline Nuulsteine. 

'. 5(1 crn Nagelfluh. 

Strasse-1. x vin ºnergelige Sandsteine (uººterster 7'eil des 
. ýnfsrhlnsses). 

O1, sich die gleichen Verhältnisse auch in dein Terrassenteilfeld zýý"ischen -Niedermoos und Altenei 

wiederfinden, liess sich wegen des Maiigels an Aufschliissen nichthestinnnen. 
úestiitzt auf diese 13eohaclttungen lâsst sich sagen dass T, eine Schotterterrasse auf Mo - 

lassehasis ist (Felsterrasse). Morii nen l redech ung ist, nirgends zu beobachten. 

b) Alte Schuttkegel. 

litt Artschluss an die Besprechung der tiefsten Terrasse müssen noch die alten Schuttkegel erwähnt 
werden, da sic immer mit jener in genetischem Zusammenhang geglaubt wurden. 

hast in allen Nel)entülern der Emme und llfis beobachtet man an den Ausgängen Schuttkegel, 
die vom Gewässer des Haupttales in 3-8 in hohen Steilborden angeschnitten und von den Nebenbächen 
durchschnitten sind. Alle diese Selliittarrhiiufungerr kiinnen von der Geschiebezufuhr des heutigen 
Baches nicht mehr genährt werden. 

Der heutige Bach hat sich in den alten Scliut, tl. egel eingefressen, und in dieser h; rosionsfurche hat 
das Gewässer später wieder Geschiebe aufgeschiittet und einen zweiten, eingeschaclitelten Sehuttkegel 

erzeugt, der aus dem alten herauswächst. Solche Doppelkegel sind beinahe bei jedem Nebenbache 

zu sehen. 
Oft koimttt es vor, (lass die alten Schuttkegel zweier benachbarter Bäche miteinaatder vervV-achsen. 

Dadurch entstellt ehrte terrasseniiltuliche Schotterfläche die gegen die beidem ï i1er zii langsam ansteigt. 
Diese alten Schottennassen hatten sieh flieht nur talabwärts, sondern auch talaufwàrts vorgeschoben. 
So Legimren einirre SCII uttlogel schon 200-. 30O mv or der 1liindung des Seitentales ins Haupttal. 

ANTEILEN hat zur Erkliirrnig dieser Aufschotterurtg eitre Staat- mid Akkunnrlationswti"irkung ange- 
nornruen, die der WaelIsendc Schuttkegel des Nebentales auf das (rewüsser des Haupttales ausübte (95.792). 

Gengen diese Ansicht lässt sich verschiedenes einwenden. Wenn das Wasser des 1Lupt flussec 

aufgestaut worden vViire, so wiirde sich nicht nur in dorr Nebentälern die (ieschielteaufschütturtg voll- 
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zogen haben; in erster Linie Mitte der Hauptfluss Seine (Toschiehe oberhalb des stauender! Hindernisses, 
in dienern halle des Seliuttkegels, mit (; erölleii iiberschiiftct. Solche Selitterfelder oberhalb der Eiii- 

mündung der Nebenbuche sind aber nirgends naclrg-wciesen. 
Ferner ist zu sagen, dass der Scitenbaclt, falls er seine Geschiebe irii gestauten Hauptfluss sub- 

aquatisch ai)gelagrt M v, kaum cincii so a usgesprocheneri. l: egelförnrigerr Schuttfächer erzeugt haben 
würde. i)ie Schuttablagerung wiiie vom Hauptfluss gestört und rungelagert worden. 

l; s scheint nur Ciel natiirlicher, mcrni iuan sich dé Schuttkegel ohne Beeinflussung durch die Ge- 

wüsser des Haupttales entstanden direkt. 
ANTENEN sieht iii dorr alten Sebuttkcgclu das . 

Aquivahiit dir tiefster) 'T'errasse (Niderterrasse). 
Er schreibt: «Irn oben! Tcil dcr'. Cüle- ntcist isoliert, nehºuen sii talabw5ds an l utfarig zu, stossen ihre 

Schot. terflüchen immer weiter con VervVaehscn utiteina. nder rund gohen scl)liessliclr in sirr zusammcn- 
hüngendes Schotterfeld, in die Ni 1 rterrassc iiher. ý (95.795). 

1''iir das Gebiet zwischcii ]nine und Ilfis trifft dies tticlit zii. ilei Triibscliachen keim inan sich 
übrzeugen, dass das Terrassenrelikt voit Blapbacli hoher liegt als die alten Sclnutt1« ge1 des hriiinpel- 

grabens und des ( )rtIachs. Div gleiche Höhendifferenz ergibt sich für die 'T'errasse zNvischen Niedermoos 

und Altenei und dein Schrittkegel des \Iiihloba, chs Sowii fiir" das kliiin `l'errassenstüch bei Ilfis und dort 
Schuttfächer des ilfisgrabens. 

Terrasse Tr und alte Schuttkegel sind also nicht identisch. 
Es gibt indessen noch einen anderen Grund, der gegen Identität von der tiefsten Terrasse mit 

den alten Schuttkegeln spricht. I)ie letzteren münden, wo sie intakt sind, alle auf dein Heutigen Tal- 
boden, «ührend die 'Schotter der tiefsten Terrasse auf cinch 5-7 nt mächtigen Molassesockel auflag_ ern. 
1)ie Hauptflüsse niussten also erst die Schotter der tiefsten Terrasse saint der AIo- 
lasse)iiºterlage wegerodieren, uni den heutiger) Talhoden zu schaffen, auf wtAcheii 
rinn zunächst die alten Schuttkegel auslaufen. Diese sind daller entschiidert 
jünger als die tiefste Terrasse. 

I)ie Entstehung der cirtgeschachtelten. jiirigsten Schuttkegel ist g(, kniil)ft an seitliche Erosion des 
Talgewässers, Ertt. fernen eines Teils der alten Schuttkegel rund Bildung eines Steillords, das vorn Sciten- 
bach aufgeschnitten wurde. l)ie _ltnnalnne einer nochmaligen Tiefcrlegung der ganzen! Talsohle ist iiber- 
flüssig. 

e) Die mittlere Terrasse (T2). 

Zur inittk ren n1¬ rrýassc gehört das schöne P1atua ti von H ii I es c 1º w a, nd misehv>> E'innie lud 
Ilfis, (lern südlich Schiilthach das M il t'tell fel 1 entspricht, voli welchcw es dnreli die E'rnrnc getrennt ist. 

1)ie H: ilcsehýý andterrassc beginnt hei \Veidli, crst. reckt sieh daine in n(irdlicher und nordöst- 
licher lliclitunr; nuit (ïO0-700 ni Ilreite iihcr Fnhrenholz, I runninatterli, I ìclitelen und Iliihi, von da 

geht sic ins IM ii ttenItcrý; fcld iii ter nrud «-eiter ins lý aulholz. Vorn hier zieht sic. innrer se}nnüler werdend, 
nach I+P liber htaldcn und Ilfisstalden zunu linken : Althang; des I ifisgra liens. Rechts Von dieseln 
Grahcn hildct sic Tus (Feld von Hiin(re1en. D'uni erscheint sic erst wieder als schmale Ebene oherhalh 
1 arnserefl sodann hei \Finýcihcrý li (nvischen ditti Haurserengraben und denn Tcufcnhach), hei 
Unter Brainerhoden (zwischen'l'eufen)>ach tuai (hiI ach) und hei HHialthaclthergli (zwischen dent 
Teufen}, ach timid dent lirüntlult; raltcn). Kelter flnssanfvv-iirts ist sic anno linken Ilfisufer nirgends rnelrr 
angedeutet. Rechts der llfis ist 'l'.; hui Giei>ti 

, östlich voli Langnau als ýýeitausgedclurte 'l'rrrasse 

erhalten t chlidhcrt. 
Bei A1'ingeihergli und lui lllalthachltergli sind zwei 'L'errasses a us; ebildet, (lie cille Höheudliffdrýtºz 

i-on lO in aufkvciscn. I)er'l'errassc voli 1»ramerltoden. welche sieh zwischen den Iwiderr anderen befindet, 

fehlt diese /. weiteilung. (`Iter clic t'rsache dieser l: rsehciuung i>h Iit in an ist unklareti. da die _Auf- 
schliisse giinzlich fehlen. Olt die cille der Itcidetr 1ý'lücheti eine I>cnnda. tionsterrasse ist :' 

Iý'erner sci hier }tcincrkt, dass die \W, -Seite des Hüiescltýýasdldaleaus uni zirka `; nu ai getragen 
wurde, oI, durch Wasser oder Eis, hisst Sich nicht cntscheidcn. Aber es ist sehr w ohl mögliclu, dass auch 
clic Zweiteilung der Terrassera voit AFingeilxurt; li und Iýlaltltaclibergli der gleichen t'rsache zu- 
geschriel)eti ist. 
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_1m rechten Ufer der Emme, von Schüphach gegen Eggiwil fortschreitend, ist die Terrasse nur in 
kleinen Relikten erhalten geblieben. So treffen wir das erste Feld bei 13 ii rg (südlich der Horhenbrücke). 
Dann folgen die kleinen Terrassen von Giebel und iA hnit hei Eggiw-il. Hierauf begegnen wir ihre 
Fortsetzung hei Unter (lise nherg zwischen Emme und (reissbach, und als letztes Teilstück erscheint 
eine kleine Ebene am N-Abfall des Innenbergs zwischen Ennuie und Sorbacli. 

I )ie Niveauverhältnisse ergehen sich aus den folgenden Tabellen: 

Niveau der Terrasse Niveau der Emme Differenz 
Meter Meter ýIcter 

83 Hi1eschwand 
.......... 

7O5 67,2 
Bürg 

.............. 
770 717 53 

Giebel 
............. 

785 7: 36 49 
Ahnit 

.............. 795 741 54 
Gisenherg 

........... 835 755 -0 
Innenberg 

............ 
M40 761 79 

Gefülle der mittleren Terrasse vont Eggiývil his Seliiilºbach. ........ = 15 °j 00 
(iefü. lle (les heutigen a'alhodens VVOºn IE; ggiww-il his ticltülibach 

........ -, 10 1)100 

Niveau der Terrasse Niveau der Ilfis Differenz 
Meter Meter Meter 

Ilfisstalden 
........... 

730 673 57 
\V'ingeibergli 

........... 
730 715 65 

Unter Brainerbodett 
...... 73O 722 55 

13la1)baclnbergli 
.......... 785 725 60 

Gefälle der mittleren Terrasse von T'rubschachen bis Langnau ....... .- 14 0 
00 

Gefälle des heutigen Talbodens von 'T'rubschachen bis Langnau ...... 12 0/oo 

Die mittlere Terrasse ist inn Gebiet zwischen Emme und Ilfis nur an einer einzigen Stelle aufge- 
schlossen: Bei 11fis, atn linken Hang des Ilfisgrabens. Hier ist auf Hühe 710 eine Kiesgrube angelegt, 
in welcher die anstehenden Schotter ausgebeutet werden. Diese sind ganz unverfestigt und zerfallen 
sehr leicht. Der Sand ist locker und vermag die Gerölle nicht zu binden. 

(`ber den Geschiebebestand orientiert die folgende _luszälnlung (Tafel 111): 

Ilote Granite. 1 ió 
Griine Granite 

................ 
1 

l' briges Kristallin 
............... 

15 

Quarzite ................... 
37 °/, 

Gelbe Sandsteine 
............... 

l1 

andere Sandsteine 
.............. 

10 °/ó 

Kalke und Dolomite 
............. 

35 0/0 

Es sind hauptsächlich die ýagelfluhgerülle, welche am Aufbau dieser Schotter beteiligt sind. Ihre 

Grüsse bewegt sieh zwischen Baumnuss- und Eigr('isse. Die Quarzite und kristallinen Gerölle erreichen 
mit Kopfgrösse die maximalen 1)i111ensionen. 

I )er Aufschluss liegt 1(i in unter der `l. 'errassenoberflüche, ýý Draus resultiert, dass die Mächtigkeit 
der Schotter mindestens 16 ni betragen muss. Wir haben es also nicht mit einer reinen I; rosiotisterrasse 
zu tun, wie ANTENEN ausführte (95,773). Allerdings werden die Schotter von Molassenagelfluh unter- 
lagert, wovon inan sich bei Weidli, Östlich von Schiipbaclt, überzeugen kann. Der Aufschluss bei Brauch- 

bühl an der Bern-Luzernstrasse, welcher nach KAUFMANN Schotter (40.471). nach ANTENEN dagegen 

Nagelfluh entblösste (95,773), ist heute total überwachsen. 

Dagegen ist die mittlere Terrasse links der Emilie, an der \- Spitze des Muttenfeldes 

bei Rain, gut aufgeschlossen. Schon KAUFMANN hat diese Stelle studiert und schreibt darüber (40,470): 
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I3ei Rein, im Osten von tiignatl, ist der Ahhang thweh einen _Ahriss zirka `lO in kalilgrelegt. Mehr als die I IAlftt, von 
der Talsohle an auf«ülts, besteht ats niio("üner Nagelfluh, das [ lºrige aus Terrassenkies. Die (. erülle der igelflnh sind 
meist hiihnerei- his fanstnr(sss, ausmlhmsweise his i dm gross, vorherrs('hend bunt. L'ngeführ ein Drittel sind Kalkstein- 

_ erülle. n 
Es ist zu henlerkeu. dass der Molassesockel nicht nur aus Nagelfluh besteht, sondern aus einem 

Wechsel dieser Gesteinsaxt mit grauschwarzen Wrgelsehiehten, wobei aber (Nie Nagelflut an Schielit- 

Iniichtigl: eit Überwiegt. 

Wie hei der tiefsten Terrasse, hitndelt es sich auch bei der mittleren um l` berlagerttreg a us- 
gedehnter Schottennassen auf einer Erosionsterrasse. Meide T'errassensysteine kiinnen 

we(I(r als reine Erosionsterrassen noch als reitle _Akkuhlnllationsterrassen aufgefasst werden. 
Auch bei der mittleren Terrasse besteht die oberste Tage aus Lehnt. Dieser führt, leicht zu V'er- 

sumlifungeri, Und (lie Landwirte sind deshallº bemüht, für eine gute Wasserableitung zu sorgen. N -i 
BL. tIºh: echinrgli beobachtete ich in einer, durch die I)rainierungsarbeiten ausgehobenen (ruhe einen 
schlüpfrigen, bläulichen I. ehrel, der nach den Aussagen der Bewohner mindestens 3 in mächtig sein soll. 

I)ie Plateaux vors Ilülesch«and und puttete sind von einer : 3-4 in dicken, gelben, sandigere Lel)u)- 

schicht iiberzogen, die zurr Ill)rikiltiou von Ziegeln ausgebeutet werden. 
Hinsichtlich der Entstehung gibt E'. 1, >; rscii folgende h, rkl<irung: «Die Tone sind entweder Grund- 

moräne nebst l)sch«'enimungslºrodulaere der umgehenden (A4 Inge oder feiner Niederseldag, abgesetzt 
durch Ilieselvyasser der t'rngebung. (84.1(15). Meiner : Auffassung nach kann es sich nicht um Moräne 
handeln (Blöcke und Geschiebe fehlen). 

Ein Vorkommnis von dilrtvialerl Sel)i('fer'kohlen auf der 1luttenterrasse wurde von IAD. (xt, rtrirlr 
beschrieben (157). I)ie 'Stelle befindet sich oben im Frauezgraben (Strasse von Staldwinlatt nach 
Hasli). I11 ganzen wurden durch Bohrung 7 h'lözchen festgestellt, von welchen das dickste 40 ein misst. 
Das 31aterial, bestehend aus eineng tur(lefinierbaren Pflanzengehücksel, weist viel Asche auf und käme 
für praktische Verwendung nie in Frage. 

Oh die a 'errassenteilfelder von 'I'rubschachen (\V-ingeibergli, Unter Bramerhoden, lilal)bachb(, rgli) 
ebenfalls aus Molasse und Schotter aufgebaut sind oder aber reine Erosionsterrassen darstellen, muss 
daitiiugeste11t bleiben, da, nirgends ein Ausschluss anzutreffen ist. 

I)emgegeniiber kann mit llestirnuetheil gesagt werden, dass die Terrassenrelikte rechts der 

nein(', von . schau bis südlich Eggiwil (Uiirg, Giebel, Äbnit, (isenberg, Innenberg), ausgesprochene 
hhrosionsfiächen sind, deren Unterlage unmittelbar aus Nagelfluh besteht. 

ANTENEN hat darauf hingewiesen, dass das Niveau der mittleren Terrasse im Talkessel y-on 
E'ggiwil um zirka 35 in emporschnelle, und gibt dafür die hier wiedergegebene Erklärung (95,77,14) : 

"Der (iefallssturz tritt da ein. wo si("II in der Risszeit zwei I': isstrürne, ein _Arm des . Aarenlets( hers und der l': Intne- 
glets("her, soweit. dieser nicht , Tiber $( 1angn. it( und Marha("I ahfloss, v(, reiniggten. Nun ist die erodierende Wirklui eitt('s 
Gletschers direkt proportional seiner Masse. 

. 
Au der Vereinigungsstelle zweier l': isstrünie wird daher das 'l'ai erweitert und 

vertieft. Dies rl)uMS na('i Iuiserer Voraiissetzllllg alten ili der (iegelid wen l'ggin'll eingetreten sein. nn rrý n 

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

I)ie llelikte der mittleren Terrasse finden sich ine Tal der Emme auch noch oberhalb der Ein- 

mündung des ßüth('nbachtaies, neunlieb bei (; isenberg und Innenberg. 
Die l''lücheu voll I, ucltsuiattli« eid, Schweissarg. Kalbermatt, Münscheggall) und ' i. gelisbo(len 

links und rechts des Riitheubachtales gehören jedoell zu einett) höheren wir vv-erden 
sliüt('r noch auf diesem Punkt ztuiiclckont(ner(. 

d) Die höchste Terrasse (T:, ). 

in (las 1ºiichste 'l. 'errýýýsenniveun ý; ehiiren die _ýlºlýrnernrrýen von ýýºLrteý; ý (S'50 nr) und \euerr- 

5c1ºýý. ºnºl (810 -960 111), die tiie-li ºleniIieh al, ý ersclrýceuirnte lior<inerº rrrit vielen gekritzten 
gehen. GeSelºielýeu zu erkonnen 

Pcitrit; c zur geol. Kalle der Selim-ciz, ii. F.. Licfg. iU. ]l 
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Dei (; arte�, findet sich ein Aufschluss östlich unterhalb des höchsten Punktes (856,7 m). Ich 

ziilu te hier folgende Gesteine ('Tafel ItI): 
Rote Granite 

................. 
2 

Griine Granite 
................ 

1 
l'luiges kristallin. 25 % 
Quarzit e................... 44%, 

Gelbe Sandsteine 
............... - 

I brige Sandsteine 
.............. 

(ï 0/0 
hallte und Dolomite ............. 

22% 

Dio mittlere Gerüllgrüsse variiert zwischen 13aumnuss- bis Eigruss(. Die grössten Gerölle, von 
kristallin und Quarziten gebildet, messen 1,8 X 1,5 X1 drn. Auffallend ist der grosse Quarzitreichtum. 

1)ie Bindtulg ist schlecht, und die einzelnen Gerölle fallen leicht heraus. 

1)ie Mücht. igkeit der Schotter Bisst sieh nicht hestinrrrren, da weitere Entbliissungen fehlen. 

\1'ührend die Schotter V()li Gartegg ein schiirres Plateau bilden, bildet (lie \toriine von N euen- 

selrwand einem sanften Itiicken, der sieb rrrit 1,; her Lunge von AI)juck his nach Matt hinzielet. Die 
GesanrtnriieliIigkeit kann vtiegen des ufselilussinangels nicht angegeben werden. Der tiefste : 1uf- 

schluss liegt an der Strasse : 
lschau-Neuensclrwand auf Hohe 850, der höchste irn \Valdzilrfel nördlich 

vors platt auf 1iöhe 950. Dies ergibt eine Nichtigkeit von 100 nI. In Wirklichkeit wird sie aber be- 
deutend' geringer sein. da die 1lolasseunterlage der Moriine kaum horizontal liegt, sondern, wie die 
Rückenlinie selbst, nach SE, ansteigen diirfte. 

1 unterhalb Egg und beim I )orf Neuenschwand sind Kiesgruben angelegt. Ich notierte daselbst 
die nachfolgende %nsamrnensetzrrng ('T'afel . III): 

Polo Granite 
................. 

10/> 

Griine Granite 
................ 

1 

L briges Kristallin ............... 20 % 

Quarzite . 
22 0/ 

0 
Gelbe Sandsteine 

............... 
2 

L I)rrge Sandsterne .............. 
13 % 

talke und i )olonrite 
............. 

40%, 

Gasterngranit ................. 
1% 

Im Mittel haben die Geriille I, anrnnussgrüsse. I)ie Maximaldimensionen sind 1, s X 1,2 x 0,5 dm 

und werden von Ohrarzif en, I' ulken und kristallinen Geröllen erreicht. 
l'berall findet man �; el: ritzte Geschiebe, Nvas auf Moräne hindeutet. Im übrigen besitzen die I3i1- 

dungen ausgesluýuchenen Sehol terliabitars. Dio (Uerölle sind lagenýý eise durch ein halzitskelett verbun- 
den und bilden dann resistentere Partien. Damischer, liegen oft Nester und Schmitzen von losere 

SchvVenunsand. I)er Aufschluss von l; gg zeigt schiirre I)iagonalselriehtung. 

Der interessanteste : lufsehluss befindet sieh im \V-aldzil)fel oberhalb Matt und entblösst eine präch- 
tige Marine (flöhe 950). fier liegen grosse Blöcke aus Halmkalk, ein Protogin und ein Gneis aus der 

nördlichem Randzone des Aarmassivs. 

Nach oben gebt die Moruirie in Schotter iiber. Daher liat ruan wohl die gesamte Gla- 

zialbildurrt; Von N(I1enselrvVand als oberfliichlich verschwemmte Mor(ine aufzu- 
fasseii. 

Ausserhall) des t'nlersi ehrrrrgsgelýietes setzt sieh die Ablagerang von Neuenschww°and und Gartegg 
in den Sehottern von (ý iebel \va 1(l (östlich von i aýngnau) fort. 

Es ist sehr yvAirseheirrliclr, dass auch die Terrassen von Rüthenbaclr in dieses 

Niveau gehören. Valls sich die lliclrtigkeit dieser Vermutung bestätigt, muss die 

Von ANTENEN ì1rgerrornmene (iefiillsstufe bei Eggiwil aufgegeben werden. Denn die 
Rotlì eli baeli terrassera sind in diesem Fall das a(luiva. lent der höchsten und nicht 
der mittleren `T'errasse nach unserer Eint eileng. 
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B. Morii neu und Schotter. 
a) Die Moräne von Hirsmatt. 

e)Iherhallt Hirsmatt (770 ni), 1,:, bitt westlich von l, angtiau, ltet? eý; ttel utan einem Moriincttýý'a, ll, 

der in zwei Kiesgruben aufgeschlosseii ist. Diese zeigten ciac «'echsellagertut; von verfestigten Zonen 

und lockeren Sandsteincinlagcrunýcn. stellenweise beobachtet man deutliche Kreuzschiclttung. 

Stark gekritzte halkgesclticltc sind ziemlich zahlreich. l)ie Auszählung ergab (Tafel 1I1): 

Roto 6'ranite 
................. 

(xriine Granit( ................. 
1 ̀briges Kristallin 

............... 
Quarzitee ................... 
Gelbe tiandsteine ............... 
i`l, rige sandstein(I 

.............. 
Kalke und 1)0l()Iººite 

............. 

2% 
lo % 

1? °/ 
0 ., O ý 

1 0/ 

4;, ýý ) 53 °% 

Ik nI(rkensvvert ist dabei der hohe Prozentsatz der hulke. 

I)w (rerülle sind nur klein und erreichen iººº 
. 
Mittel zirka ]iaumnussgrösse. -Selten ldlden die Qººar- 

zite und Kalke Geschiebe N-on 1X1X ()., dill Ausºuººss. 

Diese v-erschweºnmte Moriine liegt auf 11(ihe i 70 und befindet sich also zwischen der mittleren und 
der iìùchst(Ii 'T'errasse. 

b) Schotter von Regenalp (Höhe 940). 

Zwischen dein 'l'euferrlrrclr- und denn hriimpelgral, on erhebt sich der Hii, elriicheu von Unter 
Hegen, Regenalp und Ober Hegen. ]OO in südöstlich von Hegenallº stösst mati auf ein buckliges 
Gelhinde, welches sofort llorü, nen oder Schotter - vermuten lii. sst. Leider fehlen die Aufschlüsse. 
Es gelang nrir jedoch, reit deal Hanrrrier einige Brocken eines stark verfestigten Schotters aus der mit 
Humus bedeckten ýýerwitterungssclrielil hera, uszugrabeu. womit die fluvioglaziale lý: utstehurrg dieser 
Bildungen ervcieseu ist. 

Es ist nicht unmöglich, dass die Ablagerung dieser Schotter zeitlich mit der- 
jenigen der höchsten M'errasse iibereinst, imrut, da sie in gleicher Höhe auftritt. 

e) Die Moräne von Kelli (Höhe 1070). 

Der Wet; von hit; him-il nach Bla, piricli führt bei helli (Punkt 107S1) iiher Monine. tiie besteht aus 
sandit; ein i1laterial, welches kleinere, eckige Kalkblücke enthült. Ini nüheren Unikreis liet; cti inehrere, 
1-: 3 1113 grosse I3lücke voll (3rünit, I'; isensandstein, 11. l1iukalk, 'I`schingelkilll: Allid alis, delrº nòrdlichen Aýcrin, issiz-. Aacli S liiii schliesst sich Si l: hAns tichotterfeld an. 

d) Die Moränen von Schangnau und Wald. 
Als der ]; nuuegletsch). r in ihr Wlirnueiszeit dureli das Tal vo ºu Ma riaeh yorrückte, hat er seitw 

lloriineºº inº Talgrund und an ºlm heidseitigetº (ieiìi. n; eºº abgesetzt. Bei Schangnau lehnt sieh eine 
solche aºº die norffit-estliehe Talseite und bildet deli satiften (`bargang zm-ischetu der \agelfluliwand und 
dem Talhoden. Si(, triigl die iiiife hr5hetuhiih1 und i iiIIlinhel. Bei Winkel kam ein Schrattenkalk- 
1)lock zuni Vorschein. 'Ffl«-ürts geht die Morii tie in ein Sehntterfeld iiiter, dits siclº Von der Iliiserei 
his nach 11iick hinzieht und Voeu «'ü, serleiºº, das von Unier Schopf lieraIºflicsst. durchschnitt eu wurde. 
Dieses i iielik º liai die Mloriitie unterhalb Winkel nuit einetu Schuttkegel iiiieriiflastert. 

Eine ausgedehntere Morii tue zieht siel( \-()lì Ober (irunaehen iiier A1-ald his naclu Selºwiindi- 
hiisli 1111(1 ist dini Sockel filer «achilºubehuºnelfluh angelatert. Bei Sieherslehtu und i nitinºütteli ist 
sie oherfliiclº]ich verrutscht und tait vielen ah; estiirzten \; ut; elflºilºhlucl: en iihersclhiittet. 
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In einenr Graben bei Unter Gass fanderi sich Schrattenkalk»lòcke. 
lhese Se lì ti ttin asse, iibor \velche die St rasse Ma rl>aeli -schangrnau 70 in ansteigt, 

repr; isentiert (li(' l. nd 11101,5 no des \\, iirrneiszeitliclLen l; mnregletschers (95. i`35). 

e) Die Schotter des Schärlig- und Gummentälchens. 
1 he (hi)ss(' des ti cli ii, rligta1 us st eht in keinem Verhiiltuis zum I3ach, der heute das Tal durch- 

fliesst 

Schon daraus ergibt sich, dass ehemals grössere Wassermassen hei der Erosion mitgewirkt haben 

mussten. A1'enn wir die Karte betrachten, so füllt uns auf, dass der breite Talhoden nur bis Mittler 
\Ieisenhaclr reicht ; vorn da zieht sieb nur mehr ein schmaler Graben nach S, der Meisenbach und 
Buchschae1wngrabclr. 

l)ic Verliingerurrg des breiten `l`alstüekes streicht iiber die \Iolassedelrression bei Schiirligberg ins 
\Iarhachtal und findet ihre 1ý'ortsetzuug ini Steiglenhaeh. Es steht ausser Zvvvifel. (lass im 
tichürlig der elrenraligc Unterlauf des Steiglerrbaches vorliegt. 

«'; ihreud der Risseiszeit wurde das \Iarhachtal durch die Eis- und \Vassernrassen des Enlineglet- 

schers vertieft. Nach deal Hiicl<z(rg des Gletschers konlrte der Steiglenbaclr seinen friiheren Unterhurf 

nicht mehr erreichen und folgte lern iii(rtieften \larbachtal (95.7H5). 

Die ansehnliche breite des Schürligtales wurde durch die risseiszeitlichen 
Gletscherwasser geschaffen, die lern i, islahhen eutstrAnterr, welcher vorn \larbach- 
tal in den Schürlig vorgedrungen war, was durch die erratischen Blicke in der 
Buehschacherrregion (erwiesen ist. 

Der heutige Sc}riirlighaeh fliesst in einer Minne. welche bis ti in tief in diluviale Schotter einge- 
schnitten ist. 

Wie das Schiirligtal, hat auch (las landschaftlich so hübsche (iuininentälchen, das hei hrüschen- 
brunnen seinen Ausgang hat, wilrrend der Misseiszeit eine hetrüchtliehe Erweiterung erfahren. Es stellt 
freute ein Trockental dar, und wird 11111" Von einem kleinen Wiisserlein dureliflossen. I)er flache Tal- 
boden. der bis "? OO in breit wird, ist selu° wahrscheinlich eine diluviale Schotteraufschiittung. Leider 
fehlen die Aufselibisse. I)as Tal liegt auf 90 in Höhe, IN) 111 iiber derrr Talboden der Ilfis. 

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

\1ie in der h; inltitrang gezeigt w-nrde, ha kenn die (, )uartirgoologett ganz Verschiedene Auffassungen 

V"OI1Ì Alter der Terrassttt. 
Die einen rechnen die t iefstc Terrasse zur Niederterrasse, w<iltrend die andern die heutigen 'Cal- 

sohlcuschotter a, ls Niederterrasse (und znn> Teil als 11oclttcrrasso) in -Anspruch nelimen. 
Div mittlere "l'errasse reltrüsonI irrt nach deu einen Autoren don Talboden der hiss-\1 iiruº-htter- 

glazialzeit, nach den andern den (Cr (ýiiuz ýlindel-i terglazialzeit. Dagegen sieht GERBER in der 
Mittbrett Terrasse' die Niederterrasse (157,495). 

Die gleichen leituutgsverschietleitheiten herrschen iilter das Alter der Schotter- und Moriinen- 

\voorkoutuutisse. NUSSBBAUat tutd ANTENt, N (utiindliche ýIiiteilnng) verweisen alle diese Bildungen, 
inklusive tier crratisohen Blocke, Vont heutigen 'I`alhodeli bis zur hiiclistcn Lage ihres Vorkonttnens, 
in die Misseiszeit. 

. 
ýt, tst: ttu: ýt; nr ist der Ansicht, dass dot Ahlagernngcn iihor doni Niveau der mittleren 

Torrasse titi hiihtres alter zukoiunlc. 
Nach tuoiuent I)afiirltalteut lässt: sich die Altersfrage innerhalb des E litersuchungsgehictes allein 

nicht beatttyvortctt, lind ich ntiiclttt diese daher noch offen lassen. 
l)ic 'i i rrassenschotter bieten keition Auhaltslrnnkt für die À11ersbestiuuuuug: sie kònnen glazialer 

oder unterglazialer i tttstehnng An. Eine direkte Verhttiiltfung mit Moriine findet sielt und 'l'z 

nicht oder ist vvcnigsttns nirgends frcigclegt. 
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Nun ist bekannt, (lass der wiirnleiszeitliclhe Aaregletscher iiicht ins Emmental vorzudringen ver- 
mochte. h'olglicll niiissen die beschriebenen Moriinen einer iilteren Vergletscherung u gchüreu. All- 

gemein tivur(len die bisherigen 1ºeI uìI1ten derartigen Bildungen der Misseiszeit zugeschrieben. Irn 

Gebiet zwischen h'mnie und Ilfis waren bisher fliese Moriilien noch nicht bekannt. 
VV'ie gezeigt wln"de, liegt (lie tiefste (Hirsnºº1tt) auf 770, die mittlere (N(, uenschwand) arif 95() und die 
höchste (lyelli) auf 1070 in H(ihc. Ich finde es inni nicht (ºlme weiteres berechtigt, alit diese Bildungen. 
deren niaxinude H(; hendifferenz 3O0 111 beträgt, als gleichaltrig zu betrachten. 

Wenn die lEntstchUng der inittlereli Torrasse in die (rünz 1lindel Interglazialzeit verlegt wird 
(Nussn. AU-M). so finde ich es l: eincswegs ausgeschlossen, dass die h()chsten Mttrünelº mit den iilteren Eis- 

zeiten koinzidieren. Mau besitzt meli zu wenig Kelmtnisse von der Ausdehnung der (xiinz-ìllindel- 

vereisluig, 111ì die M(iglichkeit ciner Beziehung zwischen diesen V'ergletscherungen und den Moränen 
des Emmentals kurzweg zu leug11F'n. Icll in(lehte daher in l' 1)ereinstiunniung mit AEBEIiHAIìDT 
1º('lnerl iì, dass in den 1ì i1n re11 Glazlalalllagerungen des oberen Emmentals 1ºrà- 
risseiszeitliche Bildungen vorliegen können. 

Es luiisseii vorerst die ZusammenhiIºge ºnit Uegeìì en gesucht werden. für welche das alter der 
Glazialbildºulgen sichergestellt ist. Nur dadurch wird es möglich werden. die Verhältnisse richtig zu 
Iucurteilen. 

S1ºiiteren Arieitetì bleibt es vorbehalten, diese Beziehungen herausznfimleli und die Probleme in 

grossem Zusammenhang zu behandeln. 

4. Erratische Blöcke. 
_AiissCr dorr bisher beschriebenen Ablagerunrgen zeugen viele erratische I3hic1 von der diluvialen 

Vereisung dos Eminent ales. 
Es handelt sieb uni 131iickp des kann(, - und Aaregletschers. Der Enrnregletscher lieferte beine 

týlýischen (iosfeine, die nicht auch in 1[or; inen des Aaregletschers enthalten sein können, wie z. I. 
Sclºrattenkall: und eocüno Sandstoino Aa, eli der Verbreitung dieser (; esteinsart(, u lassen sich die 
Areale der beiden (lletscher nicht gegen(, inandor abgronz(, n. wohl ab(, r b(, woisen die (; noise und Granite 
des Aarmassivs, die Ilisensaiulstocinl' und Jlalrnkalke die ehenialit; e Anwesenheit des Aareglotsehers. 
Ebenso sind die Hahkerngranithliicke fier diesen letzteren bezeichnend, denn es hat sich gezeigt, dass 
dieselben erst in (lesellschaft der typischen Aareblücl; e auftreten. Diese erscheinen erstmals im 
l irbachgraberr bei Eggivvil unti weisen darauf bin, dass zur Risseiszeit ein Arm 
des Aarpgletschers durch das Itöthenba. chtal ins Elnnrerrtal vorgedrungen ist. Süd- 
lich des 13ü-rbaches finden sich nur Kreidekalke und Hohgautsandsteine des Emmegletschers, 

aber ]. eine Haikerngranite. Diese worden dernnaelì nur durch Aareeis ins Eminen- 
tal verfrachtet worden sein, dicht durch den Emmegl(, tscher. wie KAUFMANN an- 
genommen hatte. 

Die Eisflut des Aa reegrlet. sehers stand so huch, dass sie auch di(, \V'a-sserscheide zwischen Eure)(, und 
11tis iibersteigen und ihr Blockmaterial auf dorr Heilrom und in den ýeitengriiheu des 1lfistales absetzen 
konnte. 

Die Grüsse der Itliicke schwankt zwischen j., und 15 1113.1)ie Mehrzahl bleibt ahier unter 1 1113. 
1)ie grussteif 1111(1 zugleich die hiichstgelegonen Findlinge dos týntersuchungsgebietes liegen auf 

den1 oberen Steinboden (11 ihe 11.50). Hs handelt sich uni cine Hockpartie, iestehond aus zwei 
grusseii (meislllocken des niirdlich(, u Aarruassivs, die sich teilweise iibcrdccken. Schon KAUFMANN 
hat die ßlücke heschrieheu und abgebildet (40.4G6,4C). 

[lire (iesteinsart ist verschie(len: I)er untere ]flock ist sehr gn; arzroich. der obere dagegen bedeu- 
tend basischer. 

I)ie llaxinialdirnerrsAnni der ganzen Partie bolanfen sich auf 7x4, r x 1,7 in. . leder der beiden 
Blöcke reisst zirka 15 ni3. 

In der Karte wurden nur die bedeutenderen Blicke eingezeichnet, viele lapine, die oft scharenweise 
auftreten (besonders in den 13aclrtobeln), konnten nicht vermerkt werden. 
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Dabei wurden in den Signaturen nach Gesteinsart und Herkunft vier Unterscheidungen durch- 

geführt : 
I. Grairit e und 

Gneise des nördlichen 3armassivs. 

3. Ilabkerngranite. 
3.1)ogger-Eiserrsandste ine lind i\lalrnkailke des 3a. regehietcs. 
4. Kreidekalke, Holi gant'sali (Ist cine und Al o1assesìii dsteine des Aare- 

und Eniintge1)iotes. 

I )ie Fundorte der wichtigsten Blöcke sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 
I)as Erratil: urrr ist in den Seitenbiiclren der Enraie bedeutend häufiger als in denjenigen der 

Ilfis, und unter den ersteren sind wieder die Tobel in der Umgebung von Eggiwil durch ihre 131ockfiih- 

rung besonders ausgezeichnet. Von dieser Zone nimmt die Häufigkeit der Findlinge sowohl gegen 
`ýchangnau als gegen Schilfbach hin il). Dies erklärt sich olino Schwierigkeit, wenn man bedenkt, dass 

der risseiszeitliche 3arogletscherarrrr von Rüthenhaclr her in unser Gebiet eindrang. I)ie 'Tobel von 
EggiWi1, die sieh dem Riithenbaclrtale gegenüber öffnen und zum Teil in der R'chtung mit diesem 

ühereirrstinrrnen, wurden natürlich in erster Linie von dem vorriickenden Eise erfüllt und waren 
deshalb durcir ihre Lage für den späteren l3lockreiclrtuin fridestiniert. 

Weitaus ani zahlreichsten finden sieh die Blòcke in don (iräi ben, während sie auf don Hüheii 

seltener anzutreffen sind. In den (iriiben liegen natürlich die wenigsten an ihrer primären 
31,1 ager un gsst ii tte; die meisten sind von den steilen Bachgehängen frillier oder später abgestürzt. 

Rhoneerratikunì erde im ganzen (Gebiet nirgends hernerkt. 

Verzeichnis der grösseren erratischen Blöcke im Gebiet zwischen Emme und Ilfis. 

Lokalität I Höhe 

i (h 
y 
['! 
E 

lE 

L 
U 
2 

:o 
C 

N 

C 
7 

67 

C 
ý 

li, irl, achhans, Iidrbach 
................... 

Hinter (Teisshacli 
...................... 

Ob. Steinhoden, 1-31oclapartn .................. 

Vorder l win5hach ..................... 

Eelli, an der Strasse }+; t; t; im-i1-131ap1><<cli. 
........... 

11iitternbach bei Eggiwil 
................... 

Hii11graben bei Eggiwil 
................... 

{ 

()rtbacll bei '1`rnl, schaclhen ................. 
lt<iiuserengrab(-n 

...................... 

Itanaenngra, bmnl (Niilifbodengrabn) ............ "l 
I; iirg siidlicli der Horbenbrücke 

.............. . 

lìýchlin, dus iistlich der xorbenbriicke. in die h; mune fliesst 
.. 

Absacl: nng eon Horben südlich . Aschan 
........... 

Erattengrtben (der bei . Aschau in die Emine mündet). . 
kra. ttengraben ....................... 

! ýUO 
850 

ti 7() 

115O 
7S)O 
H lO 
850 
S')O 

lO(i5 

78 5 
775 

ý; OO 
81(1 
770 

8 7: ï 

ti: 35 
780 

, 90 
73 :) 
7S() 

ti4( ) 
920 

Ungefahre Grösse 
ma 

ti 

1, "> 
3, ýs 
1 

1 

1 

11,:, 

0, 
U,;; 
Il,:; 

-2 
11,:, 
11,; 

II, 
11,,; 
U, s 
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Lokalität 

1-Iintor Geissbach ...................... 
I 
ý 

hordor Cxeissbach 
..................... 

Hinter I3lahbach 
...................... 

I3adschwand (arn tiN'(, g nach 5auerlnettlen) .......... 
13adschwand 

........................ 

L'üchloiu iistliclº von Vorder 131aphach 
............ 

liocliter %ufltitis diýýsus Ili iiýnýllicliýr Itic}ituýil; von 
I'nrikt 1117 1ieralffliýýýse»d 

................ 

IýnclIticliýýýii1iýlhu (A I. ul, týrýtiý (ýuIwlmin ............. 

l,: irltºchgrahen westlich unterhttll, Oher Hauellen . 

Aliitt olil, iieli bui F1g'i«"i1 
................... 

Hiil(gr<il, en bei ................... 

W 
. 
}"S, lEýrngrýilý(, n bel 1? 

m; ý; iwil 
................. 

i 

i 
i 

Fiusterl»ich 
........................ 

Ostlicher Zufluss des Finsterhncltes, vorn (iirsclLgrat herahfliessentl 

- .. Steinbach hei `. I`rnhschachen ............... 

. 
Eriinºpelgrahen hei Truhschacherº 

............ 
Krürnlxýlgrahen, %ufliisscheu voii Vorder 11ot, hc, nfluh ...... 
Iýrütºtl, elgraheu, Hegigraheºº 

................. ErünnlielgraJperº, %usautntenflussstelle des Hegi-1liisergra, hens 
.. 

líriitulºelgrahen, ý1üsergraheu 
............... 

lirüinlºelgra. lwn, 13ac1º, der niirtlliclº von Vortler l; lalihach entslýringt 

13ircheneggl: nnhel, Höhe zwischen hriiml)elgrahen und Orthnch 

Ort: hach 
......................... 

Höhe 

s7() 
9)OO 

82. ) 
1150 
1020 
1Olil) 
11)1O 
l(130 
1()-(() 

9)Ii0 

91 u 
1()()I) 

11)2O 
1031) 

M35 
1( )-}0 
10.,., 
1070 
9)9)O 

1()i 
1020 
107.5 
1 OW) 
1O9)O 

775) 
7ti0 
SA 
N-1() 

831) 
81) 
9OO 

s9)) 
S(i: i 

s 0) 
7S-5 

SO) 
HM 
910 

); (il) 

ti71) 
91OO 
io) 

955 
9)OO 
3OO 

1 S1O 

Ungefahre Brosse 
m3 

1) rý 
l 

0.;, 

1.5 

1 

1 
J 

O, J 

0,5 

1.5 
0,5 
0.5 

().; i 

1 
1 

(Li 

I 

0,5 
1,5 
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Lokalität 

i 

Z 

Q 

fA 
6) 

6) 
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C 
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6) 
C 
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C 
ce 
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C 
d 

uì 
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N 
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19 
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cu 5, 
c aý 
Co E 
te 
OW 

S 

.c_ ° 

RS Q 
Y 
67 
C 
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Iýi 

'l'eufeuhach 
........................ 

'Ceufenh, i. cli, unterster Seitenhack von rechts ........ JlargunggraIen (Zufluss (les 1+'insterhachs) .......... 
(, rahen östlich von Rappenfluli (zwischen _ýschau und Buhenei) 

Biihlgrahen, Hiihnerhacli (Langnau) 
............ .l 

Jlühlehach (Langhau), unterster Nehenhach von rechts ..... 
llfisgrahen, oberste Gabelung westlich der líochwacht 

..... 
ih' inniuattweidii, ani Fusse der tiefsten `l'errasse 

....... 

I>; irlHlehhm115, H)irb, ich ................... 
Hinter UeiS; thach ...................... 
Steinhoden, Pnnl: t 1042 

.................. 

Vorder Gei, shach ..................... 

lýacli) ........... lielli (ali der titrasse E'ggiwil-lilalý 

Graben unt(rliall) 11oºsweiffli, 1]ggiNvil ............ 

Jliittenlrtcll bel Lggi« il 
................... 

Í 

l 

Iliillr; ruhen hei Iý; ý; ýiN1-i1 ................... 

i Graben voli ýý4'vsslern (l: ggiwil) ............... 
Graben der iistlich der Horbeubriicke in die Fimi, fliesst: 

... 
absackung bei Horben siidlich : 

ýschrl, n ............ 

.l 
lirattengrabcn 

...................... 
Graben, der niirdlich Ilad abfliesst und in den Krattengraben 

niiindot ......................... 

Winkel hei tichiingnau ................... 
Graben hei t'ntergass (ms"ischen \larhach mid M'ald) 

...... 
Stiickis südlich -Marhach .................. 
Graben sii(llicli \euhaushuchachii, chli (Nlaarha(-h) 

........ 

tipiest; rahen, lìuchschachen 
................ ' 

linchschaýchený rahen .................... 
( Rahen westlich von t'nttCert; li, AýVestseite des Schiirlintales 

.. 
Soýnnsitligrahen. ý'estseitýý des 5chiirligtales. 

......... 

. 
lschhachgrahen 

...................... 

Höhe 

SO(1 
S3() 
5311 
55( ) 
735 
85() 
920 
740 
! E3O 

(i5 5 

SI-IO 
S150 

1 042 
hOO 
900 
920 

1(lfi5 
81,0 
79O 
`tiO0 
7S() 

`; Oi 
8 ZO 

1s31) 
li(iO 
770 
73i 
7IS () 
S3O 
I-"; - 1 )0 

911) 

!? O 
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11 

! )5ll 
'. l11ill 
! l: >l l 
! )l)ll 

ýSB) 

965 

Ungefähre Grösse 
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I 
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1 

Z 

., 

4º º 

Iº,; 

0. u 

0.3 

u. 1 
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Lokalitlt 

m 

E 
w 

c 

d 
Cu a 
'm 67 

ý 

CL) ý .ý 
ý 
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S 
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CL> 

Y_ 

tC 
Y 
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ý 
.ý 
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X 

tic"Iiopff*ni bell 
....................... 1 

I',; irhach .......................... 
l; l'irhachhat. is ........................ 

r liü. rhýýli .......................... { 

...................... 

VUtd1`t' (it'1,; dhkLCl1 

1 

ºioº'dwestlieli voli Iliut(, r" Iliiruiýhuururýýýr i 

hEýlli . Ba (Ise hN%, it'll (I ........................ 

\lüttetulrlcll lwi F, ýý*i«ýil .......... 

11ýý11z"ru1wu hfi I;. 
............... 

1 
1 

1tiýý, tilcrýtr rýýýlicºý I, ci l: ýýiýýil . 

\ ürdlich Sunnhalclon (zýs-ischon l'; t; gim-i1 und l )ioboldswil) . 
Grahcn, der got*enül)cr I Io1znºatt ill clic I? nºnuo tniindct ... 

Í 
I 

\l'cn;, der v�nº _llasonslýnint zittii Vinstorbach t'iihrt 
...... Fiist crb; tch ........................ 

\largunghraben (Zufluss dos 1ý'instcrlý. ºchs) 

Graben iist, liclº der ýioncýýulýriiokc 
.............. 

Ahsackunl; voi) Aschau 
................... 

]\rtttcnt; rahott ..................... 
lirattonhralýon, _llººlton ................... 

H óhe 

N3( I 
S45 
ýli(1 
s 10 

S4O 
ti4() 
84(1 
9(1 5 

930 
7S() 
7ti5 
79l) 
790 

ti(IO 
ý15 
840 
Ii5O 

1,4(i( ) 

tiý3() 
`ý15 

8'? (º 
ti3u 
ti 4() 

1(1"? (I 
1(15(I 
1(1(i5 
1(14O 

785 

8,30 
ý5O 

S, 3O 

! ý55 
770 

7 ý+O 
7! lO 
ýO(1 

S215 
7SO 

790 
1160 1,5 
111-1180 
h15 
820 
751º 
780 

s 10 

9(iO 

Ungefähre Brasse; 
m31 

I 

n,:, 

1.: ý 

i 
ý 
1 

Il, s 
1 

I 

Il, fs 
l'ýJ 

0. J 

I), s 
(),; 

I 

ll. f; 

Fi,; itrü}ýc: zur gi., l. I<; u"lc der Schireiz, u. F.. Lict', g. GI. 12 
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Lokalität 1 Hohe 

ý ` = 
ý 
ý cqs 
a 
fd 
6) 

0 ý d 

+. 
41 

.ý 

y 

N CD 
Cd 
ca E 
G7 E 
Ó 

LL! 

7 

61 

ed 

eu 

G'ralwu, der von Jlulteii nach der Itiýlýeneisýige hinadLzieht 
.. 

ý teüºbacli bei `l'ruLschacheiº. S 
liriinilxýlgra, lxýn 10 'CruMha, chen .............. 
llannserengraben 

...................... 

Itainserengral= LingunimengraIneii 
............. 

líiihnerhach, l! 'nchslochgralwn 
................ 

ý 

Hiiluìerl, ach, I3ühlgralwn 
.................. 

Jliililelr. +ch bei l, angnan .................. 
1lühlelýa. ch, unterster Zufluss von rechts ........... 
llfisgraben 

......................... 
Itrnnnniatt, llante der tiefsten Terrasse ........... 

750 

18 10 

SIO 
7S() 
830 

84() 
S2O 
S4O 
84,5 
74() 

750 
825 

(ili5 

Ungefähre grosse 
M3 

U,. > 
U, s 

0J 
1 
1 

Il, s 

In diesem D"erzeichiiis sind nur die gròssereii 11iicke verzeichnet und auch diese nicht in ihrer 
Gesamtheit. Man begegnet nicht selten stellen, wo die Blöcke geschart liegen und alle eine ansehnliche 
Grösse besitzen. Ausserdem gibt es aber noch eine Masse kleiner, nur einige Kubikdezirneter grosse 
Blockee. die lange nicht alle notiert werden konnten. 

E111 Block yon 7. ' ae ýa nnazsandstein liegt im Vorder Geissbach (1+ýggiýý il) ; dies ist der block- 

reichste Graben im ganzen (gebiet. 

5. Das Querprofil der Seitengräben. 
Zu!!! Schluss möge huch einer morl)hologischen Eigentiirnlichkeit gedacht werden, die das Quer- 

profil der Gräben und Bachtobel fast allenthalben zeigt. nämlich die Kombination aus zwei ineinander- 

geschachtelton lE, 'inschnitten. Der obere Teil des Querprofils bildet eine flachere oder steilere, U-förmige 
Kurve, in welche sich die untere Profilpartie V-förmig einsetzt. Dieses kombinierte Profil deutet auf 
zwei i rosiunsperioden hin. Der U-f innige Einschnitt entspricht einem ehemaligen reifen Tal, in 

welches sich der Bach die gegenwärtige, V-förmige Schlucht eingeschnitten hat. Bei einigen Tälern ist 

indessen auch dieser junge Einschnitt stark ausgeweitet, und der alte, U-förmige `r tlboden bildet nur 

noch schmale 'T'errassen an den beidseitigen (tehüngen. Besonders schien beohaclitet man diesen `lbp 
beim hriimpelgraben (Trubschachen). Noch enge Schluchten durchfliessen dagegen die Bäche der 
Nagelfluhregion von Eggiwil (5chopfgrahen Kohlgrabe!!, 13iirhach-Gustilochgrahen, Hinter Geisshach, 
Vorder Geissbach). Der junge Einschnitt besitzt durchschnittlich 20 m Tiefe, und seine Winde fallen 

senkrecht ab. Das gleiche Profil ergibt sich auch für die Emme heim Rebloch, worauf ANTENEN auf merk- 
sani gemacht hat (95,784). 

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

ANTENEN schreibt beziiglieh des Rei, loclil, rofils: «Ich niiichte den ('-ffirmigen Einschnitt als das 

Flusstal der Riss- M'iirni-Interglazialzeit betrachten und den V fiirmigou, das eigentliche Rebloch, als 
das seit der letzten Eiszeit entstandene junge Erosionstal,, (95,7x4). 

Dieser Ansicht von der iostdiluviallu Entstehung der engen Erosionsfurchen kann mai! entgegen- 
halten, dass de! ì relativ geringer! \Vassernieügeiº, die gegenwü, rtig die (trüben durchfliessen, kaum ein 
solcher Erosionshetrag gebucht werden darf, so dass für die letzten Einschnitte auch ein wesentlich 
höheres Alter angenommen werden kann. 

0. FREI und NUSSBAUM vertreten die Auffassung, dass die Napftiiler in ihrer heutigen Forni schon 

vor den! Fintreffen der ý1"iirmverglotschernng, ja, eventuell schon vor der Rissvereisung bestanden 
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haben (85.99). N rssrrA UM sel roi l) t: .I 
)ie Erhaltung so scharfer ErcºsioººsfOrnºerr ist allerdings auffallend ; 

sie erkliirt sich vielleicht in der Annahrne. dass das Gebiet nur vuriihergelrend vonu Gletscher iiherflutet 

wurden ist, der hier nicht erodierte, sondeni nin" da. m) er lüng(re cqt sta, tiunii, r bliel), wie in doll Zeººtral- 

depressioºnen ,, (99.1 ü). 

Übersicht der Diluvialbildungen im Gebiet zwischen Emme und Ilfis. 

- ý -- ---- ---- ---- -- `ý 
Mittlere Höhe liber dem- 

Benennung und Vorkommen heutigen Talboden 

'I'ief. 5te Terrasse (Wils : Aufschiittitngsflýich(, t(ýils lýrosiuusflýichýý) 15 ni 
ýchiililr, icL, Iýrauchlýiihl, l'>cuil(rnnn(ýIi, T1fisilühl, lüisack(ýi"-1''nhrýýn 

«istlich l,. n<vriau), 13lalilr<icli his 'l'riihschaclhon. 

Q) 
1httlere lcrrasse (tcils _ýnfschiittuntsflüch(ý, t( ils h; rosionsflüclic) 55 in 

co 

2 H_ýil(ýscliýýýan(1, J1ii. tteIiliert; f(ýl(i, Ilfisstal(lcii, Hünt hli, 
-D Inter 13ranncrlm(1cIi, 13Iaiihachlicrgli, H: ilosch\vau(I, ßiirg, G. i(, l, el, 

ýbIlit. UisFýnl, Fýrl;, Ilin(, Iil, ern. 

.......... 
Hüehstc l'errasse (_11; ku1inilationstcrrassFý) 

. 
170 in 

(aartpg(r, 

ý Jlorürie ron Hir. Snratt (770 ui) ................ 
110 

C, aioriDie ron Neuerrscku-FUnrl (950 ni) 
............. -200 Iii 

'» â 
e 
od s 

lloriýu. c rou helli (1070 In) ................. 
320 ni 

31orii, rr. r roil Sclrrrurjuau. rmrl Il'alrl 
.............. 

Iloilell (les heutigen 

alarliachtalcs 

P, löcke des Aareyletschwrs: 

ý 1<<I, riý, titi Granite. (àucisc. Alilit(ý; 1)oMMg(ýr lýýiscusan(Ist(ýin(ý, 1lahnk alkc, Tschingel- 

k; Flko, hi(ýsr lkalk(ý, s('iiratt('nkalkF', P(1c, inF' 
san(Ist('iIl('. 

co 
aý 
e 

Z Iffiicke des 1; »rrne(tletschers: 
W ýýýilanýicnkalk(ý, lücs(ýlkalk(ý, tichratt(ýnkalk(ý. Hohtantsan(ishýinFý, stainl, ische ilfo- 

lass(ýsan(ist(ýin(ý, hall: naýFýlfliili. 

II. Alluvium. 
I. Felsstürze. 

1? iºº lacincs ýturzýehiet ist <º. nº 1ý'usse der \ýýº, ýclflnhýý: iudc hei 11ý: º1 d anzutreffeii. I: s handelt sich 

uººi kleine 131ockstürze. Die Sturzhliicke hahcn verschiedene (_rrüsscºi. Häufig inesseºº sic nichrcrc huhik- 

nºeter. Dio t; rüsstcn kunnncn in ihren 1)imensiomen einer Scheune ýleiclº. 
Einen ººnhcdcutenden Felssturz henegn(-t man hei halberýteidli, ; 'lì' -N-Ende 

der (, eisshaldenegg, 
I. i km ººotºliistliclº \'oIi ý'º>rºlýº 1{üiººisý*nnuºuýºº. 
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2. Sackung. 
Eine Sackeng von 7011 in Liinge findet sich hei Horben, siidlich Äschau. Ein grosser Nagelfluh- 

komplex hat sich rote Hang losgelöst und ist ahgesunken. Oherfhichlich ist die abgesackte Masse stark 
verrutscht. Die Sackuiig von Horhen ist die einzige im l' ntersuehungsgehiet. 

3. Rutschungen. 
Ilutschuugen sind sehr verbreitet, vor allein im Gebiet der schiefgestellten Schichten. In den 

ineisten Füllen handelt es sieh unì 1+'e1s1º1at, tenrutsclnrngen, die durch das Auftreten mergeliger Schichten 
in der Nagelfluh bedingt wurden. 

ýý'eitius die grüsste I'lattenrutschung trifft man bei B1 1º hach. Ihr Areal misst zirka 1 kin 2. 
Die Irrsache liegt in der l'nterlagerung der Nagelfluh durch den Mergelkonilºlex an der Basis des 
Tortons. 

Diese Mergel sind an verschiedenen Stelle11 aufgeschlossen. Abgerutscht ist eine Partie der Nagel- 
fluhmassen, w lche einst die Hüben des HohNviirzhogers lind von Ober Ha. uenen verbunden hatten, die 
heute durch eine liO ili tiefe und 400 in breite Liicke getrennt werden. Dies war auch K 1"FM. ANN nicht 
entgangen, denn er sclireibt (40.441) 

,ý Der Kriimpelgrabetì lºat sein l'rsln"ungsgebiet in deli grossen Kessel Voll 11apbach, Sir1oclº ººnd 1' rüm}ºelhütte. 
Kessel und Graben sind rechts und links eingefasst von Nagelfhºlilagern (Abstiirzeu, 13iindern); auch die Sohle besteht aus 
Nagelfluh. Es ist offenbar, dass der Kessel durch Entfernung eines Kcbichtlal)})ens entstanden ist, sei es durch Rutscheng. 
sei es durch Erosion, und ein bedeutender Mergelkonilºlez, welcher zii einem solchen Vorgang (lisi mnieren konnte, ist, vor- 
handen. geluiigende Schieflage ebenfalls. » 

\Veitere grosse Rutschengen befinden sich bei Geissbaehulp und bei Bue henehaus. Der 
Boden ist hier wie bei Blaubach wellig und höckerig. 

I)ie ltutscliungeii nehmen ihren Anfang gewüluilich a, uº Fusse einer hohen Nagelfluhwand. der 
Abrissflüche (z. B. Geissbachfluh 1111(1 Bucheneha, usfhllt). Dies ist die Stelle, von welcher sich das 

abgeglittene Material losriss. Von liier zieht sich das l titschgebiet als uriruhiges, buckliges Terrain 

oft mehrere hundert Meter den mehr oder weniger geneigten Hang hinunter. 
In der Nähe der Abrisswand sind die Butschungen oft mit nacligestiirzten \agelflehblücken über- 

deckt.. Dies ist besonders der Fall bei den Rutschungen der Geissbacliall), ßucheneha. us, Hinter 
Ramisgumnien und Badschwtwändli. 

Ausser den Betschungeii gibt es ini Gebiel zwischen Eninie und Ilfis eine grosse Anzahl kleinerer 
Schlipfe, die meist keine grosse Flüche bedecken. 

4. Moore. 
An Mooren sind zu nennen: Sch afriitti (Schdrlig), 13iih1-SchiiriigJ)erg (Schiirlig) und (lie Felder iistlicl) und nordostlich von Pfaffeninoosall) (rechter Hang (les Rehloches). 
Torfgewinnung findet statt im Moor von Schafriitti und al) und zu in dein schmalen Moorstreifen, 

der sich von Bühl nach Schii, rligherg hinzieht (an der Strasse Marhach-Schiirlig). 

Die Moore verdanken ihre Entstehung einer wasserundurchlässigen Lehinunterlage glazialen l[r- 
sl)rungs. 

5. Verwitterungsbildungen. 
Ausserhalb der ausgesprochenen Nagelfluhregionen sind die I rggehünge des (Jntersuchungsge- 

bietes meistenteils nìit einer Kruste eines erdartigen, sandigen oder lehmigen Schuttes bedeckt. Dies 

trifft besonders an den flacheren Stellen zu, fehlt aber auch den steileren ('ehinden gewöhnlich nicht. 
In der Verwitterungsschicht, welche einige Meter dick werden kann, liegen viele Nagelfluhrollsteine. 

An verschiedenen Orten sind die (ýehiinge und Denudationsflächen mit einem Verwitterungslehm 

Überzogen. Ilei i irehenegg, wo der Ort bachi entspringt, wird dieser Lehm für eine Töpferei abgebaut. 
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6. Quellen. 

1)as obere Enimental ist sehr reich an Quellen. Niv lassen sich als Felsquellen, ticliuttqufellen, 
Grund«-asserquellen sind '1'erre1ss(ýnquelle]i unterscheiden. 

Fe hquelleii. 
Diese sind selten, da die 

_MUlassegesteine 
des L'ntersuehuiigsterraiies ini allgenieineiº als vVasser- 

undurchltissig zu bezeichnen sind. Dit, Mergel und inergeligen Sandsteine sind absolut wasserdicht, und. 
dasselbe gilt auch in den nºeisten Fiillen für die _Nagelfluh. Nur wenn diese kliiftig ist oder durch Ver- 

wit. terung oberfliieldich gelockert wurde, kann sie Wasser aufnehýuen, das daue fiber (leu uudeirchlüssi; en 
Schichtgliedern als Quelle austritt. Die Stellen, wo man diesen Quellentvlp beobachten kann, sind sehr 
selten, da das Anstehende fast durchwegs luit Humus und Vegetation bedeckt ist, und die \V'asseraus- 
tritte meist nur als sumpfige Stellen wwwalerzunehmen sind. Fine schöne, kleine \agelfluheluelle findet sich 
unterhalb des Punktes 1117 ini Graben westlich von Hinter 131alýbach. I)as Wasser fliesst direkt aus 
der gelfluh und ist sehr eisenhaltig. Durch einen Iiünnel wird es in eineu hölzernen Trog geleitet. 
Kinnel und Trog sind mit eineni rostroten l berzuig bedeckt. l)ie hurgiiste yon Vorder ßlal)bach 

schützen die Quelle als Mineralwasser. Eine cleueische Analyse liegt nicht vor. 

Seliuttglielleu . 
\\-it ans die meisten Que11eºe geli üreºi zu dieser (I r(ºI(1(e. Als 11', essersim. ie"hcr ist der V-erwitteruiºgs- 

sclºutt, soweit er nicht aus lehºnigenì Iut. eriA besteht, vorziiglich geeignet.. Die dielitendo Unterlage 

wird entweder durch llolassefels oder Lehnìablagerungen gebildet. sei er nun durch \ erww-itterung oder 

: ýhslýiilung entstanden oder aber glazialen Ushrungs. Auch die Rutschgebiete sind sehr wvasserauf- 
nahinefähig, da hier der Boden durch Zerrungen und Verschiebungen stark gelockert ist. 

Dio \t'asserversorgung von I, aººgnau hat eine Fassung in einer kleinen Rut seining angelegt. Die 
Stelle liegt hei Stürentgg auf IJulie co (iistlich des titeinbachs bei `l`rnbsch; (c. ieu). I)or 1Vasseraus- 
tritt bildet An kleines I3ichlein. das hei (ir, (. nnstein in die Ilfis nºiindet. Itutscluuaterial und Schutt 
bilden den \V'assersannnler; die undurchlässige Basis wird %vahrscheinliclr ans !! ergeh( gebildet sein, 
welche auch die Rutschung ausgelöst haben Werde». Aufscliliisse fehlen. 

Das Wasser dieser ýchntigrundýnelle ergab nach einer AHab's(' yon Dr. C. SPRECHER folgende 
Zusammensetzenlg: 

Freies NO. Chloride (als C 1) 
.... 

233-2 
Eiweiss 

... 
Sulfat e......... - 

Nitrito (NO2) 
........ -- Karbonate (Ca ('O:; ) ... 

1.43-1,74 
Nitrate (NO3) wärnee 

......... 
7,5-8,50 C. 

KlhºO4 
- l; rgiebigkeit ....... 

30 1: S1(1. 

Grund wasserantstósse. 
Urundýýasseraufstüsse giht, es iür Tal der llfis lei Moos, u tlielº N-on (ýranetºsteilt (zwischen 'l'rtth- 

schachen und líriýschenI rannen). Dann für Evschaelren und bei Winkeiniatt gegertber on 
1,, trrnnenuratt. 

Inì Tal tier Emme liegen die haul, tsiiehlichsten (ýrundýýasseraustritte bei 
. 
Ludern und Ranrsei, 

ili der t-ingeInnig von _lschau. Fliese Quellen sind rant Itakatuºt, da sie für die \Vasservtrsorgung der 

Stadt Berti gefasst sind. 

Dell (; rand für die Wasseraustritte bel ; 
lsehatt siebt . J. Hi: t, in der \`trengerung des Enunentales 

auf der Strecke von Eggiwil his --schau (130). Die Talbreite gebt auf dieser Strecke von í00 ni auf 400 in 
zuriick. j )le Differenz zwischen dein Fassungsý ernriigeu der grund« asserführendetº l'alschot ter auf 
der ireiterr rind engen Talstrecke führt zur Alsitssnng einer Quelle. 
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Auch P. Aimp: -. \z ist der Ansichl, dass für die Aastritte des Grundwassers ii ii l nrrnental 
vor allem \'crengorirngen des Profils durch seil lieh vorsl)ringendo SI; orne inassgcl)(nd seien (172). Andere 

wichtig( Fiktoreit für die Bildung Von (irnudýýassoriluellen sind naclº AHBF; NZ die V"oriinderung der 
I )urchlässigktit und der Zusaruii iìfluss zwcicr (; rl1r1(l -asscrstr nlc. 

Das (rruutlvvasser wird auf ý(rschi(dono Weise gesl)ieseu. Der aus scllnttur tur(1 Sand aufgebaute 
Talhoden ist citi Samin(lgebiet für dasselbe. 

Die Ilohrlulgcn 1111(1 Sondicrinrgorr hei Ilanisei ergaben. dass unter den Nchottergoriill(rt die Quar- 

zite und Granit( iiherwiegen. Der Schotter ist kalkarm, was die relativ gering( Hiirte des Grundwassers 
(zirka 1s0) crlaürt. Das Porenvolunron wurde zii 15,4 0% hestirnrnt (172,6). 

Nur wn (1(111 Talboden lehmige -ehuttk(gel aufgesetzt sind, konltnt ci- als (r rnndm"assersanunler 

nicht in Betracht. 
Durch di( Mehrungen vv11rdh crAA, i(sen, dass das Velsl)rofil des Enuºlentales bedeutend tiefer ist 

als die heutige 'l'aisohle. Nur die 'l. 'alstreck( inl Rebloch durfte dabei eine Ausnalnne inachen. Eine 

solche l`hertiefiuºg «-ird luau auch für die Qfis aturelnucn uriissen. 

: lnsser dellt Talboden sind als \ährgohiete des (iruudýýasstrstronles die seitlichen Gch511gc zii 

nennen, deren Gew5sser zuiii Toil inº Talboden v-orsickl'l'n. 
Alsdann spielen diu diltivialon schal I(rtorrassell als 1 n1zugsgcl)i(1 eint grosse Mulle. AVie : fitir; Nz 

aiisfiihr"t, geht das 'Tcrrassongrundýýass(r uºoist unsichtbar ins 'I'algrnndwvasscr iihcr und bildet eine 
bedeutende \ (rstärknng des leiztcrcn. Schliesslieb sind die hliisso selbst als Grinºdvvasserlieferanten 

Vorm gri; sster I3edeutrnlg. Sie gehen gross( f\ a*ernrcng(n an das Talgrundwasser ab; iii 'I'rockenz(iten 

tritt atar auch der unigekehrt( Vorgang (in, das Cnndvvasser fliesst in die Flüsse zurück. Diese houº- 

nrunikation bestellt naHinficlt stur in jenen Talstrecken. wo der Flnss sein Bett nicht nlit Schlick abge- 
dichtet hat. Eiur das oller( Errºrnental trifft eine derartige Allichtung nur in v crsch«-indenderll Masse 

zu. I)iesheziiglicho t1'rit(rsuchrurgen haben ergeben, dass die Infiltration eine vollstiindige ist. 1)ie 

Flüsse können his zurre völligen hintrocknen versickern. 
I)ie von der hnlme auf der Strecke 1 I)1oe1ì-aschan an das (; rundwasser abgegeben( \f'assortnenge 

\vurd( zu : 3H5 I sek. bestltlrtlll 

Die woitgohcudt I3(zi(hitng zvv'ischcu Grundvv assum und Vlnssvvasscr zeigt sieh , lieh in der l; in- 

stellung des (ýtutuI asscrsl)iogcls auf don stand dar Vliisse. Die dahingelienden l: rbebungen liaben 

ergeben, dass irºº Gebiet ms, ischeli 1; ggiwil und Schul 1eli das (; riii 1 vasser direkt Anni der Erenne be- 

einflusst wird. Hei hohem \1-'asserst; tnd der I'; ºnine ist urech der Eri rag der (? ucllaufsi iissc hedentcnd 

grüsscr und ntngckclu t. 
1)ic l rsach( für die (xrturtlvv-aSS(taltfsliiss(. hui \ý inkeluºatt liegl in der Vereinigung der 'l'all)iiden 

voll Emire 1111(1 1Ifis. I)as Schett(rl)rofil von an al)wiiils verrnag das aus beiden 'l'alhiiden 

zufliessende Grundwasser nicht vollstiindig zu fassen, indem die Breite des Erntnentals nach der Ver- 

einigung nicht ganz der Suinine der Schotterquerschnit(e aus beiden Tälern entspricht. I)er C1 erschuss 
wird als Winkchnattqucllcn abgtgobon, die ebenfalls für die Stadt Born gefasst wvordert sind (130,1111). 

Nach der 'l'aIhreite ist zu schliessen, dass die I)(nht 'Tulr aal der Ver(inigurlgsstelle ungefähr 
gleichwertige Grundwvasserstriin)e fiilu"(u wwenlen und sich infolgedessen in nahezu gleichem Masse 
stallen iiiiisserl. 

Der langjährige l htrchschnit t. der film dio Berner ýýýasser ersergurrg bei llaºnsei-, schau und 
\V"ittkchnatt abgeleiteten \Vassernienge betrügt 22,578 Minuteiilitcr. (egtn«ürtig wird die Fassung 

ansg(d(hnt, inn don Ertrag auf 5, (1(11) 1l inuicºllitcr zu steigern. 
Xii der Quelliildurºg Anti Moos zAvische11 Truhschachtn und limiischcrºIn'uuucn ist dio 'Talverengung 

schuld. 1)ie Quelle liefert nach Hr't, einige tiittsond Minutenliter. 

Quellen der Terrassen. 
\Vo tliv 1`errasseu nicht mit týiutýr I, e1>>ººtlcclac iihurzot; eu sind, kiinnulº tlic at tuºttstthiiri, c. hwn \iciler- 

scliliir; tý sowie dit klcinvu (iewüsscr il1r (It4ºüÌºp bi dì Schottvr wiusickcrn. I)icse bilden infolgre ihrer 

liichcriheu IIoschaffcnhvit, d. li. \vcgcu des hohern l'orctºvt, Ittuious. ansgrezeichueto Sauuuclhehictefür 
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Grundwasser. I)a, nun alle beschriebenen Terrassen unter den Schottern einen Molassesockel auf- 
weisen, so waren an der Grenze zwischen Schotter und Fels l: r: iftige Quellen zu erwarten. Di( s ist 

nun aber selten zii beobachten. Allein, es ist zii bedenken, dass viele \Vasseraustritte unter der Scfiutt- 

und Vegetationsbedeckung talwärts fliessen kiinnen und der L'eobuchtuug entzogen bleiben. Einige 
kleine Quelleii finden sich ani Abfall der tiefsten Terrasse gegen die ]Eine, ni; rdlicli von Scliiili- 
bacli. Das an der Cýrenzfl: iche zwischen Schotter und Mergel austretende Wasser wird in R ihren zii 
den links der Emme gelegenen Hufcri geleitet oder durch litidraulische «'fideler zu den Hausern auf der 
Terrasse gefiebert. 

1"l)er (lie s'eltenheit der '1`errttssengii lleii hericlitet P. IMENZ (172. (; ): 
I)ass niclit zahlreichere und griisseri 'l'errussenýluellen über Molasse antreten. lLüngt damit z. itsauuueu, dass die 

Molusseflüche, auf der die tirlºotter aufsitzen. nielºt, durehgeheud gleieh hueh liegt und zunº't'eil wohl unter das Niveau 

(les 'I Talbodens hinabreicht.. Die Felsfliirlie ist nielit als durehgelºend aººztºnehnien, es diirften vielnºelir in ihr walirscheinliclº 
tiefere Rinnen eingeseiºnitten sein, die, ebenfalls mit Sehotter angefüllt. dein Terrassetºgrimdwasser donl'hertritt ins'I'al- 

grundwasser erleichtern. Die Existenz solcher aus der litern Interglazialzeit stºmºnenden I? nuneliiufe lässt sieh aher zur 
Zeit, an keiner Steile sicher naehweisen. Die ýiºfsý hlilr,, e sind zii scileriit, ºuºd 13ohritilgen wunden mº den entscheidenden 
titelten bisher nietet angefiihrt. ýý 

7. Quelltuff 
tluelltuffahsütze sind üii Gebiet nveschen Emme und Ilfis eine verhültnismiissig seltene I; rscliei- 

nung. Man trifft sie ah und zu an den \V indem der Baclitohel, als _lnsselaidtingen von lliesehvüssern. 
Die schönsten Tuffiiildungen finden sieh ani fusse der tiefsten Terrasse nördlich von ýSchiij)Iiach. Hs 

sind kleine, steile Kegel, die Von den oben beschriebenen Quellen des 'I`errassengrundýýassers aIig( setzt. 
wurden. Die Wasser haben sich heim llurclifliessen der Schotter mit Kalk gesättigt, der nach her an 
der Luft wieder ausgefällt wurde. 1)ie Schotter iniissen demzufolge kalkreich sein. Dies trifft voll und 
ganz zu, da sie durch ein reichliches halzitbindemittel verfestigt sind (diluviale oder löcherige Nagel- 
fluh). 

B. Die Geschiebe von Emme und Ilfis. 
Die Geschiebe der beiden Flüsse setzen sich, Wie die Terrassenschotter, aus \ahelfluhl; erüllen 

und (Testeinen der Voralpen zusammeli. Von diesen sind Kieselkalke, chrattenkall: e lind Hohga. nt- 
sandsteine zu erwähnen. Die Kalke, besonders die Kieselkalke, lassen sich meist nur durch ihre Grüsse 
von gewissen Kalkgeriillen der Nagelfluh unterscheiden. 

l)ie Ilfis weist bei l'augnau folgende Geschiebezusamuuýnsetzuiil; auf: 
Kalke 

................ )O 
Quarzite 

............... 
20 (, 1 

1) 
Kristalline Geruhe 

.......... 
li °,, 

Sandsteine 
.............. 9°, 

Hornsteine 
.............. 

4 (%,. 
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S. 
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s. 
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1R a. 
1 schor. H. 
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31 Q. P. 
34 Q. P. P. 
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32 Pg. 

28 S. 

1 Ra., S. 
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1 Ra., S. 
P.. W. Gr. 
1 Ra., P. 
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Grösse und Art der grössten Gerölle 

1.., 1ý< 1 dm ; 2; ": 1,:,;, O, Hdm: 4,7 

1 ;, ý 1Y. 1dm: 3,4 

1>' 1 (lm; Kopfgrüsse: -1,7 
1>O, s( O, s dm : 3,4 

2; 1>'1 diii: 3,4 

1,5 dm 1)urclìmesser: -1, G 

1,5;, 0,4 dm: 3,4 
Faustgrosse 
1, sX1, si 1 dm: 2;: 1X1 dm: 3,4 

21,5;! 1,3 dm: 3,4,7 

1>_ 1 dm 

ý21.1 
(Im: 3,4,6 

2X1; <O, sdm: 3,4,7 

t 
i 2>1>1dm: 1,4 

1> 1>. 0,5dm: 3,4 

Kindskopfgrösse: 4 

2,1,5>. 1 dm: 1,4,7 

Kopfgrosse : 4- 

Kopfgrösse: 3, -I, 7 

Kindskopfgrösse: 1,1,7 

2; 2; 1dm: 1,3,4,7 

1; 1X0,6 d[n: 3,4 

2, s2Xl, sdin ; 1X1>. 0,3 dm: 3,4.7 

1x1,5X1 dm; 1\O, sXO, Sdm: 1,3, 
-4,6,7 

: 0, r:. 0, s dm; 1,,,,: 1; <0; dm 3,4,7 

ý 3; -. 3>s dm; liinilskopfgrbese: 4,6,7 

11,3. 
:0,,, dm; 0,6, -0,5 ;'O. s dm : 3,4,7 

1. n,. 1,, 
1.1 

dm: 3,4 

ý 
1X1/. 0,, dm : . l, 7 

Kopfgrüsse: 3,4 

ý 
4; i;; 3 dm: 3; 

_1;, 
1. -, dtn: I. 7 

'l Übriges Kristallin umfasst folgende Gesteine: Gabbro. Diorite, Diahase; weisse, gelbliche Granite, Gueisse; Porphyre, Quarzporphyre, Aplite, Pegmatite, Serpentine. 

=I I? s bedeuten : Ba. = Badiu, larit; W. Gr. = Weisser Granit; E. Q. = Lpidotquarzit; S. = Serpentin; Ap. - Aplit; Pg. = l'ugmatit; schw. H. = schwarzer Hornstein; Q. P. = Quarzporphyr; P. = Porphyr; Br. Itreccie; G. 11. = Gasterueranit. 

Unter Eigrösse 
Baumnussgrösse 

Eigr6sse 

Tafel III. 

Mittlere Geröllgrösse 

Baumnnssgrösse 

Baumnuss-bis Faustgrösse 

Baumnuss- bis Eigrösse 

Baumnussgrösse 

Ei- bis Faustgrösse 

Eigröss, ý 

Ei- bis Faustgrösse 

Eigrösse oder kleiner 

Eigrüsse 

Eigrösse oder kleiner 

ßau neuss- his Eimrü, sc 

Ei- bis Faustgrösse 

1Fau, Ztgiösse 
Baumntiss- bis Eigrösse 

Eigrösse 

Bamnnuss- bis Eigrüsse 

Ei- bis Faustgrüsse 

Baumnussgrösse 

Eigrüsse oder kleiner 

Ei- bis N', iust! -rriissf,. 

Baumnussgrösse 

Baumnuss- bis Eigrösse 

Baumnussgrösse od. kleiner 

Bauninuss- bis Eigrösse 

Ei- bis Faustgrösse 
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