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Bericht iiber die Exkursion
der Schweiz. Geol. Gesellschaft in die Obwaldner Alpen
vom 10. bis 13. September 1913 *

von P. ARBENZ.
Mit 2 Profilen und einer Tabelle.

Am 10. September abends trafen sich die Teilnehmer an
der Exkursion im gastfreundlichen Hotel zum «Kreuz» in
Sachseln. Trotz der schlechten Witterung hatten sich alle
Angemeldeten eingefunden. An der Exkursion nahmen teil :

Dr. P. ArBenz,, Ziirich, Leiter der Exkursion,
J. Brack, Basel,

Dr. A. Buxrorr, Basel,

E. GacneBin, Lausanne,

Prof. Dr. Aus. Hemm, Ziirich,
Dr. LeuteEneGGer, Kreuzlingen,
J. KriGgg, Ziirich,

Prof. Dr. H. ScuarDpT, Ziirich,
Dr. H. Seirrert, Bern,

Dr. C. SerecuEr, Biel,

Prof. Dr. J. WeBer, Winterthur.

Nur fiir kiirzere Zeit schlossen sich der Exkursion an :

Prof. H. Bacumann, Luzern,
Pater Dr. Konrap Lorscuer, Engelberg.

11. September: Sachseln-Melchtal-Frutt.

Der Anfang der Exkursion galt dem Studium der Eocén-
zone von Sachseln-Kerns, tiber deren Bau A. Bux-
TORF eine kurze Mitleilung der geologischen Gesellschaft
hatte vorlegen lassen (18). Da diese Mitleilung in dieser Zeit-

! Auf Wunsch mehrerer Teilnehmer wurde dieser Bericht etwas aus-
fihrlich gehalten.

Vor der Exkursion wurde ein Profil durch die Hutstockgruppe ausge-
teilt. Da es im Grossen und Ganzen gleich ist wie dasjenige von 1907
(Eclogae, litt. 1), wurde von einem erncuten Abdruck desselben abge-
sehen.

Einige Probedrucke des geologischen Stereogramms (9) leisicten auf der
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schrift enthalten ist, kann sich der Berichterslalter hier kurz
tassen.

Im Norden wird die Eocidnzone von Sachseln-Kerns durch
das Kreidegewolbe des Mueterschwandberges begrenzt, das
unweit der Stalion Kerns in sidwestlicher Richtung unter
Eocin und Alluvium verschwindet. Im Osten wird sie von
den Klippenbergen des Stanserhorns und des Arvi-Grates,
die in ihrer streichenden Verlingerung liegen, iiberragt; im
Siidosten erheben sich die Kreideberge von Sachseln, die der
Stirnregion der Drusbergdecke angehéren. Im Westen end-
lich verschwindet sie unter dem Sarnersee und vereinigt sich
dort, da das trennende Gewolbe der Mueterschwand nicht:
mehr auftritt, mit der grossen Tertiirmasse der Schlieren-
mulde, die den ganzen Raum zwischen dem Sarnersee und
der Randketle ausfiillt. Mitten in der Eocéinzone zwischen
Sachseln und Kerns erscheint, in der Orographie gar nicht
bemerkbar, ein Kreidegewdlbe, das die normale Unterlage
des genannten Eocins darstellt. Dieser Kreidekomplex ist,
sowell es sich um Seewerkalk handell, von F. J. KAurmMANN
auf Bl. XIII der geologischen Karte 1 : 100,000 richtig ange-
geben worden (20). Dazu kommen aber mehrere hundert
Meter michtige Mergel und Tonschiefer, die dem Senon zu-
gerechnet werden miissen. "Sie nehmen eine grosse Fliache
ein und reichen sogar an einer Stelle nach den neuesten Auf-
nahmen von Buxtorr bis an den Sarnersee zwischen Sach-
seln und Kerns. Von Kaurmanny wurden diese Schichten
noch zum Eocin gestellt und mit seinen Stadschiefern paral-
lelisiert. In der Tat ist eine Verwechslung leicht maglich.
Nur bei genauer Priifung sieht man, dass die Stadschiefer in
der Regel farblosen Glimmer als 'klastische Beimengung ent-
halten, wihrend die Senonmergel frei von Glimmer sind,
Bei normaler Schichtlage, die zwischen Sachseln und Kerns
vorherrscht, liegen die Mergel vom Typus des Senon stets
unter dem Numulitenkalk. Die normale Schichtreihe, die
schon von Kaurmanx aufgestellt wurde, ist also auch hier,
wie an so vielen andern Stellen (z. B. im Frohnalpstockge-
biet bei Brunnen) um das Glied der Senonmergel zu ver-
mehren, was schon Arn. Hermm 1908 (19, S. 99) notiert hat

Exkursion ausgezeichnete Dienste, Zum besseren Verstindais dieses Bildes
sowie auch der geologischen Karte ist diesem Bericht ein schematisches
Sammelprofil und eine Tabelle zur Parallelisierung der vielen Falten beige-
geben. . . . . .

Die fettgedruckten Ziffern im Texl beziehen sich auf die Nummern im
Literaturverzeichnis.
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und wie auch der Autor dieser Zeilen schon mehrfach fest-
stellen konnte.

Ueber die Auffassung der eociinen Schichtreihe gehen nun
die Meinungen auseinander. Wir treffen hier nimlich sowohl
auf der Kernser wie auf der Sachseler Seite -der Melchaa
eine Anzahl « Riffe» von Nummulitenkalk, die meist gleich-
sinnig gegen SE einfallen. Die einen liegen an der Grenze
gegen das Senon, die anderen werden von Stadschie-
fern getrennt, d. h. Flysch-Schiefern eocinen Alters mit
Glimmer, die ausser kleinen Foraminiferen keine Fossilien,
ebenso auch keine Einlagerungen von andern Gesteinen
enthallen. KaurmManN wie ARNOLD Hem halten diese Schich-
tenreihe mit ihren' mehrfach wiederholten Nummulitenkalken
fiir eine normale Schichtreihe. KatrMany macht daraus seine
Melchaafazies und stellt sie in Parallele mit seinen Pi-
latusschichten, stellt sie also noch nicht in seinen obern
Flysch. ArN. Hem dagegen rickt die ganze Serie in seine
Flyschgruppe hinauf und lésst es dahingestellt, ob seine Biir-
genschichten (d. h. die basalen Nummulitenschichten dieser
Gegend) verlreten seien. Buxrtorr erblickt in dieser Serie
keine normale, einfache Schichtfolge, sondern lost die ganze
Zone in Schuppen auf. Das wiederholte Auftreten des Num-
mulitenkalks im gleichen Profil wire eine Folge dieser
Schuppung. Im Prinzip gibe es hier wie auch am Mueter-
schwandberg etc. nur einen Nummulitenkalk, der auf Senon
liegt und normal von den sogenannten Pektinitenschiefern
und den Stadschiefern bedeckt wird. Die Begriindung dieser
Auffassung bitlle ich die Leser in dem genannten Referat (18)
von BuxTtorr nachzulesen, das sich in den Verhandlungen
der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft, Frauenfeld,
1913, vorfindet. Fiir diese Auffassung spricht, dass innerhalb
der einzelnen Schuppen stets die gleiche Gesteinslage festzu-
stellen ist, nimlich von unten nach oben: Senon, das an
einigen Stellen an.der Basis einer solchen Schuppe vorhan-
den sein soll, dann Assilinengriinsandstein, Pektinitenschiefer
und Stadschiefer.

Auf der Exkursion hatten wir Gelegenheit alle diese Schich-
tenglieder kennen zu lernen. An der Strasse, die von Sach-
seln gegen Kerns fiihrt, erreicht man nordlich der Ober-
matt den Nummulitenkalk von zirka 5—8 m Michtigkeit mit
seiner Ueberlagerung von Glaukonit-Sandstein. Die Unterlage
dieses Kalkzuges ist hier nicht aufgeschlossen. Sie besteht
bereits aus Senon. Die Pektinitenschiefer sind schlecht auf-
geschlossen. Man sieht sie besonders links der Strasse, bevor
man den Nummulitenkalk erreicht.
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Ueber Morinen-Terrain, das reich an kristallinen Blécken
aus dem Grimsel- und Sustengebiel ist, gelangt man
zur Schlucht der Melchaa, einem bis 80 m tiefen Cafion, der
auf eine lingere Strecke in Kreide eingeschnitten ist. In der
Nihe der Briicke sieht man flach gelagerten Seewerkalk
an den Schluchtwinden. Nur der unterste Viertel der
Schlucht diirfte in den Gault eingeschnitlen sein. Weiter
gegen Norden wie gegen Siiden senken sich die Schichten,
und iiber dem Seewerkalk stellt sich der wohl 300 m miéch-
tige Seewermergel (Senon) ein. Wir haben hier das oben
schon erwihnte Gewolbe von oberer Kreide vor uns, das die
Eociinzone von Kerns unterbricht. Die Briicke liegt ungefihr
im Gewolbescheitel, wo die Schlucht am schmalsten bleiben
konnte. Weiter gegen Norden und Siiden, wo sich die Senon-
mergel am obern Rand der Winde einstellen, erweitert sich
die Schlucht naturgemiss rasch.

An einem Fussweg, der uns auf der linken Seite der
Melchaa-Schlucht von der Briicke direkt gegen Siiden zum
Hotel Fliibli fiihrle, konnten wir die Auflagerung des eocidnen
Glaukonitsandsteins mit Assilina exponens auf dem Senon-
mergel studieren. Daran schliesst sich mit Uebergang der
bekannte Nummulitenkalk. Die jingern Schichten blieben
am Wege verdeckt.

Beim Flithli wurde der Steinbruch im Assilinen-Griin-
sandstein und Nummulitenkalk westlich der Kapelle besucht.
Arn. Hemv hat diese Stelle in seinem Werke tiber die Num-
muliten-Flyschbildung (19, S. 100—102) beschrieben. Die
Schichten fallen hier sehr steil gegen SE, Abgebaut wurde
hauptsichlich das dltesle, siidlichste Schichiglied : der griine
glaukonitreiche Sandstein, der voll ist von Assilina exponens,
mamillata, Ostophragminen etc. Nordlich daran schliesst
sich der Nummulitenkalk, dessen tiefste Bank hier noch zu-
génﬁlich ist. Sie ist ausgezeichnet durch hiufige grosse Co-
noclypeus. Buxtorr berichtet hier liber seine neuesten Auf-
nahmen in dieser Gegend, die ihn zu einer abweichenden
Darstellung der Tektonik der Flihligegend fiihrte. Der Kalk-
zug, in welchem sich der Steinbruch befindet, gehort dem
Stidschenkel einer Mulde an, deren jiingste Schichten (Pek-
tinitenschiefer) in einem Télchen unmittelbar nérdlich dieses
Kalkriffs anstehend sind. Nordlich davon folgl gleich wieder
Nummulitenkalk, der den nérdlichen, schwicher nach Siiden
geneigien Schenkel dieser Mulde darstellt. Buxtorr machte
die Exkursionisten auf einen transversalen Bruch aufmerk-
sam, der diese heiden westlichen Kalkrippen von demjenigen
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trennt, auf welchen das Kirchlein steht. Im Gegensatz zu
ArN. Hems Darstellung handelt es sich im Felszug des
Kirchleins um die etwas verschobene Fortsetzung des Num-
mulitenkalkes beim Steinbruch, der sich mit dem nordlicheren
Zug vereinigt hat, d. h. die Mulde mit Pektinitenschiefern
hat sich geschlossen und der gesamte Nummulitenkalk bei
der Kapelle ist als Mulde aufzufassen. Diese Deutung schien
sehr plausibel, umsomehr als wenig ostlich des Kirch-
leins an der Strasse bei der Post im Streichen dieser Kalk-
mulde, jedoch tiefer als die Muldenbiegung, Senon an-
stehend ist.

Nach dieser instruktiven Wanderung durch die Tertidr-
landschaft, auf der, dank der liebenswiirdigen Mithilfe meines
Freundes BuxTorF, manche interessante Frage besprochen
werden konnte, wandte man sich den Sachseler Bergen und
dem Melchtal zu.

Das unmittelbare Grenzgebiet zwischen der Kreide
der Melchtalerberge undder Eocdnzone von Sachseln
und Kerns ist weder an der Strasse, die von Kerns her ins
Melchtal fithrt, noch am Waldweg vom Fliihli gegen Melch-
tal aufgeschlossen, wohl aber bieten die Einschnitte, die der
Sachseler Dorfbach und die Melchaa schafften, interessante
Einblicke. In meiner geologischen Karte von Engelberg-
Meiringen (27) findet man im genannten Dorfbach von Norden
gegen Stiden angegeben: Zunidchst Nummulitenkalk und
Stadschiefer, sodann eine wohl 400 m michtige Zone von
Wildflysch (schwarze und graue verknetete Tonschiefer
mit Kieselkalkbénken etc.), in der grosse Massen von kal-
kig-dolomitischen Breccien auftreten. Dariiber folgt Senon,
Seewerkalk und Gault in verkehrter Lagerung. Offenbar ge-
hort diese Kreide schon zur Serie der Sachselerberge. Die
Grenze zwischen Wildflysch und Senonmergel ist eine mit
etwa 25° gegen SE einfallende Ueberschiebungsfliche. Ob
der Wildflysch das normale Hangende der eocinen Serie von
Kerns-Sachseln darstellt oder einem hdheren tektonischen
Gliede angehort, mag hier dahingestellt bleiben. Jedenfalls
ist von Interesse, dass die Kreidekette der Sachseler-
berge mit Senon als jingstem Schichtglied direkt
auf Wildflysch iiberschoben ist. Dieser anormale Kon-
takt halt gegen W bis in die Gegend von Eiwil an, wo
sich zum Senon noch Wangschiefer und Nummulitenkalk ge-
sellen und die Schichtreihe der Sachselerberge vervollstindi-
gen. In der Schlucht der Melchaa hat BuxTorr vor kurzem



694 SOCIETE GEOLOGIQUE SUISSE

ebenfalls Wildflysch aufgefunden und die gleiche Ueberschie-
bung yon Senon nachweisen kénnen. Auch diese Senonmer-
gel wurden bisher stels fiir Flysch gehalten.

Tektonisch gehoren - die Sachselerberge zur Drusberg-
decke, die auch am Frohnalpstock und bei Yberg durch das
Auftreten von Wangschiefern ausgezeichnet ist. Wie schon
seinerzeit KAurMANN betonte, sind diese Berge zwar sehr
schroff, aber arm an grossen Aufschliissen. Der allgemeine
Bau ldsst sich nur zam Teil aus der Ferne wieder erkennen.
Dieser Mangel an markanter orographischer Gliederung riihrt
hauptsichlich davon her, dass der Schrattenkalk, der noch
im Tale der Engelbergeraa betrichtliche Winde bildet, hier
sehr reduziert ist zu Gunsten der ihn vertretenden Mergelfazies
der Drusbergschichten. Da der Schrattenkalk von Norden
gegen Siiden mehr und mehr verdringt wird, sind die nord-
lichsten, tiefsten Partien der Abhéinge teilweise noch gut ge-
gliedert. So ist beiderseits des Ausgangs des Melchtales der
Schrattenkalk der tiefsten (verkehrten) Partie noch deutlich
‘erkennbar. Hoher oben, am Stuckli, oder weiter westlich am
Ober-Giebel und am Schinberg bei Lungern ist von Schratten-
kalk, der auf 45 m zusammen geschmolzen ist, von weitem
nichts mehr zu bemerken. Dort ist es dann der Seewer-
kalk, der ausgesprochene Winde bildet, z. B. beim Stuckli-
kreuz (1804 m, SSE von Sachseln). Es war daher auch nicht
moglich, den ziemlich komplizierten Falten- und Schuppen-
bau aus der Ferne zu erkliren. Einzig konnte darauf hinge-
wiesen werden, dass die kleinen Alpterrassen an den Hingen
‘und Rippen, die gegen den Sarnersee absteigen, meistens
tektonischen Mulden entsprechen und mit Gault, Seewerkalk
oder Seewermergel versehen sind. Wie die Karte leicht er-
kennen lisst, sind es im wesentlichen zwei Haupt-Antiklinalen,
die am Nordabhang der Sachselerberge zu konstatieren sind,
eine liefere, die mit verkehrtem Mittelschenkel auf die oben
besprochene Flyschzone iiberschoben ist, und eine héhere,
die ohne einen verkehrten Mittelschenkel schuppenférmig auf
das Senon der tiefern Falte iibergreift. Die trennende Mulde
mit oberer Kreide liuft von E gegen W iiber die Alpen Ober-
Biel, Burgletzfluh, Maus und Vorder-Giebel.

Am Weg vom Fliihli ins Melchtal durchquert man zunéichst
die nordliche tiefere Antiklinale und gelangt dann unmerklich
in die siidliche Schuppe hinein, da die trennenden jlingern
Schichten nicht bis zum Talweg hinabreichen.

Zunichst erscheinen mit flach gegen Siiden fallenden Cli-
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vage die Seewermergel (Senon), sodann dariber der
Seewerkalk in verkehrter Lagerung (9 m, 40—42° SSE
fallend). Der Kontakt gegen den Gault ist durch einen klei-
nen Bruch etwas gestort. Eine ossilschicht an der Grenze
von Seewerkalk und Albien tritt hier nicht auf. Das Albien
ist durch einen glaukonitfithrenden, sandigen. feinspitigen
Kalk vertreten, der in ciner Michtigkeit von 15 m aufge-
schlossen ist. Die tiefern Schichten des Gault, vor allem die
cigentliche Echinodermenbreccie, sind durch Morine ver-
deckt. Ein weiterer kurzer Aufschluss lisst den wenig miéch-
tigen Schrattenkalk erkennen, dann stellen sich wiederum
Morinen ein. In den darauf folgenden Bachrunsen sind hereits
die Drusbergschichten zu sehen, und ein paar Schritte
bevor man das kleine Bildsticklein am Wege erreicht, er-
scheinen die glaukonitischen Altmannschichten.

Die Morianen-Massen, die hier wie auch auf der rechten
Seite des Tales auftreten, sind sehr bedeutend. Sie enthalten
neben sedimentirem Material auch kristalline Geschiebe des
Aarmassivs, gehdren somit noch zu den Ablagerungen des
Aaregletschers. Sie fiithren neben spirlichen Blocken viel Kies
und Sand und sind meistens mehroder weniger deutlich geschich-
tet. Der Hauptgletscher hatte den kleinen Talgletscher stark zu-
riickgehalten und das Tal wohl leilweise mit seinen Ablage-
rungen verbarrikadiert. Die siidlichsten Gneisblocke finden
sich zirka 2 km taleinwirts auf der rechten Talseite siidlich
der Hiuser von Schild. Die hiochsten Erratika des Aareglet-
schers fand ich in den Sachselerbergen bei 1370 m auf der
Alp Vordergiebel. Es handelt sich meistens um sedimenlire
(zesteine der Titliskette, die aus dem Gadmer- und Gentlale
auf dem Umweg iber den Briinig hieher gelangt sind. So
liegen auf der Alp Unter-Biel (1163 m, SE von Sachseln)
Stiicke von rotem Sandslein aus dem Quarlenschiefer des
(iadmentales.

Hat man die Altmannschichten durchquert, so betritt man
den Kieselkalk (Hauterivien), dessen normale Michtigkeit
ungefihr 450 m betrigt. Er ist wie iiberall in der Drusberg-
decke diinnbankig und enthilt diinne schiefrige Zwischen-
lagen. Auf etwa einen Kilometer hiilt dieses monotone, fossil-
freie Gestein in verkehrter Lagerung an. Bevor man das Va-
langien erreicht, stellt sich gegen die Basis des Kieselkalkes
eine dinnschiefrige, tonige Partie ein. Darauf folgt mil einer
scharfen Grenzeder Valangienkalk (mit Pygope diphyoides).
Es ist ein diinn geschichteter heller oder dunkler grauer Kalk
mit schwarzen tonigen Hiuten auf den Schichtfugen. Es

*
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wurde allgemeiti festgestellt, wie dhnlich dieses Gestein dem
Seewerkalk ist. Im Ganzen ist der Valangienkalk ebenflichig
geschichtet, wihrend der Seewerkalk wellige Schichtflichen
besitzt. Der Valangienkalk Dbildet den Gewdlbekern dieser
untersten, stark nach NW iibergelegten Falte; er besilzl eine
normale Méchtigkeit von zirka 50 m. Jenseits des Valangien-
kalks folgt in normaler Lagerung zunichst Ton- und Mergel-
schiefer von grauer und briunlicher Farbe mit diinnen Kalk-
lagen, zirka 25 cm, die. noch dem Valangien angehoren. Da-
rauferscheintdiinnschiefriger toniger Kieselkalk, (ca. 20 m) und
schliesslich wiederum der normale Kieselkalk, der mit meist
flachem SSE-Fallen bis zur gedeckten Briicke {iber die Melchaa
am Wege ansteht. Hic und da wird er von Lokalmorine be-
deckt. Von der Briicke an erheben sich die Schichlen zu bei-
den Seiten des Tales rasch gegen S, der Valangienkalk kommt
wieder zum Vorschein und steigt bis auf die Kamme hinauf.
Die darunter liegenden, von Malmfalien vielfach zerteilten
Valangienmergel werden entblosst. Das Tal erweilert sich
an dieser Stelle und biegt aus seiner siidostlichen Richtung
nach Siiden um. Moréinen und Rutschmassen verhiillen an der
Strasse den anstehenden. Valangienmergel.

Der Aecherlibach, der wenig sidlich der gedeckten
Briicke von Osten her aus dem Moriine- und Valangien-Terrain
herabkommt, gibt zu einer kurzen Diskussion Anlass, nach-
dem der Leiter berichtet hatle, dass sich dieser Bach im
Laufe der letzten 12 Jahre aus cinem ziemlich harmlosen
Wasser in einen wegen seiner Geschiebefiihrung gefihr-
lichen Wildbach verwandelt hat. Die Herren Professor
Hemt und ScaarvT besprachen die Art und Weise und den
Nutzen der Verbauung -eines solchen Baches. Es wurde be-
tont, dass die Kosten von Ver bauungen hiufig unverhdltnis-
maissig hoch seien. Eine Verbauung “dieses Baches erschienc
aber wiinschenswert, da scin Geschiebe die Aa leicht stauen
konne und ausserdem das Wachstum des Deltas der Aa im
Sarnersee beschleunige.

War bisher die Tektonik des durchwanderten Gebietes ein-
fach, so galt es nun, das «I'enster» imDieselbachtobel,
néedlich von Melchtal za studieren. Wir begaben uns etwa
his zur Héhe von 960 m. Wie aus der geologischen Spezial-
karte zu ersehen ist, trifft man hier eine von Oslen nach
Westen absteigende Schichtreihe von Malm, Valangienmergel
und Kieselkalk an. Die Schichireihe ist, wenn auch nicht ganz
intakt, doch vollig normal. Wir dlangen nicht bis' zum Malm-
kalk vor. Es handelt sich am gut gebankten, bhellbraunlich
grauen Tithon-Kalk. Dariiber folgen
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1. 15—20 m Ton- und Mergelschiefer mil Kalklagen, die
nach den Fossilien, die sie enthalten, eher noch dem Tithon
als dem Valangien angehdéren.

. Briunliche Tonschiefer, stark zerdriickt, manchmal mit
einer leichten Diskordanz gegen das Hangende stossend ; ohne
Kalk-Einlagerungen ; 2,5—3 m, Valangien.

3. Glaukonitsandstein mit kalkiger Grundmasse, mit
Belemniten und Pyrit-Nestern, 3—4 m.

4. Schiefriger oniger Kieselkalk, im Ganzen 40—50 m
michlig, Hauterivien.

Diese Schichtreihe ist merkwiirdig wegen des Auftretens
eines Glaukooitsandsteins im Niveau des Valangien. Valagien-
kalk ist nicht vorhanden. Alles deutet darauf hin, dass er hier
primér fehlt. Der Glaukonitsandstein ist auf der Karte durch
Griin mit rolen Stricheln angegeben. Man findet ihn in mei-
nem Unlersuchungsgebiet nur noch auf der Bockti-Alp bei
2100 m, osllich des Widderfeldes. Er befindet sich dort, wie
ich schon friher bekannt gab (4), in ciner liefen zwischen
die Malmfalten eingreifenden Mulde von unterer Kreide und
Tithonschiefern, die dic Jurafalten der Hutstockgruppe (Wild-
horn-Drusbergdecke) von den tiefer liegenden Falten der
Scheideggstockgruppe trennt. Diese letztern sind die Fort-
setzung der obern Partic der Urirotslockfalten und gehdiren,
wie nun feststeht (6, 8, 17), zum Komplex der Axendecke.
Daraus ergibt sich, dass wir diese Schichtreihe im Dieselbach-
tobel zur Urirotstock-Axendecke zihlen miissen. Auf der geo-
logischen Karte kam hier die Farbskala III zur Anwendung,
und auf dem Uebersichtskirtchen, das die Verteilung der ein-
zelnen Farbskalen angibt, ist die Ausdehnung dieses Kom-
plexes angegeben. Es handelt sich in der Tat um cin Fenster
inder Drusbhergdecke, in dem ein-tieferes lektonisches
Glied zum Vorschein kommt. Ein Aequivalent dieses Glauko-
nitsandsteins, den ich schon 1907 kanute, schien mir stets
in der sog. Gemsmiittlischicht am Pilatus vorzuliegen. Doch
ist am Nordhang des Pilatus ausser dieser (ilaukonitschicht
auch noch Valangienkalk vorhanden. Buxrtorr konnle nun
aber seither konstatieren, dass im siidlichen Teil des Pilatus
unter dem Kieselkalk des Hauterivien gleich wie am Diesel-
bach im Melchtal nur Glaukonitsandstein und Mergel des Va-
langien, aber kein Kalk auftritt. Diese fazielle Aehnlichkeit
spricht sehr zu Gunsten der tektonischen Erklirung, die eben
gegeben wurde. An einem Zusammenhang dieses Kieselkalks
am Dieselbach mit denjenigen der Drusbergdecke ist nicht
zu denken, da letztere unten tiberall durch den Valangien-
kalk (Diphyoideskalk) geschlossen ist. Man ist daher genotigt,
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diese Kreide bei Melchtal mit einer der Randketten
in Zusammenhang zu bringen'.

Diese Feststellung ist nicht nur fiir die Lokaltektonik von
Bedeutung. Sie wirft vielmehr auch im allgemeinen ein Licht
auf das Verbleiben der Kreide der Axendecke westlich des
Engelberger Tales. Wihrend im Osten dieses Tales die
Kreide mehr oder weniger bei den Jura-Kernen geblieben ist,
wurde sie im Westen von den Juraketten weg an den Alpen-
rand hinausgeschoben, gleich wie ostlich des Linttales, wo sie
ebenfalls vorgeschohen wurde (vergl. 6, 8).

Leider war wegen des starken Regens der vorhergehenden
Tage das Profil am Dieselbach nicht gul zugénglich, immer-
hin konnten sich aber die Exkursionisten von der Zusammen-
setzung dieses wichtigen Profils iiberzeugen, und die oben
gegebence Erklirung fand- allgemeinen Anklang.

Nach einer kurzen Mittagsrast im Hotel Alpenhof in Melch-
tal wurde die Wanderung nach dem Hintergrunde des Tales
fortgesetzl. Gleich beim Dorfe Melchtal betritt man die Zone
der Malmfalten, die zwischen Engelberg und Meiringen
ungemein kompliziert gebaut ist. Am Aufbau dieser Zone
nchmen teil : Valangienmergel, Malmkalk, die Mergel und
Tonschiefer des Argovien und des Oxfordien. Im Melchtal
enthalten die Anltiklinalen nirgends Dogger. Bald sind die
Falten vollstdndig- und enthalten normale und verkehrte
Schenkel, bald sind es aber mittelschenkelfreie, hiufig selbst
wieder gefaltete Schuppen. Bei der Entzifferung dieser Lo-
kalteklonik war es vor allem wichtig, die Valangienmergel
von den Argovien- und Oxfordschiefern zu unterscheiden.
Dies war nichl immer leicht, besonders nicht an solchen
Stellen, wo Oxfordien direkt auf Valangien iiberschoben ist.

Das beigegebene, etwas schematisch gehaltene Sammel-
profil durch die Falten der Melchtalerberge und die
dazu gehdrende Tabelle geben tiber diese Region wohl hin-
linglich Aufschluss. '

Ein direkter Zusammenhang zwischen den Falten der
Kreidezone und denen der Jurazone besteht nicht. Beide sind
von einander unabhdngig gefaltet worden, isoliert durch
die grosse Masse der Valangienmergel. Die erstaunliche

! BuxTorF hat bereits 1908 (Lit. Nr. 16, S. 176 ff. u. 180) auf die Mog-
lichkeil eines solchen Zusammenhanges hingewiesen, hat aber die Urirot-
stockdecke in seine hohere helvetische Decke gestellt, d. h. mit der Drus--
hergdecke zusammengehiingt und eine Verbindung der Randketten mit der
eigentlichen Axendecke gesucht. '
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Uebereinanderhdufung von Malmfalten ist im Melchtal aus-
gezeichnet zu verfolgen. Gleich westlich von Melchtal erscheint
zu unterst das gedoppelte, liegende Gewilbe 5. Die Malmober-
fliche steigt siidwirts an und erreicht bei Flithlibalm 1317 m,
senkt sich von dort taleinwiirts wieder und verschwindet
bei der Balmmatt. Unler dieser Malinfalte verborgen liegl die
Fortsetzung der Kreide des Dieselbaches. Ein Valangienband
trennt diese Falte von der niichst hoberen platlenformigen
Malmfalte 5. Dariiber folgen die Falten 6 und 6a, die
durch ihre vollstindig erhaltenen Biegangen und Mitlel-
schenkel imponieren. Die-Forsltegg (6 @) bietel ecines der
schonsten Paltenbilder in dieser Gegend. In zwei grossen
Staffelbriichen steigt der Gewdlbeschenkel von 6 nach Siiden
hinab und erscheint oberhalb der Steck-Alp in einer senk-
rechten elswand. Ueber dieser I'elswand stellt sich das Va-
langien wieder ein (Stopfenalp) und dariiber hat sich noch
cine weilere, lelzte Malmplatte geschoben. Oxfordien und
Malmkalk liegen hier direkt auf Kreide. In méichligem Falten-
schwunge steigt diese Malmplatie vom (Briinig-) Haupt (Mulde
8/7a) herab, bildet eine kleinere Sekundarfalte 7¢ und endigt
auf der Alp Rififeld mit der gewdlbeféormigen Biegung 7.
Ein Miutelschenkel aus Malmkalk ist hier nirgends vor-
handen. _

Alle dicse Lalten liegen stark nach Norden iiber. Die plal-
tenformigen sind meistens ganz horizontal. IYast alle Mulden-
Enden erheben sich gegen Siiden wieder, d. h. die meisien
Falten sind im Siiden iberstiirzt, legen sich dann flach und
steigen gegen Norden wieder an. Auf der Steckalp erreicht man
die Malmplatte, die mit 20—25° gegen SSE bis zur Fruul
aufsteigt. Sie zeigt an ihrem Siidrande eine Muldenbiegung.
Auf welche Weise sie mit den Falten nirdlich unterhalb der
Forstegg zu verbinden ist, kann man nicht direkt sehen.
Ueberbaupt war es nicht leicht, die Verbindung der Mulden
mit den zugehorigen Gewdlben tiberall herauszufinden.

Alle Malmfalten des Melchtales fallen im Streichen mit 10
bis 200 gegen W. So steigt z. B. die kleine knieformige Falte
i der Wand oberhalb der Steckalp (1500 m) gegen Osten
hinauf zum Gipfel des Hutstock (2680) auf eine Strecke von
5 km. Daraus ecrgibt sich ein Gefille von 23,6 °/o. Die Falte
5 steigt ebenso rasch zum Storeggpass und Widderfeld hin-
auf. Entsprechend diesem starken Axialgefille der Falten
gegen W sl das Gehidnge der rechten Talseite sanfter, die
linke Seile dagegen aussergewohnlich schroff. Die rechte Seite
zeigt die Flichen, die linke dagegen die « Kipfe» der platten-
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férmigen Falten. Das Profil ist daher auf der linken Seite
viel leichter zu studieren als auf der rechten. Das ganze Tal
ist auf der Strecke von der Frutt bis zur Talenge unterhalb
von Melchtal ein Isoklinaltal in Bezug auf das Einfallen der
Faltenaxen, ein schriiges Quertal gegentiber der Richtung der
IFalten.

Dieses allgemeine Einfallen der Faltenaxen gegen W er-
miglicht die Konstruktion eines geologischen Stereogramms
nach Art einer vogelschauarllgen Parallelprojektion, in
welchem die nach einander in die Luft ausstreichenden iber-
einander liegenden Falten zum -grossten Teil gleichzeitig
sichtbar sind. Der Leiter der Exkursion hatte schon vor ein
paar Jahren mit der Konstruktion eines solchen Bildes be-
gonnen und konnte den Teilnehmern einige farbige Probe-
abzige dieses Blattes einhindigen. Zur Konstraktion wurde
cine \Iord Siid verlaufende Pro]e]\tlonsebeno angenommen,
die nicht vertikal steht, sondern mit 75°30" gegen Westen
geneigt ist (also gegen Osten « einfillt »). Bei dieser Neigung
wurden die austretenden Faltenaxen ginstig, d. h. nahezu
senkrecht geschnitten ; die tbereinander, im Terrain aber
oft weit auseinander lle_genden Falten kamen in der Projek-
tion iibereinander zu liegen, wie es dem geologischen Pro-
file entspricht. Dass die Richtung der Ebene Nord-Siid ge-
wihlt warde, d. h. etwas schrig zum Streichen der Falten,
hatte zur Foltre, dass nicht nur dle ganze Sidwand der Tit-
liskette qlchtbal wm(le, sondern dass auch ecine und dieselbe
Schichtenbiegung in den verschiedenen Kulissen sichtbar blieb
und eine vordere Kulisse mit einer gewissen Biegung eine
hintere mit der gleichen Biegung nicht verdeckte. Alle sicht-
baren Hoéhepunkte wurden nach der topographischen Karte
genau konstruiert und die Gelindezeichnung nach Photogra-
phmn und Originalzeichnungen ausgefuhrt Die Neigung der
Pr ()Jektlonsebenc wurde auf 75° 30’ angesetzt, nicht bloss,
um die Faltenaxen ungefihr normal zu ihrem Einfallen zu
schneiden, sondern auch, um ftiir die verschiedenen Rich-
tungen innerhalb des Bildes praktische Massstébe zu erhalten.
Bei diesem Winkel erhalten die Strecken parallel zur Richtung
der Projektionsebene den vierfachen Massstab derjenigen
senkrecht dazu. Im Bilde erhiclten die Lingen Links-Rechts
(8-N) den Massstab 1:25,000, die Tiefen (von vorn mnach
hinten, E-W) 1:100,000 und der Hoéhen-Massstab wurden
entsprechend reduziert, und zwar auf rund 1 : 25,600. Zur
Konstruktion jedes Punktes brauchte es daher drei Masse.
Das Stereogramm wird demnichst erscheinen. Diese Zeilen
mogen als kurze Erliuterung dazu dienen.
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Trotzdem mir ein grosses Material zur Verfiigung stand,
blieb doch manche Stelle etwas fraglich. Hiufig musste auch
sowohl geologisches wie topographisches Detail stark verein-
facht werden. Neben der Karte gebraucht, diirfte dieses Blatt
viel zam Verstindnis und zur rascheren Orientierung in
diesem komplizierten Faltenland bheitragen. Auf der Exkursion
fand es auch stels Anwendung und, nach der anerkennenden
Beurteilung zu schliessen, hal sicll die grosse Miihe, die fir
diese Zeichnung auffrewendel wurde, reichlich 0elohnl

Im Hintergrunde des Melchtales galy die sanft an-
steigende, mit Blocken ibersite Grasfliche mit den Alpen
Langmatt und Bergmall zu einer Diskussion Anlass. Auf der
Karte ist sic mit der Farbe der Lokalmoréinen koloriert und
mit dem Zeichen der Bachschuttkegel und bei Hugschwendi,
wo die Blockstruktur tiberwiegt, mit der Schuttpunktierung
versehen. Diese Bezeichnung “soll zum Ausdruck bringen,
dass es sich um abgestirzte Massen aus der Diluvialzeit
handelt, die nicht den Charakter von Morinen haben, soun-
dern iiber das Eis abgestirzt und nachtriglich von den
Gletscherbiichen ausgeebnet worden sind. Sie gehen nach
Stiden bei der Keselenalp in eigentliche Wallmorinen tber.
Is wurde die Frage aufgeworfen, ob ich nicht hesser getan
hiitle. das ganze Gebiel zwischen den beiden Bachen (dem
VVolﬂlsalpbach und dem Steckbach) als Bergsturz zu be-
zeichnen. Dafiir spricht das Vorwiegen von grossen Blocken
auch am Nordende dieser Fliche. (regen diese Auffassung,
die mich auch beschiftigte, schien mir das gleichmissige
Grefélle der Oberfliche, deren glatles Aussehen, ferner der
Uebergang in Moriine zu sprechen Jedenfalls ist es abge-
stitrztes Malerial, das von den Winden SW der Steckalp
stammt und keinen grossen Transpoat durch Eis erfahren
hat, wohl aber von den Schmelzwassern oberflichlich um-
latrelt und ausgeebnet wurde.

Bevor wir den Aufstieg zur Frutt begannen, wurde noch
die Aaquelle (stidlich H von Hugschwendi) hesichtigt. Das
Wasser des Melchsees verschwindet nahe beim Seeim Stidubi-
loch und kommt mindestens zur Hilfte hier unten wieder
zum Vorschein. Der Rest dirfte teils westlich der Steckalp,
teils weiter unten im Schutt des Talbodens ausfliessen. Zu-
verlissige Firbungen wurden bisher noch keine angestellt,
und es wurde von Herrn Professor SCHARDT angeregt, man
mdchte den Ausfluss des Sees firben und die Quellen nach
allen Regeln der Kunst beobachten. Einer der Teilnehmer
konnte sogar dic Gratislicferung von Fluoreszin zu diesem
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Zwecke in Aussicht stellen, wofiir ihm auch an: dieser Stelle
der besle Dank ausgesprochen sei.

Leider verhiillte beim Aufstieg zur Frutt der Nebel alle
Aussicht. Daliir wurden mit umso grosserem Inleresse die
Karrenformen studiert. An den friither schon beschriebe-
nen Rundhdickern bei der Fratt (vergl. Lit. Nr. 2, 7) wurde
festgestellt, dass der Gletscherschliff’ vielfach noch deutlich
zu sehen ist. An einer Stelle an der Strasse nach dem Kur-
haus Egyer ist unter Moréne die Politur auf abgeschliftenen
Karrenkopfen noch erhalten. Es wurde konstatiert, dass es
eine Verkarrung gibt, die #lter ist als die Gletscherschliffe,
dass die Morine der Weiterbildung der Karren nicht giinstig
isl, und dass die ausgiebigste, oberflichliche Verkarrung
durchaus postglazial ist. Man stritt sich dariiber, ob man
die Korrosionsformen, die unter Schutt- und Humushedeck-
ung entstehen oder sich weiter bilden, auch Karren nennen
diirfe. Der Schreiber dieser Zeilen wollte dic Bezeichnung
Karren auf typischen Oberflichenkarren, die in der Richtung
des Gefilles verlaufen, beschrinkt wissen, wihrend Professor
Scuarpr die Moglichkeit einer eigentlichen Karrenbildung:
unter Morine und Humus betonte und daher die Bezeichnung
« Karren » weiter fasste.

Im gastfreundlichen Hotel Reinhard fanden die Geologen
angenehme Unterkunft. Der Nebel hatle sich unterdessen
verzogen und herrlicher Mondschein strahlte iiber die wolken-
lose Bergwelt.

12. September: Frutt-Balmeregghorn-Engstlenalp - Jochpass-
Engelberg.

Bei schonstem Wetler verliessen wir bei Zeiten die Frutt.
Zunichst wurde ein kleiner Aufschluss im Argovien oberhalb
der alten Kapelle besucht. Der Malmkalk ist gegen unten
gut geschichtet und nimmt (onig-mergelige Zwischenlagen
auf, die durch eine knotig-knollige Strucklur ausgezeichnet
sind. Ohne scharfe Grenze geht der Kalk durch Aufnahme
von immer mehr Mergel-Zwischenlagen in den Argovien-
mergel iiber, der durch gelbliche Anwitterungsfarbe und den
Mangel an schwarzen phosphoritischen Knollen .gegentiber
dem Oxfordien unterschieden ist. Fossilien (kleine Oppelien,
Phylloceras tortisulcatum, Aptychen) sind sehr selten. Die
Grenze gegen das Oxfordien ist scharf und durch eine fleckige
Kalkbank markiert. Die Stufe der knotigen, gut geschichteten
Kalke ist auf der Karte mit Dunkelblan angegeben.
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Hierauf durchwanderte man den Alluvionsboden und das
Morinengehiet der Melchsee-Alp und stieg zwischen
Melchsee-Stockli und Rothorn gegen das Balmeregghorn
hinauf. Die zahlreichen Kalkmulden reichen nicht mehr so
weit gegen Stiden. Von der Frut an herrscht Oxfordschiefer
und Dogger. Der ganze Kamm vom Rothorn iiber das
Glockhaus zum Hochstollen besteht aus Dogger, der
auf Oxfordschiefer tiberfaltet ist. Die Stirnbiegung der ganzen
Falte ist im mittleren Dogger am Hochstollen prachtvoll zu
sehen. Von der ganzen Falte, die selbst wieder kleinere Sekun-
dérfalten zeigl, ist in der Hauptsache nur der verkehrte
Schenkel erhalten. Die Gipfel des Rothorn und Glockhaus
bestehen aus eisschiissiger Echinodermenbreccie und Eisen-
Sandstein des Aalénien mit Ludwiyia Murchisonae {unterer
Dogger). Darunter folgt in verkehrter Lage der miltlere
Dogger, beginnend mit schwarzen glimmerigen Tonschiefern,
die uberfiihren zu einem gut geschichteten braunlich-grauen
kieseligtonigen Kall, der héaufig tonige Zwischenlagen enthilt
und durch eine Echinodermenbreccie abgeschlossen wird. Der
mittlere Dogger misst hier {iber 300 m Michtigkeit. In seiner
urspriinglichen Lage nahm die Méchtigkeit von Norden gegen
Siiden rasch zu. Dieser ganze Komplex ist zum Bajocien zu
rechoen.

Das Tilchen zwischen dem Rothorn und dem Balmeregg-
horn ist in den Oxfordschiefer eingeschnitten, der unter der
ganzen Doggermasse dieser Berge liegt. Das Melchseestickli
bildet einen mselformwen beberrest von mittlerem Dogger,
der auf Oxfordien llegt und vom tbrigen Dogger ginzlich
abgetrenat ist. Die Doggerfalten der Hochstollen-Glockhaus-
kelte haben selbstverstindlich einst auch weiter gegen Oslen
gereicht. Sie haben iiber den Oxfordschiefern der Tannenalp
gelegen und wurden wegen des Anstiegs der Faltenaxen
gegen Osten hier friiher abgetragen als im Westen.

Auf dem Balmeregghorn angelangt, eriffnete sich uns
ein wundervolles Panorama, dessen eingehende Besprechung
die Exkursion lange aufhielt.

Der Kamm vom Balmeregghorn zur Erzegg besteht aus
Oxfordschiefern, unter denen aber gleich der Dogger in
normaler Lagerung folgt. Dieser Oxfordschiefer trennt somit
den dariiber liegenden, im wesentlichen verkehrt liegenden
Dogger der Rothorngruppe von dem normal darunter liegen-
den. Folgt man dem Dogger des Balmeregghorns gegen Osten
iber die Erzegg, so gelangt man, oline grosse Falten anzu-
treffen, in die Gegend des Schwarzhorns. Dort befindet sich

k%
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eine grosse liegende Antiklinale, die in die Malmfallen hinein-
greift. Das Gebiet zwischen der Antiklinale des Hoch-
stollens und der des Schwarzhorns ist somit als
ein grosse liegende Synklinale aufzufassen, deren
Oxfordkern wir am Balmeregghorn kennen lernten.

Diese wichtige Synklinale ist aber nicht einfach gebaut.
Sie enthilt, wie das Profil zeigt, nicht weniger als vier tiber-
kippte Mulden von Malmkalk, denen einzelne Sekundérfalten
im Dogger entsprechen mogen. Die vier Malmmulden, die
alle im Streichen gegen W untertauchen, waren ausgezeichnet
zu sehen, namlich, von oben (W) nach unten (E):

1. am Haupt = Mulde 8/7 (s. Tabelle)

2. W der Aa-Alp =7/6

3. Schratten-Tannenband-Barglen-Hanghorn —=
Mulde 5/4 _

4. Rotsandnollen = Mulde 4/3

Auf der Tannenalp durchquert man die liegende Dogger-
Antiklinale, die zum Schwarzhorn hinaufzieht und gelangl
beim Abstieg nach der Engsllenalp an das Ende einer weitern,
noch tiefern Malmmulde 3/2, die den Graustock bildet und
in raschem axialem Abstieg nach Weslen im unhiillenden
Dogger verschwindet.

An speziellen tektonischen Komplikationen sind zu erwili-
nen : 1. Die Abschiirfung des mittleren Doggers im Hangen-
den der Schwarzhorn-Antiklinale auf der Strecke vom Gum-
menbubel zum Hanglihorn. Oxfordschiefer liegen hier mit
leichter Diskordanz direkt auf dem untern Dogger. 2. Im
verkehrien Schenkel der Graustockmulde ist an der Spichern-
fluh westlich der Engstlenalp der miltlere Dogger nach ohen
in den untern Dogger hinein gedriickt worden und bildet eine
Falte oder Schuppe, in der Jiingeres iiber Aelteres geschoben
wurde (vergl. Profilschema).

Diese Strukturverhéltnisse wurden auf dem Wege vom
Balmeregghorn tiber die Erzegg nach der Engstlenalp studiert.
Ganz besonders interessierte auch die Stratigraphie des
obern Dogger an der Erzegg. Unter dem fossilfiihrenden
schwarzen Oxfordschiefer, der durch seine phosphoritischen
oder teilweisc pyritifizierten Ammoniten und Knollen charak-
lerisiert ist, folgt hier in mehreren nach unten an Michtig-
keit zunehmenden Bénken der Eisenoolith, der in frihern
Jahrhunderten hier sowohl auf der Berner wie auf der Unter-
waldner Seite ausgebeutet wurde. Von der Erzegg bis zum
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Balmeregghorn ist er gut entwickelt und erreicht eine Méch-
tigkeit von zirka 3 m, dann setzt er aus, erscheint aber noch-
mals weiter im Westen an der Planplatte. Er ist auch im ver-
kehrten Schenkel der Oxfordmulde des Balmeregghorns an-
zu treffen, ist aber dort in der Regel nicht als Eisenoolith, son-
dern als eisenschiissiger spitiger Kalk ausgebildet, der auch
an der Planplatte den Oolith begleitet. In frischem Zustande
bestehen die Qolithe aus Chamosit, sind also silikatisch. Erst
bei der Verwitterung werden sie zu Brauneisen und unterge-
ordnet auch zu Roteisen. Fossilien sind im Eisenerz selten
und meistens schwer herauszubekommen. Ich besitze aus
den Schiefern zwischen den Eisenoolithbinken von der Erz-
egg Reineckia anceps. Das Basler Museum enthilt einen von
Stutz gesammelten Macrocephaliles macrocephalus von der
gleichen Lokalitit. Der Eisenoolith der Erzegg ist also gleich
demjenigen von Chamoson ins Callovien zu stellen. Darunter
folgen hier schwarze, glimmerfiihrende Tonschiefer, die dem
Bathonien angehdiren, aber keine Fossilien enthalten. Ich ver-
weise hier auf die genauere Beschreibung, die ich 1907, Lit.
Nr. 1, S. 479, gegeben habe. Die Echinodermenbreccie (milt-
lerer Dogger), die unter dem genannten Schiefer folgt, ist
zunichst sehr grob und enthilt neben Quarzkdérnern auch
Brocken von Dolomit. Tiefer unten wird das Gestein fein-
korniger. Die Michtigkeit erreicht hier nur noch 100 m. An
der Basis liegen schwarze Tonschiefer mit Glimmer. Der un-
tere Dogger zeigt stets den gleichen Habitus: Roslig anwil-
ternde knorrige, sandig-tonige Schiefer, eisenschiissige Echino-
dermenbreccien und Eisensandsteine.

In der obersten Partie dieser dem Gesteinscharakter nach
zusammenhingenden Serie des unteren Doggers liegen Schich-
ten einer zihen eisenschiissigen, rotfleckigen Echinodermen-
breccie, die neben vielen kleinen Fossilresten auch Ammoniten
lieferte und den Sowerbyschichten entsprechen diirfte. Was
ich hier stets als untern Dogger zu hezeichnen pflege, ent-
spricht also nicht genau der Bezeichnung Aalénien in land-
laufigem Sinne. Will man aber noch die Sowerby-Zone nach
HauG zum Aalénien ziehen, so ist die Uebereinstimmung voll-
stindig. Die Abgrenzung des untern Doggers gegen den mitt-
leren 1st tberall scharf,

Am Engstlensee erreicht man die Basis der helveti-
schen Decken. In siidwestlicher Richtung zieht sich der
Lias und die Trias der Drusbergdecke durch das Seebecken.
Am siidlichen Ufer des Sees sind die Aufschlisse sehr gut.
Unter der Trias liegt eine verkehrte Serie von Lias bis
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Malm und Eociin, aus der sich gegen Osten mit rasch zuneh-
mender Michtigkeit die Jochpasszone enlwickelt. Ohne
eine Zwischenlage von Flyschsandstein und -schiefern folgt
in der Gegend des Engstlensees unter der Deckenbasis das
Aulochthone mit rauhem Sandstein des Priabonien (Bartonien
der idlteren Autoren), in dem Bousssc Nummulites Fabiani
Prev. entdeckt hat. Der Sandstein ist mit dem autochthonen
Malmkalk stark verfaltet. An der Grenze von Malm und Ter-
tidr treten Bohnerz und die kohichalligen Schichten mit
Cerithium Diaboli auf. Im Schultboden 0stlich des Sees
hatten wir Gelegenheit, die verschiedensten Varietiten von
siderolithischer Breccie, Bruchstiicke aus den Cerithien-
schichten und den Sandstlein mit kleinen Nummauliten, Ortho-
phragminen und Lithothamnien zu sammeln.

Am Weg nach dem Jochpass kommt ausser dem untern
Dogger auch Lias und Trias (Quartenschiefer) zum Vor-
schein. Vollstindig ist das ganze Profil aber erst auf der
Passhohe zu sehen. Die Schichten fallen hier isoklinal mit
20—25° gegen NW.

Von NW gegen SE sind der Reihe nach zu finden:

1. Unterer Dogger an der Gumm.

2. Lias, teklonisch stark reduziert; Sandkalk am Grat
10—15 m, weiter im Norden 70—80 m, mit quarzilischen
Béanken. Darunter: Tonschiefer von wechselnder Machtigkeit
mit diinnen, gelblich anwitternden Lagen von Kieselkalk.

3. Trias, am Rot-Nollen.

a) Quartenschiefer, vorwiegend intensiv- rote Tonschie-
« fer; nahe an der obern und untern Grenze diinne Do-
lomitschichten, zirka 15 m.

b) Rotidolomit, bankig mit Zwischenlagerungen von
Quartenschiefer, slark gepresst, zirka 10 m.

4. Graugriine und scharfe Tonschiefer mit griinen Talkiiber-
ziigen, 1 m. Quartenschiefer.

Mit diesem Schichtglied beginnt die verkehrte Folge:
5. Dolomitbank, 20 c¢m; noch zum Quartenschiefer ge-
hérend.

6. Schwarze und gelbliche Tonschiefer mit feinen kieseligen
Einlagerungen, 60 cm.
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7. Gelbliche, dolomitisch-quarzitische Bank, 0—15 cm.
Nr. 5-7 bilden den Uebergang von Quartenschiefer zum
Rhat.

8. Rhit, 2 Kalkbinke, die hiihere etwas sandig, die tiefere
grau, voll von Zweischalern (Lumachelle), 75 c¢m.

9. Kieselige Bank, 20 cm, nicht iberall sichtbar.

10. Braungrauer, geschieferter, korniger Kalk, zirka 40 cm.
mit Cardinien (Heltangien).

11. Schwarze Tonschiefer, briunlich anwitlernd, mit
zahlreichen, diinnen, rostig anwitternden I\lesehg-kalklgen
bis quarmhschen Lagen. Die Tonschiefer iiberwiegen stark.
Fucoiden, Cardinien(nahe der Grenze gegen 10), zirka 30 m.
Scharfe Grenze :

Quarzit, 14 m, hier ohne Fossilicn. Anderwirts mit
(;ryph(wn (Unterer Llas) Ohne scharfe Grenze folgt:

13. Rauher, grauer, kieseliger und sandiger Kalk. Die
klesello-sandlgen Schichlen smd lagenformig angeordnet.
4—5 m.

14. Tonige, schwach sandige Schiefer, 7—8 m.

15. Gelblichgrau anwitternder, ranher sandiger Kalk, meist
spatig und in Echinodermenbreccie iibergehend, stets mit
grobern oder feinern Dolomitenkdrnern versehen; 7 m. 13
bis 15 reprisentieren den mittleren und oberen Lias.

16. Unterer Dogger, am Weg auf der Jochpasshihe.
Er enthalt: «) sandlge knorrige lonsclnetc zitka 9 m;
b) eisenschiissigen Quarzit (Llsensandqlem), 2,0 m und
c) plastige Echinodermenbreccic mit Pentacriniten, Quarz-
und Dolomitkdrnern, briaunlich anwitternd. Gegen unten
und oben scharf abgegrenzt, 2—+4 m. Auf der Ostseite des
Jochpasses mil schwarzen, verkieselten Ammoniten (Lud-
wigia Aalensis Zier., Harpoceras fluitans Duw.), ferner
Cidaris Royssit Des. ,

Wir erkennen in diesen Schichten das Aalénien; die
Schichten ¢) gehoren an die Grenze zwischen Iias und
Dogger (Aalensls-bclnchten) Tonschiefer des Toarcien, wie
sie im Walenseetal auftreten, fehlen hier.

Dieser Dogger Nr. 16 stellt eine tief in den Lias eingrei-
fende Mulde dar. In ihr kann man am ehesten die Tren-
nung zwischen den Jurakernen der Drusberg-
decke und der Joch passzone, die nichis. anderes sl
als die Fortsetzung der Urirotstock-Axendecke, erblicken.
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Weiter gegen Siiden folgen :

17. Gelblichgrauer, sandiger Echinodermenkalk (15—20 m)
des mittleren und oberen Lias = Nr.15. Am Nordufer
des Seeleins findet sich darin eine Quarzitbank (1 m).
Durch Wechsellagerung von einigen Centimetern sandarmen
Kalks mit ebensoviel sandreichem erhilt das Gestein ein ge-
bindertes Aussehen.

18. Tonige, etwas eisenschiissige Schiefer, unterer Dog-
ger, 5 m, stark wechselnd.,

19. Grauer, rauber, plattiger Sandkalk, mittler Dogger,
2—+ m. Scharfe Grenze :

20. Tonig-kalkige, gelblichgraue, ab und zu fleckige Schie-
fer, zirka 1 m, Argovien, fibergehend in

21.Malmkalk, plawig geschiefert, innen dunkelgrau,
zirka 10—15 m.

22. Auf der Seile gegen Triibsee wird der Malm im Lie-
genden begleitet von schiefrigem, gravem Kalk und kieseligem
Kalk, die wahrscheinlich dieuntere Kreidedieser verkehrten
Serie darstellen. Auf der Jochpasshohe und etwas wesllich
davon stellt sich im Liegenden des Malm das tonige Tithon
(Zementsteinschichten) ein. Die Kreide ist dort nicht nachzu-
weisen. _

Weiter gegen Siiden, sowohl am Abhang gegen den Joch-
stock, als auch am Weg der vom Jochpass nach dem Titlis
fiithrt, stosst man auf Eociin. Diese Stelle besuchte ich im
August 1909 zusammen mit Herrn Dr. J. Boussac aus Paris,
dessen hervorragendes Werk iiber die Nummulitenschichten
der Alpen (16) vor kurzem erschienen ist. Boussac beschreibt
darin das Profil des Jochpasses und erkannte die grosse Be-
deutung, die den Lagerungsverhiltnissen des Eocin am
Jochpass fiir das Verstindnis der Eocinzone am Nordrand
des Aarmassivs zukommt (vergl. 13, 14; 15, S. 359 ff.). Wir
finden hier zunichst, —— auf alle Einzelheiten kann an dieser
Stelle nicht eingegangen werden, — einen Komplex von
Sandkalk und Quarzit (23), der Linsen und-Nester von
gelblich anwitlerndem sandigem Nummulitenkalk enthilt
mit V. complanatus Lam. (jetzt nach Boussac als N. millicaput
BoueGke zu bezeichnen), V. perforatus pe Montr. und zu-
oberst auch Orthophragmina discus Riitim.

Gegen unten (S) folgt sandiger Kalk mit Orthophragminen.
Der ganze Komplex stellt eine Linse dar und besitzt eine
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Michtigkeil von zirka 35 m. Im Einzelnen ist die Schichtung
stark gestort. Darunter folgt :

24. Braun anwitternder, schiefrig toniger, schwach kalkiger
Sandstein. Boussac entdeckte darin nahe an der Grenze
gegen 23 Orthophragmina discus RUtin. Michtigkeit zirka
40 m. Wird gegen unten schiefriger und geht in rauhen Ton-
schiefer tiber. Darin

25. Kalkbank ; 20—530 cm. dunkelgrauver Kalk, etwas
rauh, ohng Fossilien,

26. Wechsellagerung von Tonschiefer und glimmerfiih-
rendem Sandstein, der in grobe Binke gegliedert ist und
nach unten rasch in Taveyannazsandstcin ibergeht;
am Weg zirka 30 m; oOstlich weiter unten am \bhang bedeu-
tend michtiger.

27. Hier sollien Tonschiefer und Sandstein des Priabonien
folgen. Sie sind hier aber fast giinzlich abgescheert worden.
Wenn man die von Schutt und Schnee erfiillte Rinne, die
den Jochstock vom Abhang des Reissend-Nollen (Titliskette)
durchquert hat, befindet man sich schon im

28. Autochthonen Malm, mit siderolithischen
Infiltrationen.

Hier liegt somit typisches Lutétien mit V. complanatus
Las. iiber dem Taveyannazsandsltein und auch iiber
dem hier abgescheerten Priabonien. Das Lutétien gehort
zweifellos mehr oder weniger direkt zur verkehrten Serie,
also zur Basis der helvetischen Decken, das [Priabonien, d.
h. die Nummulitensandsteine des Wendenstock, der Engst-
lenalp und = des Rotgriitli zar autochthonen Schichtreihe. Es
kann sich nur noch fragen, wie viele Glieder der Jochstock-
serie zur verkehrten Folge zu zdhlen seien.

Der Taveyannazsandstein des Jochpasses seizt sich ohne
nachweisbaren Unterbruch in die Flyschsandsteinzone der
Surenen und den Altdorfersandstein fort ; als Ganzes liegt er
jedenfals normal. Der braune Sandstein Nr. 23 wird von
Boussac mit Recht dem Auversien (schistes fauves gréseux)
gleichgesetzt und gehort mit dem Lutétien zusammen zur
verkehrten Serie. Die Kalkbank Nr. 25 scheint mir das letzte
Glied der verkehrten Serie zu sein. Sie gehort vielleicht ins
Priabonien.

Schon 1909 kannte ich gewisse Stellen, wo das Lutétien
oder allgemein gesagt eocédner Sandstein in normalem Kon-
takt mit dem verkehrten Malm auftritt. Die weitere Unter-
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suchung der Gegend zeigte, dass aber auch Kreide (Valangien
bis Urgon) zwischen Malm und Eocén in der verkehrten Seric
hdufig ist. Der Malm mil Kreide und Eociin ist der verkehrte
Schenkel der Urirotstockdecke, der Malm ohne Kreide
gehort einer tiefern, linsenfirmig auftretenden
Decke an, die am Weissberg (istlich von Engelberg) und
am Gitschen im Reusstal westlich ob I'liielen hesonders stark
entwickelt ist.

Auf der Jochpasshiohe selbst finden wir den Urirolstock-
malm, dem sich elwas fragliche Kreideschichten beigesellen.
Auf der Westseite des Passes wird an der Steinigen Egg der
Urirotstockmalm durch den tiefer liegenden Weissbergmalm
ersetzl, und nur an diesem lelzteren findet man das Eocén in
straligraphischem Kontakt. Diese beiden Malmziige werden,
wie 1ch erst kiirzlich konstatieren konnle, durch ein schmales
Band von Zementsleinschichten (Tithon) getrennt?.

Das Lutétien, tiberhaupt die verkehrte Eocinserie des Joch-
passes kann sowohl zum verkehrten- Schenkel der einen wie
der andern Decke gehoren. Wahrscheinlich gehért es aber
zum Malin des Weissberg.

Am Jochpass miissen wir demnach unterscheiden :
I. Drusbergdecke, vertreten durch:

1. Normale Schichtreihe von Trias bis Malm vom Rotnollen
zum Grauslock.

2. Verkehrte Schichtrethe von Keuper, Rhit, Lias und un-
terem Dogger zwischen dem Rotnollen und der Passhihe.

II. Urirotstock-Axendecke von der Passliicke {(unterer
Dogger) siidwiirts, enthaltend Lias, unteren und mittleren
Dogger, Malm, Kreide ?, Eociin, z. T.

II. Malmlinse des Weissherg an der Steinigen kgg,
dazugehirendem Lutétien etc. in verkehrter Lagerung.

IV. Taveyannazsandstein — Flyschsandstein uid
Tonschiefer, am Jochpass mit anormalem Kontakt an das
Autochthone grenzend, amNordwestabhang des Titlis (Rotegg
und Rotgritli) vom autochthonen Eocén durch eine Platte von
Malm und Eocdnsandstein getrennt, die sich erst am Gipfel des
Tiths oder siidlich. davon mit dem Autochthonen zusammen-
hingen lisst. Daraus folgt, dassderKomplex1Vam Joch-
passauseinersidlichderTitliskettegelegenenZone
stammt.

! Auf der geol. Karte ist der Malm am Jochpass noch nicht getrennt.
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Da sich der Komplex IV in die Zone des
I'lyschsandsteins im Engelbergertal und am
Surenenpass fortselzt, konnen wir auch diese
Zone nicht als absolut autochthon ansehen.
In der Tat ist sie von der Unterlage (Pria-
boniensandstein  und Tonschiefer) iiberall
durch einen anormalen Kontakt getrennt,
der den friitheren Bearbeitern dieser Profile
(Arx. Hemn und Vax pEr Proee) entgangen
ist.

Die ausgezeichnete Witterung erlaubte,
vom Jochpass aus den Bau der Urirot-
stockgruppe zu erldutern.

Ueber der Flyschzone des Surenenpass und
der Fiirren Alp liegt am Weissbherg eine
miéchtige Linse von Malmkalk, die durch ihre
weisse FFarbe hervorsticht. Die Ueberschie-
bungsfliche steigt, in einer geschwungenen
Linie, am Abhang des Hahnen ausgezeichnet
sichtbar, rasch nach Nordwesten in die Tiefe.
Der Malm des Weissberg wird diinner und
diinner, verschwindet streckenweise, ist aber
oberhalb der Holzkapelle (Engelberg, Ober-
berg) noch vorhanden. Dariiber folgt, vom
Malmkalk der Weissherglinse durch Tithon-
schiefer getrennt, die verkehrte Serie der
Urirotstoekdecke in  Form
eines regelrechten  Mittel-
schenkels. Die Urirotstock-
gruppe enthadlt Lias, Dogger
und Malm. Die Kreide ist auf
der Westund Siidseite dieser
Region nur im reduzierten
Mittelschenkel za finden. Wie
in den Bergen westlich des
Engelbergertales  herrschen
auch in der Urirotstockgruppe
liegende und schwach tau-
chende Falten vor. Wir kon-
nen zwei Hauptantiklinalen
unterscheiden :

Obere Antiklinalen.
Malmpartie: Wallensticke -

Jochstock 2566

Jochpass 2213
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Profil durch die Jochpasshéhe.
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ostwirts bis zum Ruchstock. Dogger : Siidhang der Wallen-
und Rigidalstocke, Gipfel von Engelberger- und Urirotstock.
Lias : Gipfelkrone des Hahnen. Von der tieferen Antiklinale
durch Tithonschiefer (Alp Rigidal, Plankenalp, Schéntal nérd-
lich des Ruhstockes), weiter im Siiden nur durch Malm (Hah-
nen, Wyssig, Urirotstock (unterhalb des Gipfels) getrennt.

Untere Antiklinalen. Stirnfalten im Malm am Schlieren
(Urirotstock) und im Horbistal (End der Welt).

Dogger und Lias: Blackenstockkette — Stotzigberg.

Die obern Antiklinalen finden wir auf der linken Talseile
im Scheideggstockgebiet wieder ; den zugehorigen, durch Fal-
tung stark angehiuften Lias an der Pfaffenwand (Bitzistock).
Die Falten streichen WSW -ENE, cinzelne Sekundirfalten
W-E.

Die untere Antiklinale (vergl. Lit. Nr. 8, S. 20—21) lauft mit
ihrer Stirnfalte nicht mit der obern parallel, sondern schwenkt
im westlichen Teil der Urirotstockgruppe in siidwestliche
Richtung um. Links des Engelbergertales, d. h. in der Gegend
der Triibseealp und des Jochpasses ist sie nur noch in Spuren
innerhalb der verkehrten Serie zu finden, so z. B. als ganz
lachgedriickte Biegungen im Malm des Laubersgrates. Vou
den voluminisen Doggerfalten, die am Abhang des Hahnen
zu sehen sind, ist nur eine Spur dstlich unter dem Punkt 2448
des Laubersgrates in Form eines diinnen Keils von mittlerem
Dogger im Malm vorhanden. Offenbar hat der Kern dieser
untern Antiklinalen vom Hahnen zum Abhang des Titlis hin-
iiber im Streichen noch weiter gegen Siiden gedreht und ist
heute der Abtragung anheim gefallen. Die untere Antiklinale
des Urirotstocks sehen wir somit in nordsiidliche Richtung
umschwenken, d. h. sich zuriickziehen, die obere dagegen
mit normalem WSW-Streichen das Engelbergertal queren
und unter den Falten der Drushergdecke verschwinden. Diese
obern Falten wurden grosstenteils durch die vordringenden
Jurafalten der Drusbhergdecke in diese Richtung gebracht;
urspritunglich war auch ihr Streichen mehr gegen Stidwesten
gerichtet.

Am Abstieg vom Jochpass zur Tribseealp durch-
quert man die ohen geschilderte verkehrte Schichtfolge vom
Lias bis zum Malm. Die Michtigkeiten, besonders die des
Malm, sind etwas grosser. An der Grenze des Lias gegen
den Tonschiefer des untern Dogger tritt als jiingstes Ghed
des verkehrten Lias eine graue, sandarme Echinodermen-
breccie auf. Da bezeichnende Fossilien fehlen, ist eine Ver-
wechslung mit dem mittleren Dogger leicht maglich. In die-
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sem Horizonte treten an anderen Stellen grobe Dolomitkon-
glomerate auf. Der mittlere Dogger ist stets an seinem Sand-
gehalt erkennbar, im iibrigen sieht er dem Malm &hnlich und
wurde friiher deswegen tibersehen. Der untere Teil des Malm
und der mittlere Dogger (relen von beiden Seiten spornfirmig:
in die Alluvionsebene beim Tribseehotel vor. Das Seebecken
liegt im Lias und besitzt einen Velsriegel. Vom Hotel hinab
zur Gerschnialp bleibt der Weg zunéchst im untern Dogger,
biegt dann zuletzt nach rechts und fithrt tiber mittlern Dogger
und Malm auf den Schutthoden der Gerschnialp, der von
Morénenwillen eingefasst wird.

Beim Hotel Triibsee wurde an IHand der ausgeleilten
Profile ein Blick auf dic imposante liegende Falte am
Grauslock geworfen, deren Regelmissigkeit alle Teilnehmer
erstaunte.

Am Abstieg nach der Gerschnialp und auf dem Wege von
dort durch den Hungerbodenwald nach Engelberg hot sich
trotz der hereinbrechenden Dunkelheit noch reichlich Gelegen-
heit, den Bergsturz von Engelberg in scinen allgemeinen
Ziigen zu sludieren. Als Hauptabrissnische erweist sich das
Gebiel der Gerschni- und der Laubalp, begrenzt im Westen
durch die 500—600 m hohe Pfaffenwand, die fast génzlich
aus slark zusammengefaltetem Lias besleht, und im Siiden
durch die regelmissige schiefe Schichtplatte aus Malmkalk,
die von der Gerschnialp iiber die Laubalp zum Laubersgrat
hinauffiihrt. Der Abriss lings der Pfaffenwand vollzog sich
parallel zu einer die Schichten quer durchsetzenden NW-SE
verlaufenden Kliiftung, die hiufig auftritt, die Abtrennung in
der Laubalp erfolgte dagegen parallel zur Schichtung, und
zwar innerhalb des verkehrt liegenden Malm an der Basis
der Decke, nur 30—40 m iiber dem Eocinkontakt, d. h. hiher
als die Ueberschiebungsfliche. Di¢ schiefe Ebene der Laubalp
hildete die Rutschbahn, auf der diese riesenhafteMasse von
Geslein zu Tale fuhr. Entsprechend dem Bau der Abrissnische
enthdlt das Sturzmaterial vorwiegend Lias, untergeordnel
auch Dogger und Malm.

Dic ganze Terrasse der Gerschnialp.besteht aus Bergsturz-
malerial, das nur streckenweise von Morinen bedeckt wird.

Die Schluchten, die von der Arni-, Stocken- und Jungholz-
alp herunter zum liefen Einschnitt der Engelberger-Aa fiihren,
legen tiberall die Bergsturzmassen bloss. Auf der rechten
Seite der Aa setzt sich das Sturzgebiet im Bergli, 1341 m,
und im Wiederwellhubel (1004 m) fort. Erst bei der Ober-
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malt (zirka 670 m) erreicht man das nordliche Ende dieser
gewaltigen Sturzmasse, die teilweise noch den alten Schichten-
verband erkennen lasst Leilweise aber in ein wirres Trim-
merwerlk aufgelost ist. Auf der rechten Talseite finden sich
die obersten Slm/hno«- vom Liasquarzit auf der Alp Obhag
und am Ruchweg nordlich von Eugelberg auf 1600 m Hohe.
Zur g¢leichen Sturzmasse sl auch der Toma-Higel, 1079 m.
sstlich des Klosters mit seiner grossen Sandgrube in Malm-
breccie zu zihlen. Ferner bestehen beide Abhinge des Hor-
histales bis gegen Hinter Horbis grisstenteils aus Malwbr eccie,
dic meistens noch deutlich dic Schichtang erkennen ldsst.
Auf der rechten, nordlichen Seite dleses Tales bildet die
Malmbreccie den Untergrund der Alp Obhag (Ried, Schonen-
hoden), auf der linken Selle liegen auf derﬁelbcn Breccie die
Alpen Unter- und Ober-Zieblen. Dass die Horbisbreccic eben-
falls noch dem einen grossen Bergsturz von Engelberg ange-
hort, ist nicht ausooschlossen Manche Erscheinungen, deren
Schlldelunfr hier zu weit filhren wiirde, sptechen fm cine
lokale }Lnlslehung dieserBreccien mfo]g,eAl)rulschensdm Malm-
schichten am Gehénge.

Alle die genannten Triimmermassen zeigen bald stirkere,
bald geringere Bedeckung durch Mordne. Auf den Terrassen
der Gerschni- und Armalp liegen bei ruud 1300 m die Lokal-
Endmoriinen des Gschnilzstadiums. Zum gleichen Stadium
rechne ich die Morinen mit Gueissblocken, die in grosser
Verbreitung auf der rechten Talseite am Bergh etc. liegen.
Der Daungletscher des Haupltales endigte bei der Herrenriiti
(1178 m); er erreichte das Bergslurzlerrain nicht mehr. Eben-
falls dem Daunstadium gehiren die Wallmorinen auf der
Obertriibseealp an. Der Gletscher diirfte hier einen Arm iiber
die Pfaffenwand hinunter gesandt haben. Auf jeden Fall ist
der Bergsturz édlter als das Gschnitzstadium.

Seit dem Sturze wurde die Trimmermasse stark durchtalt.
Unveranderte Bergsturzoberfliche triftt man im Hungerboden-
wald (wesll. der Gerschinalp) bei 1250. Das Bergli bildet auf
der andern Talseile bei 1340 m eine Terrasse und entspricht
ungefihr der normalen Oberfliche des Trimmerhaufens.

Ueber dem Talboden von Engelberg mag die Oberfliche
etwas nicdriger gelegen haben, entsprechend der Form des
U ntelgrundeq Wie tief hinab das Triimmermaterial reichen
mag, lisst sich nicht sagen. Der tiefste Punkt des Trimmer-
haufens liegt heute bei 670 m, in der Nihe des Kraftwerks
hei der Obermatt. Die ganze Talstufe von hier an aufwiirts
bis nach Engelberg (1000 m) und der rechtsseitige Abhang
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(bis 1300 m) bestehen aus Bergsturz. Das flach et rogférmige
Tal von Engelberg mit seiner grossen Alluvionsfliche ist inner-
halb des Sturzgebietes entstanden. Die Abhénge dieses Troges
sind hiufig von Moridnen iberlagert, die bel der Binklialp
und beim Schlossli wallformig auf kleinen Terrassen im Berg-
sturz sitzen, bei Espen und am Toma (Sandgrube) 6stlich des
Klosters den Untergrund gleichférmig tberdecken. Der Tal-
boden war urspriinglich von einem See eingenommen. Auf-
fallenderweise ist das Ende des Troges, d. h. der Riegel durch
keine Endmorine ausgezeichnet. Der Gschnitzgletscher diirfte
zwischen Ruegis-balm (bei Obermatt) und dem Trogende bei
Espen geendigt haben, ohne im Trimmergebiel eine scharf
ausgeprigte Endmorine aufzuwerfen.

In der Diskussion iiber die Entstehung des Troges im Berg-
sturzgebiet wurde von den einen Teilnehmern betont, dass
vor allem die interglaziale Flusstitigkeit fir die Entstehung
des Troges verantwortlich zu machen sei, dass der Bergsturz
wohl vie] dlter, eventuell vor der Wiirmeiszeit niedergegangen
sei. Demgegeniiber musste ich konstatieren, dass der Sturz
sicher ilter sei als das Gschnitzstadium ; iiber das Verhéltnis
zum Biihlstadium fehlen alle Anhaltspunkte. Es ist nicht aus-
geschlossen, dassauch dieser Gletscher tiber den Bergsturz weg-
gegangen ist. Schliesslich ist auch mit der Mdoglichkeit zu
rechnen, dass der Sturz auf den Gletscher niederfiel. Dass
auch eine fluviatile Rinne vor dem Gschnitzstadium existierte,
bezweifelt auch der Referent nicht. Die Form des Troges
selbst ist aber, so wie sie sich heule zeigt, grosstenteils das
Werk eines Gletschers. Der Fluss konnte nur jenseits des
Riegels erodieren, nicht diesseits. Hier war der Fluss auch
wohl in interstadialer Zeit, genau wie heute, akkumnlierend
titig und griff, ebenfalls wie heute, die Gehinge wohl nur
streckenweise an. Die Erosion seit dem Gschnitzstadium be-
schrinkt sich im Bergsturzgebiet im Wesentlichen auf die
Rinnen der Arni- und Triibseebiche und der Engelberger-Aa
zwischen Espen (Riegel) und der Obermatt.

Eine genaue Berechnung des Volumens der vollstindigen
Sturzmasse ist unmoglich, da die Felssohle des Tales nirgends
zu Tage tritt. Eine vorldufige summarische Schitzung ergab
21/ bis 3 cbkm. Diese Masse reprisentiert einen ganzen Berg.
In der Tat fehlt iiber der Gerschnialp und der Pfaffenwand
ein hoher Kamm, der die rechte Seite des Tales der Triibsee-
alp iberragte. Hier erhob sich ein Auslidufer des Laubersgrates
zu stattlicher Héhe und bildete mit einer riesigen Liaskrone
ein Gegenstiick zum Hahnen. Er trennte das Haupttal vom
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Tale des Triibsees, das heute als eine Terrasse am Hange des
Haupttales erscheint, wihrend es friher ein selbstindiges
Seitental mit hochgelegenem Talboden war. Nur der Fuss der
rechten Flanke des Triibseetales isl noch stehen geblieben.
Sie erhebl sich im Bitzistock noch um 120 m {iber dem See-
spiegel, beim Hotel Triibsee nur um 20 m tiber den Alluvions-
boden. An dieser letzteren Stelle ist der Triibseegletscher zur
gschnitz- und zur Daunzeit nach der Pfaffenwand iiberge-
ossen.

Die Nacht war schon angebrochen, als die Exkursionisten
im Hotel Engelberg in Engelberg anlangten. Nach dem Essen
gab Herr Prof. Heim, der uns am folgenden Tag leider nur
noch einige Stunden begleiten konnte, in warmen Worten
seiner Befriedigung iiber die Exkursion Ausdruck. Voll An-
erkennung fiir dic geleistete Forschungsarbeit des Leiters der
Exkursion schloss er seine Ansprache und machte es diesem
schwer, die richtigen Worte des Dankes fiir das so unerwar-
téte hohe Lob zu finden.

Samstag den 13. September.

Engelberg-Nieder Surenen-Ebnetalp-Stierenbach (Bohnerz)
und zurfick nach Engelberg.

Bevor der Marsch nach dem Talhintergrund angetreten
wurde, versuchte der Leitende an Hand des ausgeteilten Pro-
fils den Bau Hutstockgruppe zu erlidutern. Sodann besuchten
wir die Sandgrube (1079 m) ostlich des Klosters, die in
einem aus Malmbreccie bestehenden tomaéhnlichen Hiigel
angelegt wurde. Die Teilnehmer konnten konstalieren, dass
es sich um Bergsturzbreccie handelt, und zwar um eine
Partie, die das Innere eines grossen Bergsturzes zeigt. Der
Hiigel ist von einer Morinenschicht mit Gneissblocken bedeckt
Der bald graue, bald rotliche Malm ist gédnzlich zertrimmert,
trotzdem ist da und dort die Schichtung noch gut zu erkennen.
Die starke Schieferung und das reichliche Auftreten von dich-
ten Adern und Lagen von weissem Calcit zeigt, dass dieser
Malm aus einer tektonisch stark mitgenommenen Gegend
stammen muss. In der Tat zeigt der Malm am Laubersgrat
diesen Habitus, und daraus habe ich geschlossen, dass auch
dieser Bergsturzrest dem grossen Engelbergersturze angehére.

Auf dem Wege nach der Herrenriiti erreicht man bei der
Holzkappelle den Kontakt von helvetischer Decke (oben)
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und Flysch (unten). Der Malm der verkehrten Serie wird
begleitet von Kreide und Eocén in geringer Michtigkeit. Da-
runter folgt nochmals Malm, der zur oben geschilderten Weiss-
berglinse gehort. Dann stellen sich die gewohnten Tonschie-
fer und Flyschsandsteine ein. Auf der Fiirrenalp wurden
frither Dachschiefer gebrochen.

Wenig ostlich des Tétschbachfalls verldsst man das Tertiar
und betritt den autochthonen Malm. Der Kontakt ist
durch " lockale Abschiirfung deés Priabonsandsleins ausge-
zeichnet. Auch auf der linken Talseite, im Sulzbachtobel 1st
der Kontakt zwischen Malm plus Priabcnien und Flysch nicht
normal. Das Priabonien ist gegen die Talsohle nur in Mulden
im Malm erhalten, am Kontakt mit dem Flyschsandstein aber
abgescheert. Taveyannazsandstein, iibergehend in Flysch-
sandstein, ist nur auf der linken Talseite anzutreffen.

Schon bei der Herrenriiti ist der autochthone Malm zu
Ende; wir belreten die Zone der « Zwischenbildungen » und
den Gneiss des Aarmassivs. Beim Goldboden sind Gneiss, Trias
und Dogger mileinander verfaltel. Ueber das Firnalpeli lidsst
sich das auffallende Band des gelben Rotidolomits bis hinauf
zum Wendenjoch am Siidfuss des Titlis deuatlich verfolgen.

Das Profil von Gneiss bis Malm konnte der Exkursion bei
Nieder Surenen an einer giinstig gelegenen Stelle, rechts
des Weges und am Wege, der von dort nach der Ebnetalp
hinauffihrt, gezeigt werden. Von unten nach oben finden wir:

1. Biotitreicher Injektionsgneiss vom Typus der Erst-
feldergneisse, steil gegen SSE fallend.

2. Arkoseartige Aufbereitungsschicht, grin und
ritlich gefarbt. Unvolistindig aufgeschlossen, zirka 1 m.

3. Heller Quarzsandstein, gegen oben mit Einlager-
ungen von Tonschiefer, 30—40 cm. Trias.

4. R6tidolomit, untendinnbankig und mit Einlagerungen
von Tonschiefer, unten nicht selten Silexknollen; 15 m.

5. Echinodermenbreccie in Binken, dunkelgrau, mit
kleinen Dolomitgerdllen ; reich an Fossilien des Aalénien
(Lioceras opalinoides MAYER-EvyMar, Modiola plicata Sow.,
Gervillia subtortuosa Op.). Vergl. die Mitteilung iiber den
vermeintlichen Lias bei Innertkirchen?.

1P, Amreexz. Eclogae 1913, Verhandlungen Frauenfeld.
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6. Schwarze , glimmerfihrende Tonschiefer («untere
Schiefer »), Toneisensteinknollen, ebenfalls Aalénien (z. B.
Pholadomya fidicula Sow.); 12—15 m.

7. Echinodermenkalk, scharf gegen 6 begrenzt, hier
nur zirka 2 m, ausgezeichnet durch emne stellenweise auf-
tretende Lage von Eisenoolith in Form von Macroolithen
(= Ansammlung von kleinen Eisenoolithkérnern zu gréssern
Kugeln, die im Innern kalkig sind). Hier ohne Fossilien.
Vergl. W. Staus (26 'S. 27—28) und Van per Proec (23,
S. 22—25), der Ludwigia falcata (Qu.) Horn, Pecten pumilus
Laym. und andere Fossilien in dieser Schicht gefunden hat.
Diese Arten stammen aus der Basis der Breccie und deuten
auf Aalénien. Van bper Proec (rifft wohl das Richtige,
wenn er S. 25 schreibt, der obere Teil dieses Schichtgliedes
gehore bereits zum Sowerbyi-Horizont.

8..Kieselknauerbank; rauher sandiger, rétlichgelb an-
wilternder Kalk voll von unregelmissig geformten, schwarz-
grauen Kieselknauern, hier zirka 3,5 cm, sonst 5—6 wn (Bajo-
cien).

9. Echinodermenkalk, zuoberst an andern Stellen nicht
selten Korallen enthaltend, zirka 1 m, anderwirts mehr. Ent-
spricht den Humphriesi - Schichten. Zu oberst etwas tonig-
schiefrig.

10. («Unterer ») Eisenoolith, dunkelbraun anwitternd,
90 cm bis 1 m. Entspricht nach den Aufsammlungen von
Sturz und ToBLER (26) dem «Bifurcaten-Oolith », d. h. der
Zone des Cosmoceras subfurcatum Zier. im obersten Bajo-
cien.

11. Grauschwarze Tonschiefer, mit einzelnen Kalk-
binken (« obere Schiefer»), Bathonien. Hier nur zirka 4 m
michtig erscheinend, sonst 8—10 m, Infolge einer kleinen
Falte erscheint der mittlere Dogger nochmals, sodann:

12. («Oberer ») Eisenoolith, kalkreich, mit rétlicher
und-griinlicher Firbung, reich an Belemniten. Callovien. Eine
bis zwei Lagen, begleitet von gelbgrauem Kalk, 50—60 cm.
Dariiber folgt mit scharfer Grenze :

13. « Schiltkalk ». Gelbfleckiger Kalk, zirka 1 m, Argo-
vien, Perisphincten nicht selten.

14. Mergelige und kalkige Schiefer mit zahlreichen Kalk-
binken, gegen oben in den gewdhnlichen Hochgebirgskalk
ibergehend.
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Auf dem Fusspfad, der von dieser Stelle nach der Alp
Ebnet fiihrt, gelangt man in den Malmkalk. Die aussichts-
reiche Terrasse dieser Alp liegt génzlich im Malm, nicht an
der Grenze von Malm und Tertidr.

Bei den Alphiitten wurde Umschau gehalten und gerastet.
Herr Prof. Scuarpr sprach an dieser Stelle in eindrucks-
vollen Worlen dem Fiihrer der Exkursion den Dank der
Geol. Gesellschaft aus. Letzterer verdankte auch bei dieser
Gelegenbheit die hohe Wertschitzung, die seine Arbeit bei den
Teilnehmern an der Exkursion gefunden hat.

Den Schluss der Exkursion bildete das Studium der Sand-
steine und Kalke des Priabonien beim Stiuber (Stieren-
bachfall) am Eingang in den grossen Zirkus der Blackenalp.
Besonderes Interesse fand die Bohnerztasche am Fusse
der Schlossbergwand ostlich des Stiduber. Da diese Stelle
nach gemeinsamer Untersuchung von ArN. Hemv (19, S.19—22
und 88—90) beschrieben wurde und ferner bei Boussac (15,
S. 367) und van per Proec (28, S. 38 f.) angefithrt wird,
kann hier auf eine eingehende Schilderung verzichtet werden.
Die Deutung, die der Autor fiir die Enlstehung der auch hier
sehr charakteristisch ausgebildeten siderolithischen Brec-
cie bereils in einer friithern Arbeit (3) gegeben hat, fand all-
gemeinen Anklang. Reich bepackt mil Sandsteinen der Bohn-
erzformation, Proben von Pisolithen, siderolithischen Breccien,
rotem, verhirtetem, sandigem Bolus und anderem mehr, tra-
ten die Exkursionisten den Riickweg nach Engelberg an. In
der Herrenriiti erwartete uns ein Wagen. Um 3% trennte
man sich an der Station in Engelberg. Der Schreiber dieser
Zeilen blieb zur Fortsetzung seiner Feldarbeit in Engelberg,
die iibrigen Teilnehmer erreichten grosstenteils noch am selben
Abend 1hre Penaten.
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J Jochpass 7" Triibsee Hg Hanghorn A Arnialp S Scheideggstock  Sa Salistock

SSE

Eocdn der Jochpasszone
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<h Hauterivien
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Mittlerer und oberer Dogger

& = Grenze zwischen

Drusbergdecke (oben)

u. Urirotstock-Axen-
decke (unten)

Unterer Dogger

Masstab: 1 : 50,0'00. . . P. ArBenz, 1943.
Sammelprofil durch die Falten zwisechen Engelberg und Meiringen.




Parallelisation der Falten zwischen Engelberg und dem Haslital.
(Erliduterungen zu Taf. 22.)

A. Drusbergdecke (= Wildhornkette, hohere Partie)
Gewdlbe | Mulden Westl. Gross- . Haslital
: - t Lungern - Doggerkerne
in Maln | in ol | Westl- Engelberg |y, tal Frute | Kocin-Melchtal ung (Ostseite)
" (nur im Dogger Hochstollen
erhalten)
!
8/7 } abgewitlert ’ am Haupt Krummelbach A. Feldmoos A. Schluchtboden ]
7a » l N Haupt Matt. A. 0 0
7 ‘ | » Rififeld Hittstatt A. Scharmatt A. Wyler Vorsass
. . E Wurzivorsiss
7/6 » W Aa-Alp SW Melchtalalp Riffmatt und Schoren
6b ' ' Hutstockgipfel I Staplen A. bei Steck-A. 0 0 0
Wigis A, — Flihmatt u. ostl. Bruchwald bei
\d b o )
6a N Hutstock Forstegg Hitschisbach | Kile und P. 1274 Brienzwyler
l 6a/6 Juchlipass ‘ Ramisfluh (Stollen A.)
Ramisfluh- NN
" . - o
6 Niinalphorn Keselefluh Rinder A. Lungern (Kirche) ? Rothorn
.......................... I
N (Knebel A. Val.). ,
6/3 Sonnigherg Steck-A. (Malm.) verdeckl verdeckt Burgfluh
Ba Widderfeld (Gipfel) Talli A. » » od. 0 0
5a/3 N Widderfeld Flithlibalm » » od. 0 0
5 N Widderfeld | Hansifeld » —
(gedoppelt)
‘ 5/4 N Hanghorn Ursifluh-Schaufel ‘
- Schratten s | e ‘
4 ’ Hanghorn W Schoren Rothorn,E Vorberg?
4/3 Rotsandnollen verdeckt verdeckt verdeckt W Golderen
3a W Arni A. » » » —
3 » N N N Tschugg.en bei Schwar;horn—
Brienzwyler | Erzegg-Planplatic
* . Narreoflah-
3/2 G lock — — 1 ;
/ rausloc » Brienzwyler S Schilligfluh
Graustockwand
2 - — X
B — Alpelen > verdeckt
‘ 2/1 dito » — — »
1 | ' (W Triibsee) verd. » — _ »
B. Urirotstock — Axendecke = (Wildhorndecke, tiefere Partie).
Gewalbe | Mulden . .
i Malm | im Malm Urirotstockgruppe| W Engelberg Haslital
Bockti A.; Diesel-
v abgewittert bach im Melchtal
(Kreide)
idal K Schei Auf der Ostseite
IV/II Rigidalstoc cheideggstock | 1. clitales nicht
: sichtbar. Im nérdl.
111 Wallensticke Salistock Teil der Faulhorn-
- S Bannalp, N Stalden am grvlégrrz [:f:hir:cgzlrnl- II-1V = Obere Antiklinalen
7 q ‘hei > - vgl. Text S. 713
W Stoffelbery Scheideggstock binduag mit hoheren (vg )
Gipfel d. Urirotst. u. Falten
1 Engelberger Rotst. SW Obermalt
(nur Dogger)
N Ruchstock
+ | S Urirots.; Wissig; ]
II/1 Band am Hahnen Laubersgrat z. T. 0
Schlieren (N Uri- Laubersgrat
L. rolst.), Rimist., (N Stand), 0 I — Untere Antiklinalen
Horbistal sehr reduzierl
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