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Band 31 1990

Der geologische Wanderweg am Titlis
(Engelberg OW)

BenepicT A. HoTrz

Vorwort

Im Anschluss an die Diplomarbeit «Zur Geologie
zwischen Jochpass und Titlis» entstand in enger
Zusammenarbeit mit den Bergbahnen Engel-
berg—Triibsee—Titlis ein geologischer Wander-
weg zwischen Triibsee und Titlis-Stand (Eroff-
nung: Juli 1991). Dieser Weg hat zum Ziel, die
Erdwissenschaften, insbesondere die Geologie
der Umgebung von Engelberg, interessierten
Laien ndherzubringen.

Das Verstdndnis der sechs Wegtafeln setzt
keine besonderen Vorkenntnisse voraus; doch
ldsst es sich nicht vermeiden, einige Fachausdriik-
ke einzufiihren. Fiir das bessere Verstindnis geo-
logischer Prozesse im Engelberger Tal sind die
vorliegenden Ausfithrungen empfohlen.

Einzelne Erkldrungen zur allgemeinen Geolo-
gie sind daher jenen von H. HEIERLI zum geologi-
schen Wanderweg am Hohen Kasten (Séntisge-
birge) dhnlich.

Abschliessend sei allen gedankt, die mir bei der
Bearbeitung und Verwirklichung des Wanderwe-
ges beigestanden sind.

Préface

Le travail de dipléme «Etudes géologiques de la
région entre Jochpass et Titlis» fut poursuivi par
la réalisation d’un itinéraire géologique entre

Triibsee et Titlis-Stand (inauguration: Juillet
1991) avec la collaboration des chemins de fer de
montagne Engelberg—Triibsee—Titlis. Le but de
cet itinéraire est de faire mieux comprendre les
sciences naturelles, en particulier la géologie des
alentours d’Engelberg, aux amateurs.

Les textes des six pancartes n’exigent pas de
connaissances préliminaires, il s’est avéré pour-
tant in€vitable d’introduire quelques termes tech-
niques. Les études présentées ici devraient servir
a une meilleure compréhension des processus
géologiques survenus dans la vallée d’Engelberg.
Quelques explications portant sur la géologie en
général sont semblables a celles que donna
H.HeierL1 dans son commentaire de I'itinéraire
géologique au Hohen Kasten (Sintisgebirge).

Pour terminer je tiens a remercier tous ceux qui
ont contribué a la réalisation et au commentaire
de l'itinéraire.

Introduction

Following a thesis on «Geology between the Joch
Pass and Titlis», and with the support of the
mountain-railways Engelberg—Triibsee—Titlis,
a geological trail has been constructed between
Lake Triibsee and Titlis Stand (inauguration:
July 1991).

The purpose of this trail is to bring geological
manifestations, especially those around Engel-
berg, closer to the interested layman.
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Specialist knowledge is not necessary to follow
the 6 signboards, but certain technical terms
could not be avoided. For a better comprehen-
sion of the geological processes in the Engelberg
valley, the comments in question are to be recom-
mended. Certain explanations on general geolo-

Zusammenfassung

Die Berge um Engelberg werden vorab von Ge-
steinen aufgebaut, die im Erdmittelalter, vor
230—65 Millionen Jahren (Ma) vor heute, in
einem flachen Meer abgelagert worden sind. Die
sandigen Sedimente wurden von einem Festland
im Norden in das Ur-Mittelmeer geschiittet. Kli-
matisch gesteuerte Meeresspiegel-Schwankun-
gen bewirkten Ablagerungsrhythmen. So dnder-
te sich die Gesteinsausbildung mit der Zeit und
der Wassertiefe. Der massige Kalk der Jiingeren
Jurazeit, der Quintner Kalk, wurde vor zirka 140
Ma unter geringerer Wassertiefe abgelagert als
die dunklen Schiefertone des Mittleren Jura, der
Bommerstein-Serie, vor 180 Ma.

Mit dem Beginn der Alpenfaltung, vor 58 Ma,
ausgelost durch den Zusammenschub von Afrika
und Ur-Europa, wurden Teile des Ur-Mittel-
meers geschlossen und die darin abgelagerten
Sedimente aus ihrem Untergrund ausgeschert
und aufeinander geschoben.

Uber Jahrmillionen wurden die Schichten ver-
faltet und deckenartig libereinander geschoben.
Die so entstandenen Sedimente wurden als Dek-
ken, jene der Engelberger Gegend als Helveti-
sche Decken zu den Helvetischen Kalkalpen,
gestaucht.

Um Engelberg lassen sich kleinere Einheiten
unterscheiden: Wissberg-Scholle, Axen- und
Druesberg-Decke. Sie liegen als Helvetische
Decken iiber einem kaum bewegten Kristallin-
Sockel mit seiner Sedimenthdille.

Résumé

Les montagnes autour d’Engelberg sont compo-
s€es avant tout de minéraux sédimentés il y a
230—65 millions d’ans (Ma), au moyen-4ge géo-
logique, dans une mer peu profonde. Les sédi-
ments sableux furent apportés d’une terre ferme
située dans le nord et déposés dans la Méditerran-
née primitive. Des oscillations du niveau de la

gy are therefore similar to those by H.HEIERLI
found on the geology path on the Hohen Kasten
(Séantis range).

Finally, thanks to all whose support made the
preparation and the realization of the trail pos-
sible.

mer dues a des changements climatiques ont eu
pour effet des rythmes sédimentaires. C’est ainsi
que la formation géologique a changé avec le
temps et la profondeur de I'’eau. Le calcaire du
jurassique récent, le calcaire Quinten, fut sédi-
ment€ il y a environ 140 Ma a moins de profon-
deur que l’argile schisteuse foncée du jurassique
moyen, la série Bommerstein il y a 180 Ma. Avec
le début du plissement des Alpes provoqué par le
rapprochement de I’ Afrique et de I"'Europe primi-
tive il y a 58 Ma, des parties de la Méditerrannée
primitive furent fermées et avec la poussée les
sédiments furent séparés de leur couche et super-
posés. Pendant des millions d’années les couches
furent pliées et superposées comme des couver-
tures. Les sédiments ainsi faits furent tassés en
couches, celles des environs d’Engelberg furent
poussées comme couches helvétiques en direc-
tion des Alpes calcaires helvétiques.

On peut distinguer de petites unités autour
d’Engelberg: Wissberg-Scholle, Axen- et Drues-
berg-Decke. Elles font partie des couches helvéti-
ques sur un socle cristallin qui a peu bougé avecsa
couverture sédimentaire.

Abstract

The mountains around Engelberg are composed
of rock deposited in a flat sea in the Mesozoic era
230—65 million years (Ma.) ago. Sandy sediment
was poured into the primary Mediterranean
(Thetys) from a northern mainland. Variations of
sea-level caused by climate changes occasioned a
rhythm in sedimentation. The rock formation
thus changed with time and depth of water. The
bulky limestone of the later Jura period (Quint-
ner Kalk) was deposited around 140 Ma. in shal-
lower water than was the dark schist of the middle
Jura period (Bommerstein formation) 180 Ma.
ago. When the Alps began to fold 58 Ma. ago set
off by the thrust of Africa against Europe, parts of
the primary Mediterranean were closed in and
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the deposited sediment, drawn out of line with its
subsoil, was thrust over the latter.

The layers were folded over millions of years in
the form of a nappe piled one over the other. The
deposits thus formed were jolted into a sedimen-
tary cover and those of the Engelberg region as

1. Einleitung

Engelberg lasst sich von Luzern bequem mit
der Luzern—Stans—Engelberg-Bahn (LSE)
erreichen. Die Gemeinde bildet mitten im
Kanton Nidwalden eine Exklave des Kan-

Helvetian nappes over the Helvetian Limestone
Alps. Smaller units may be distinguished around
Engelberg: the Wissberg Block and the Axen and
Druesberg nappes. As the Helvetian nappes,
they all lie over a scarcely touched cristalline base
with its sedimentary cover.

tons Obwalden und wird ausserdem durch
die Kantone Uri und Bern begrenzt.

Am Abhang des Titlis, stidlich von Engel-
berg, verbindet der geologische Wanderweg
zwei Seilbahnstationen iiber den Laubers-
grat (Abb.1).
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Nach einer Gondelfahrt bis zur Station
Triibsee (1800m) lasst sich der Weg berg-
wirts in Richtung Station Stand (2428 m) in
angenchmer Wanderung begehen. Dennoch
ist gutes Schuhwerk und eventuell ein Re-
genschutz ratsam.

Die 630 Hohenmeter werden iiber eine
Lénge von rund 3 Kilometern iiberwunden.
Die Wanderzeit betrigt bergwirts 1%—2
Stunden und talwérts 1%—1 Stunden. Die
geologischen Informationen sind so gestal-
tet, dass der Weg von unten nach oben oder
umgekehrt begangen werden kann. Sie be-
stehen aus sechs Einzeltafeln mit einer knap-
pen Beschreibung der vom Standort aus zu
erkennenden Geologie. Davon zeigen fiinf
Panoramatafeln die Umgebung durch das
Auge eines Geologen.

2. Geologisches Verstindnis

Die Geologie als Lehre vom Bau der Erde
befasst sich hauptséichlich mit der Erdge-
schichte und den darin ablaufenden Vorgén-
gen. Sie versucht, ein moglichst genaues
Bild unseres Planeten seit seiner Entstehung
Zu zeigen.

Der Geologe bedient sich bei seinen Un-
tersuchungen eines anderen Zeitmassstabes
als der Historiker und rechnet oft in Millio-
nen von Jahren (Ma). Dies ist angesichts von
Langsamkeit und Langfristigkeit der mei-
sten geologischen Prozesse sinnvoll.

Spektakulére geologische Ereignisse, wie
die Auffaltung von Gebirgen und die Ver-
schiebung von Kontinenten, dauern meist
mehr als hundert Ma. Bei grossen Verschie-
bungen iiber Hunderte von Kilometern er-
gibt sich eine jahrliche Ortsverdnderung von
nur wenigen Zentimetern oder Millimetern.

2.1 Die geologische Zeitmessung

Fiir die Zeitmessung sind in der Geologie die
alltaglichen Hilfsmittel kaum brauchbar. Es
geht daher primér um eine relative Datie-
rung einzelner Gesteinsschichten zueinan-
der, und nur sekundir ist die absolute von
Interesse.

Als wichtigste Grundlage der relativen
Zeit-«<Messung» gilt, dass Ablagerungen um
so jinger sind, je hoher oben sie im unge-
storten Schichtverband liegen (stratigraphi-
sches Grundgesetz).

Versteinerte Uberreste von Lebewesen,
besonders deren Hartteile, werden als Fossi-
lien bezeichnet. Dank ihrer oft weltweiten
Verbreitung lassen sich einzelne Gesteins-
schichten zeitlich tiber Kontinente hinweg in
Beziehung bringen (Leitfossilien).

Zudem zeigen gewisse Fossilien im Laufe
der Erdgeschichte eine Weiterentwicklung
(Evolution), so dass sie zur relativen Alters-
bestimmung verwendet werden konnen. Mit
ihrer Hilfe kann gesagt werden, welche von
zwei Gesteinsschichten die éltere ist, jedoch
nicht, wie alt die beiden absolut sind.

Haufig sind Fossilien gar die einzigen Da-
tierungshilfen, da oft dhnlich ausgebildete
Gesteine in verschiedenen Altersstufen auf-
treten oder, weil Zeiten der Nichtablage-
rung von Gesteinsgut, Liicken in der Uber-
lieferung hinterlassen (Schichtliicken).

Fiir die Bestimmung des absoluten Alters
eines Gesteins oder eines geologischen Er-
eignisses sind gewisse Zeitmarken notwen-
dig. So konnen jiingere Fluss- und Seeabla-
gerungen anhand der Jahresschichtung (An-
derung des Ablagerungsrhythmus iibers
Jahr) bis etwa vor 10000 Jahren absolut
gegliedert werden. Ahnlich funktioniert die
Altersbestimmung durch Auszdhlen von
Jahrringen bei fossilen Biumen. Beide Me-
thoden ergeben aber wegen Unterbriichen
in der Ablagerung ein Mindestalter und sind
fir sehr alte Gesteine ungeeignet, da bei
zunehmendem Alter die rhythmische
Schichtung immer mehr verwischt wird.

Besser ist die Messung des Zerfalls von
radioaktiven Elementen. Sie ist heute die
am weitesten zuriickreichende Methode zur
Bestimmung des absoluten Alters. Radium,
Radiokarbon, Tritium und andere instabile
Elemente zerfallen, ohne Beeinflussung
durch dussere Umsténde, in genau bestimm-
ten Zeiten zur Hilfte in ihre stabilen Zer-
fallsprodukte (Halbwertszeit). Finden sich
also Mineralien mit solchen radioaktiven
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Elementen im Gestein eingeschlossen, lasst
sich das Alter der Bildung dieser Mineralien
und damit des Gesteins berechnen. Absolu-
te Zeitmarken (vgl. Tab.1—4) sind jedoch
mit Vorsicht zu geniessen, da diese Methode
mit einem Messfehler von +/—10 Prozent
behaftet ist.

2.2 Erdgeschichte

Die Erdgeschichte wird in mehrere grissere
Zeitabschnitte, in Erdzeitalter oder Aren
unterteilt. Da die erhalten gebliebenen Fos-
silien am wichtigsten fiir die Identifizierung
von Ablagerungsgesteinen sind und da in
thnen die stammesgeschichtliche Entwick-
lung der Lebewesen zum Ausdruck kommt,
benennt man die Erdzeitalter nach der je-
weiligen Ausbildung von Fauna und Flora.
Im Azoikum («Ohne Leben», Erdurzeit)
fehlen noch jegliche Fossilien, wihrend sich
im Archaikum erstes bakterielles und im
Proterozoikum pflanzliches Leben entwik-
kelt. Das Paldozoikum («Alt-Tierzeit»,
Erdaltertum) bildet die Epoche urtiimlichen
Lebens: Die Wirbellosen, wie muschel-,
schnecken- und korallendhnliche Lebewe-
sen, herrschen vor, wiahrend Fische und
Amphibien noch die einzigen Vertreter der
Wirbeltiere sind. Im Mittleren Erdaltertum
entwickeln sich die ersten Landpflanzen;
zuerst Moose, Barlappe und Farne, dann
erste Baume und Wilder.

Im Mesozoikum («Mittel-Tierzeit», Erd-
mittelalter) entwickeln sich verschiedene
Reptilien und Saurier, von denen die Dino-
saurier zu den grossten an Land lebenden
Vertretern gehoren. Daneben erleben Mu-
scheln, Schnecken und Ammoniten (ausge-
storbene Tintenfisch-Verwandte) ihre Bli-
te. An der Wende zum Neo- oder Kinozoi-
kum («Neu-Tierzeit», Erdneuzeit) sterben
viele Tierarten aus, darunter als typischste
Vertreter die Saurier und die Ammoniten.
Es entwickeln sich verstirkt die Sdugetiere,
Insekten und Vogel. Erste Blitenpflanzen
treten auf.

In den Tabellen 1-3 sind die Zeiten der
Erdgeschichte massstiblich aufgetragen.
Die Erdzeitalter werden unterteilt in Syste-
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Tabelle 1
vor Millionen i vor Millionen
Jahren Erdzeitalter, Ara Jahren
0
NG Kanozoikum — 65
:\ Mesozoikum 230
500 Palaozoikum
— 570
1000 =—
1500 =—— Proterozoikum
2000 =—
— &
— 5
2500 E 2500
R .
=
— O
3000 =—
T Archaikum
3500 =——
4000 — 4000
— Azoikum

Tab.1: Gliederung der Ergeschichte.

me, diese wiederum in Serien und Stufen.
Als Formationen bezeichnet man Gesteins-
serien, die aufgrund ihrer Zusammenset-
zung und ihres Alters charakterisiert sind
(vgl. Abb.3) und daher iiber ein grésseres
Gebiet verglichen werden konnen.
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Tabelle 2
vor Millionen
Jahren Erdzeitalter System (*Serie)
Quartar
. ; 3a
N Kénozoikum Tertidr
. 3
100 — Kreide
—  Mesozoikum Malm 2
Jura* | Dogger
Lias
200 = Trias 2a
] Perm
300 m—— 1
Karbon
Devon
400 ——  Paldozoikum
Silur
Ordovizium
500 =i
Kambrium
Tab.2: Gliederung der jiingeren Erdgeschichte
1 Bildung der Zentralmassive
4 : 2 Ablagerung der Helvetischen Schichtreihe
FecEmEmLm 2a Ablagerung der Schichtreihe um Engelberg
3 Bildung der Alpen
3a Hauptphasen der Alpenfaltung

Ereignisse, die fiir das Gebiet um Engel-
berg wichtig sind, wurden auf den Tabellen 2
und 3 zeitlich geordnet dargestellt. Aus Ta-
belle 2 ist ersichtlich, dass hier Gesteine von
der Trias bis ins Tertidr vertreten und dass
die meisten Gebirge in der letzten Phase der
Alpenfaltung entstanden sind.

2.3 Gesteine

Die Gesteine unserer Erde lassen sich auf-
grund ihrer Entstehung im wesentlichen in
drei Gruppen unterteilen. Wir unterschei-
den zwischen Erstarrungsgestein, Ablage-
rungsgestein und Umwandlungs-(Metamor-

phem)-Gestein. Die Unterschiede in der
Entstehung bewirken Unterschiede im Aus-
sehen und im Aufbau der einzelnen Ge-
steinsgruppen.

So zeigen die Erstarrungs- und Ergussge-
steine, die durch Abkiihlung von heissem,
flissigem Gesteinsbrei (Magma) aus dem
Erdinnern entstanden sind, einen Aufbau
aus einzelnen, verschieden grossen Mineral-
kristallen. Diese Kristalle wachsen meist
relativ unkontrolliert in alle Richtungen.
Solche, aus einzelnen Kristallen aufgebaute
Gesteine werden oft als Kristallin-Gesteine
bezeichnet.
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Tabelle 3
r Millionen
Jahren System Serie
Quartar Holozan
N/ Pleistozéan
Pliozan
10—y
Miozan
20 =
30 =

Oligozén
— Tertiar

40 =—

90 ——

1
Eozén
3
Tab. 3: Gliederung des
Kénozoikums
] 2 1 Bildung der Alpen,
Hauptphasen
60 m——l pajasEd éblagerung der Gesteine um
ngelberg
Ablagerung der Flysch-
gesteine
Faltung der Engelberger
Kreide Gebirge
Eiszeitalter

Unter der Bezeichnung Ablagerungs-
oder Sedimenigestein fallen all jene Gestei-
ne, die durch das Abtragen (Erosion) ande-
rer Gesteine an der Erdoberfliche, durch
biologisches Wachstum oder chemische Ab-
scheidung entstanden sind. Bei der Sedi-
mentation, der Ablagerung losgeloster Ge-
steinstriimmer und Mineralkorner, entsteht

\e]

(U8}

EeN

wn

ein deutlicher Aufbau, wobei eine verander-
te Mineralzusammensetzung eine Schich-
tung bewirkt. Schichten mit anderem Ge-
steinsinhalt (Lithologie) werden durch
Schichtflachen begrenzt.

Metamorphe Gesteine entstehen als Um-
wandlungsprodukte meist durch starke Be-
lastung aus oben genannten Gesteinsarten.
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Tabelle 4
Serie Stufe Menschliche Kulturen Jahre vor heute
kiihlere Zelt Historische Zeit 2000
Eisen-Zeit
) . 2500
Holozéan Warmzeit Bronze-Zeit
4800
Neolithikum 5600
Daunstadium Mesolithikum
10000
Gschnitz-Stadium
22000
BiihIstadium
Jung- Jung- 30000
Wirm-Eiszeit
120000
Riss-II-Wiirm-Warmzeit
180000 ——
Riss-Il-Eiszeit
190000
, . Riss-I-Riss ll-Warmzeit ) —
Mittel-Pleistozan Mittel-Palaolithikum 220000
Riss-I-Eiszeit
240000
Mindel-Riss-I-Warmzeit
420000 ———
Mindel-Eiszeit
480000
Glinz-Mindel-Warmzeit
530000
Alt- Giinz-Eiszeit Alt-
590000
Donau-Kalt- und Warmzeiten
(mehrere) 800000
Pliozan bis 1 Million Jahre

Tab. 4: Gliederung des Quartérs (Zeiten nicht massstéblich).

Unter hohen Drucken und Temperaturen,
wie sie bel geologischen Prozessen mdoglich
sind, konnen frither auskristallisierte oder
abgelagerte Gesteine neu aufschmelzen und
ihre Mineralien in einer bevorzugten Rich-
tung wachsen. Dadurch entsteht die fiir Me-
tamorphe Gesteine typische Schieferung
und ihr flichiger Aufbau (z. B. Gneis).

2.3.1 Die Schichtfolge der Helvetischen
Decken der Zentralschweiz

Die Gesteine im Grossraum Engelberg ge-

horen zum kristallinen Unterbau, seiner Be-

deckung und von weiter siidlich ausgescher-

ten und verfrachteten Helvetischen Decken.

Diese bestehen aus Gesteinen, die im Meso-

zoikum in einem flachen Meer, auf einem
Schelf, abgelagert wurden. Es sind vor allem
Kalke, die aus dem Meerwasser abgeschie-
den wurden und den grossten Teil der oft
maéchtigen Gesteinsschichten ausmachen. Je
nach Meerestiefe unterscheidet sich die Zu-
sammensetzung der Kalke.

Ein Gestein ldsst sich anhand von be-
stimmten Grossen wie z.B. Mineralkorn-
grosse, Fossilien und Ablagerungsstruktu-
ren einem bestimmten Ablagerungsbereich
— je nach Meerestiefe — zuordnen. Bel
Meeresspiegel-Schwankungen kommt es zu
einer Verschiebung der Ablagerungsberei-
che und somit zu einer Verdnderung der
Gesteinsausbildung. Es entstehen einzelne
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Tabelle 5
AUTOCHTHON WISSBERG- DRUESBERG-
SYSTEM | SERIE FLYSCH
(Parautochthon) et SCHOLLE AAENDEARE DECKE
= Dachschiefer-G.
— Tavayannaz-S. |— - L
e
<L Globigerin.-Sch. Globigerinen-S.
= &
i ] Hohgantsst. Hohgantsst.
= 8
Cerithien-S. Nummulitenk.
Bohnerz-Fm. Sandkalk Alttertiar Alttertiar
(Vo VaWaVa: N & o a2t a PV o L A AN
/- Wang-Sch. Wang-Sch.
e Amden-S.
£
=]
Seewen-S.
= - — —  Garschellas-
L
] Schratten K. Schratten-K.
L
E Druesberg-S. Druesberg-S.
*UEJ Kieselkalk Kieselkalk Kieselkalk
o
Betlis K. Betlis K.
Ohrli-Fm. Ohrli-Fm. Onhrli-Fm. Valang. Kalk
Troskalkbrekz. - e = Zementstein-S. p=— Zementstein-S. m== Zementstein-S.
% Quintner K. Quintner K. Quintner K. Quintner K.
=
Schilt-Sch. Schilt-Sch. Schilt-Sch.
g Reischiben-S. Reischiben-S. Reischiben-S.
=
o .
< =] Bommerstein- Bommerstein- Bommerstein-
o Molser Serie Serie S.L. Serie S.L.
e
-
Brunnistock-S. Brunnistock-S.
Sexmor-S. Sexmor-S.
& Spitzmeilen-S. Spitzmeilen-S.
o
Prodkamm-S.
Cardinien-S.
— == = Infralias ==
wv Quartengruppe
s
oc Gti- i Roti-Dolomit
= Roti-Dolomit
Melser Gruppe

Tab. 5: Die Formationsnamen der Einheiten um Engelberg.

nicht abgelagerte
oder abgetragene Formationen
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Schichten und Schichtflachen, die, je nach
Alter und Ausbildung, spezielle Forma-
tionsnamen erhalten haben.

In Tabelle 5 finden sich die Formationsna-
men der Helvetischen Decken fiir das Engel-
berger Gebiet. Der Schichtaufbau der ein-
zelnen Formationen ist in Form eines Profils
in Abb. 3 dargestellt. Nach dem stratigraphi-
schen Grundgesetz liegen die éltesten
Schichten zuunterst, die jiingsten zuoberst.
Zum Verstindnis der vom Geologen ver-
wendeten Signaturen sind in Abb.2 einige
Beispiele zu finden.

Die Ablagerungs-Geschichte der Gesteine
der Helvetischen Decken lédsst sich kurz
umreissen: Ein aus Granit und Gneisen be-
stehendes Festland wurde in der Trias-Zeit
allméhlich von einem seichten Meer tiberflu-
tet. Davon zeugen die chemisch ausgeschie-
denen Dolomite und Kalke. Im hinteren
Engelberger Tal lédsst sich dieser Kontakt
von Festland und einsetzenden Meeresabla-
gerungen verfolgen (vgl. Abb.9). Der Gneis
(Kristallin des Aarmassives in Abb. 9) ist der
Rest des ehemaligen Festlandes; dariiber
setzen die Sedimente aus der Triaszeit ein
(sieche auch Profil auf Tafel 5).

Wihrend des Mesozoikums blieb das
Flachmeer erhalten. Die grosse Méchtigkeit
der Helvetischen Schichtabfolge von iiber
1000 m lasst den Schluss zu, dass sich der
Meeresboden langsam senkte. Dies wieder-
um fiihrte zu einer Senkung des Meeresspie-
gels und zur Anderung der Ausbildung ein-
zelner Schichten. So wechseln heute Kalke
und tonigere, merglige Serien ab. In der
Mitte der Kreidezeit sorgte das Zuriickwei-
chen des Meeres fiir die Heraushebung ein-
zelner Gebiete, die dadurch dem Abtrag
ausgesetzt wurden.

Die tonigen, weichen Zwischenschichten
dienten spéter bei der Alpenfaltung oft als
Gleitflachen, auf denen ganze Schichtpake-
te aus dem Zusammenhang gerissen und
verfrachtet wurden.

2.3.2 Flysch
Dieser Gesteinskomplex enthélt hauptsich-
lich Ablagerungen aus der jlingeren Kreide

I Kalk

Dolomit

Tongestein

Sandstein

| Mergel (toniger Kalk)

I
i» Sandiger Kalk
|
I

Kieseliger Kalk
]

o| Gerolle

Abb. 2: Einige geologische Signaturen.

und dem é&lteren Tertidr. Er erhielt seinen
Namen wegen der Tendenz zu Rutschungen
an geneigten Hangen, wie solche am Geiss-
berg oder am Rindertitlis zutage treten
(«Bodenfliessen»). Flyschgesteine wurden
in frithen Phasen einer Gebirgsbildung abge-
lagert. Unter Meeresbedeckung wird Schutt
aufsteigender Gebirge in oft tiefen Becken
abgelagert. An den steilen Hingen dieser
Sedimenttrége kommt es hiufig zu unter-
meerischen Rutschungen, was zu einer un-
ruhigen Lagerung des Schuttmaterials fiihrt.
Meist sind die Fossilien in diesen Gesteinen
nur mit der Lupe feststellbare Reste von
Mikroorganismen, die auf eine Herkunft aus
betrédchtlicher Meerestiefe schliessen lassen.
Die Flyschgesteine wurden in einer spateren
Phase in die Gebirgsbildung miteinbezogen
und gefaltet.

2.3.3 Molasse
In unserem Gebiet sind nirgends Molassege-
steine anzutreffen. Da sie jedoch den gross-
ten Teil des Schweizer Mittellandes aufbau-
en und es fir das Verstindnis von Abb.7
hilfreich ist, sei kurz darauf eingegangen.
Als Molasse werden generell Ablagerun-
gen im Vorland eines entstandenen Gebir-
ges bezeichnet. In unserem Fall entstand
durch die Hebung der Alpen am Nordrand
eine Senke, die nach und nach durch Verwit-
terungsschutt aus den Alpen aufgefullt wur-
de. Die Molasse unterscheidet sich jedoch
vom Flysch zeitlich — sie 16st ihn ab — und in
ihrem Ablagerungsraum.
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Abb.3: Schichtabfolge der Urirotstock-Decke
bei Engelberg.

Im Schweizer Mittelland zeigt die Molasse
eine vielfaltige Geschichte. Bei der Platz-
nahme der Helvetischen Decken wurde sie
am Alpenrand gestaucht und von Flysch-
und Deckenteilen iiberschoben.

2.4 Bewegungen in der Erdkruste
Das heutige Bild der Erde mit der Vertei-
lung von Land (Kontinente) und Wasser
(Ozeane, Meere) ist das Resultat einer jaht-
millionenlangen Entwicklung.

Noch heute ist die Erde stindigen Veran-

derungen unterworfen. Das kommt beson-
ders bei Erdbeben und Vulkanausbriichen
zum Ausdruck. Wiirde man die Erdkugel in
der Mitte zerschneiden, kdnnte man grund-
satzlich einen dreiteiligen Erdaufbau fest-
stellen. Unser Planet besteht aus einer fe-
sten Kruste, einem mehr oder weniger fliissi-
gen, heissen Mantel und einem heissen Kern
aus teils flissigem und teils verdichtetem
Material. Die verheerenden Veridnderungen
betreffen meist nur die im Vergleich zur
Gesamtmasse sehr diinne Erdkruste. Sie
reagiert auf Bewegungen im fliissigen Erdin-
nern als starre Einheit mit Zerbrechen und
Verschieben.

In Form starrer Platten «schwimmt» die
Kruste auf dem =zihfliissigen Erdmantel.
Durch Stromungen im Mantel (Konvek-
tionsstrome) werden die einzelnen Platten
gegeneinander verschoben. Dabei kommt es
zu Zusammenstossen einzelner Schollen
und damit zur Auftiirmung von Gebirgen.
Beim Auseinanderdriften zweier Platten
konnen sich auch riesige Griben Offnen
(Abb.4). Aus diesen Griben steigt heisses
Mantelmaterial auf und schiebt die Platten
beiseite. Dieser «Materialverlust» in der
Tiefe wird durch das «Verschlucken» von
Gesteinsmaterial bei Platten-Zusammen-
stossen kompensiert (Subduktion, Abb. 4).

Daher unterteilt man die Erdkruste in
eine ozeanische und eine kontinentale Kru-
ste. Wihrend die dinnere, ozeanische Kru-
ste an den Mittel-Ozeanischen-Riicken
durch das Aufsteigen von heissem Mantel-
material stdndig neu gebildet und an ande-
ren Stellen wieder «verschluckt» wird, ist die
dickere Kontinentalkruste meist sehr alt.
Unter der ozeanischen und der kontinenta-
len liegt die sog. Lithosphire. Sie variiert in
ihrer Michtigkeit; sie ist dicker unter den
Kontinenten und dlnner unter den
Ozeanen.

Zwei Platten konnen sich auch ohne Ver-
dnderung ihres gegenseitigen Abstandes an-
einander vorbeibewegen, sie reiben dann
bloss aneinander.

Bei allen diesen Plattenbewegungen
kommt es immer wieder zu Spannungsaus-
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Abb. 4: Querschnitt durch die Erdkruste.

gleichen, zu Erdbeben und Vulkanausbrii-
chen.

Die Lehre vom Bau der Erdkruste und die
mechanische Analyse der Formen, die aus
horizontalen und vertikalen Krustenbewe-
gungen resultieren, wird als Tektonik be-
zeichnet (griech. «tektonikés» =die Bau-
kunst betreffend). Die Tektonik beschreibt
die Archi-tektur der Erde. Die Theorie der
Bewegung einzelner Platten wird als Platten-
tektonik bezeichnet.

2.4.1 Isostasie

Die auf dem zéhflissigen Erdmantel liegen-
den Krustenplatten unterliegen, dhnlich den
im Wasser schwimmenden Eisbergen, ei-
nem Schwimmgleichgewicht, der Isostasie.
Dieses besagt, dass Schollen gleicher Dichte
um so hoher aus einer Flissigkeit ragen, je
tiefer ihre Wurzel in die Fliissigkeit ein-
taucht. Anders ausgedriickt heisst das, dass

Ozeanische Kruste Unterkruste

ein gewaltsam unter Wasser gedriickter Eis-
klotz bei der Entlastung wieder auftaucht,
sein Schwimmgleichgewicht anstrebt. Ahn-
lich verhalten sich die kontinentale und die
ozeanische Kruste. Méchtigere Kontinental-
krusten tauchen einerseits tiefer in den zéh-
fliissigen Erdmantel ein, ragen anderseits —
wegen der Isostasie — hoher empor als ozea-
nische. Die relativ schnelle Bildung der Al-
pen fiihrte zu einem gewaltsamen Hinab-
driicken der Gesteinsmassen, dhnlich dem
oben erwihnten Eisklotz. Dieser Effekt
wurde nach der Alpenfaltung, vorwiegend
im Eiszeitalter, durch das Gewicht méchti-
ger Eismassen noch verstirkt. Heute, rund 2
Millionen Jahre nach Beendigung der Al-
penbildung und 10000 Jahre nach dem Zu-
riickschmelzen der eiszeitlichen Gletscher,
streben die Alpen noch immer nach dem
isostatischen Gleichgewicht und heben sich
jahrlich um zirka 1mm. Doch dieser He-
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Abb. 5: Weltkarte zu Beginn der Trias-Zeit (vor 230 Ma).

bungsbetrag wird durch die Erosion etwa
ausgeglichen.

2.4.2 Gebirgs- und Alpenbildung

Im Falle einer Gebirgsbildung, wie die Al-
penbildung, interessiert hauptséchlich eine
Bewegung aus der Plattentektonik: Das Zu-
sammenstossen zweier Krustenplatten.

Wie die meisten geologischen Prozesse
verlief auch dieser sehr langsam und dauerte
lange Zeit (Tab. 2).

Die Entstehung der Alpen hat eine lange
Vorgeschichte in der Verteilung der Konti-
nente. So ist denn auch deren Bildung nicht
die einzige im Laufe der Zeit, sondern ledig-
lich eine von vielen — und immer wieder
entstehen neue Gebirge.

Am Ende des Paldozoikums (Perm, vor
230 Ma) sah die Verteilung der Kontinente
ganz anders aus als heute. Sie waren nicht
tiber den ganzen Erdball verteilt, sondern

bildeten eine einzige grosse Landmasse
(Abb.5). Zwischen Ur-Europa und Ur-
Afrika lag ein offener Meeresarm des Welt-
ozeans (Paldotethys). Bei der allméhlichen
Offnung der heutigen Ozeane zwischen den
Kontinenten wurden von der Trias-Zeit an
immer wieder neue Meerdffnungen geschaf-
fen und alte geschlossen. Die Bildung der
Alpen kann als direkte Folge der Offnung
des Atlantiks betrachtet werden. Unter-
schiedliche Offnungs-Geschwindigkeiten an
verschiedenen Stellen fiihrten zu einer Ro-
tationsbewegung zwischen Ur-Europa und
Ur-Afrika. Bei der daraus resultierenden
Kollision der Kontinente wurde das dazwi-
schen liegende Meer ausgepresst. Seine Se-
dimente wurden teils verschluckt (Abb.4),
teils von ihrer Unterlage losgeschert. Verfal-
tungen, deckenartige Uberschiebungen und
Verschuppungen fiihrten schliesslich zur
Bildung der Alpen in drei grosseren Phasen.
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Abb. 6: Querschnitt durch die Alpen zur Zeit des Mittleren Jura (vor zirka 160 Ma). Nach R. TRUMPY

(1985). Die Signaturen beziehen sich auf Abb. 7.

Die Alpenfaltung setzte in der Kreide-
Zeit ein und ergriff zuerst die Sedimente
ganz im Stiden. So wurden die Helvetischen
Decken als ehemals ndrdlicher Kontinental-
rand des Ur-Mittelmeeres erst in der letzten
Phase in die Gebirgsbildung einbezogen
(Abb.6).

Die zuerst durch die Platten-Kollision be-
eintrdchtigten Sedimente des ur-afrikani-
schen Kontinentalrandes (Stid- und Ostalpi-
ne Decken) wurden nach Norden tiberscho-
ben. Mit der Zeit wurden immer nordlichere
Sedimentpakete vom Faltungsprozess er-
fasst: Die ozeanischen Sedimente (Pennini-
sche Decken) und spiter die Sedimente am
nordlichen Ozeanrand (Helvetische Dek-
ken). Thre Uberschiebung und Verfaltung
bewirkten einen komplizierten Aufbau der
Alpen.

In Abb.7 ist die heutige Gliederung der
Schweiz stark vereinfacht dargestellt. Am
Nordrand der Alpen liegen Reste Pennini-
scher Decken tiber den Helvetischen Dek-
ken. Relikte einer «hOheren», iliber eine
Unterlage geschobene Decke werden als
Klippen bezeichnet (Abb.8). Das Gegen-
stiick zur Klippe ist das Fenster (Abb. 8). Es
ermoglicht an einer Stelle den Einblick von
einer «hdheren» Decke in die darunterlie-

gende. Im Unterengadiner Fenster treten
unter den Ostalpinen Decken die Pennini-
schen Decken zutage.

2.4.3 Die Bildung der Gebirge um Engelberg
Bei der Entstehung der Alpen wurden nicht
alle Sedimente des Helvetischen Ablage-
rungsbereiches (vgl. 2.4.2; Abb. 6) vom Un-
tergrund losgerissen und iiberschoben. Der
urspriinglich am nérdlichsten gelegene Teil
des Helvetischen Bereichs wurde wohl in die
Alpenfaltung einbezogen, blieb jedoch im
Kontakt mit seiner Unterlage und somit
noch am Ort seiner Bildung. Dieser Zustand
wird als autochthon bezeichnet. Wurde ein
Gesteinspaket nur wenig vom Ort seiner
Bildung wegbewegt, spricht man von einer
parautochthonen Einheit.

Im Engelberger Gebiet liegen einerseits
von Siiden iiberschobene Decken, ander-
seits Helvetische Sedimente noch an ihrem
Bildungsort. Der Kontakt zwischen den au-
tochthonen Einheiten und den dartiberlie-
genden Decken wird als Helvetische Haupt-
tiberschiebung bezeichnet. Die Karte
(Abb.9) gibt einen Uberblick iiber den Ge-
birgsbau um Engelberg.

Das Aarmassiv im siidlichsten Teil des
Gebietes bildet mit seinen kristallinen Ge-



Benepict A.Horz  Der geologische Wanderweg am Titlis (Engelberg OW)

287

3 ;
Zirich.

- BR

. Deutschland '

. :T"f Osterreich — — —]

iill

Italia

A N

e S

Tafeljura

Faltenjura

Helvetische Decken

Helvetisches Autochthon

Penninische Decken

Ostalpine Decken

Sldalpine Sedimente

Sidalpines Kristallin

Zentralmassive

Tertidre Intrusivgesteine
Tertidre Vulkane

Molasse

Abb. 7: Tektonische Karte der Schweiz (vereinfacht).

steinsmassen das stabile Grundgebirge der
Helvetischen Sedimente. Darauf sitzt der
vom Schlossberg iiber den Titlis und Reis-
send Nollen zu den Wendenstocken verfolg-
bare, autochthone Helvetische Sediment-
sockel (Tafel 5). Dartiber folgen wenig be-
wegte, parautochthone Einheiten: Die aus
einzelnen Schuppen aufgebauten Gesteine
der Rotegg und ein Teil der Flyschgesteine
(Sandstein-Dachschiefer-Komplex).  Der

Rest der Flyschzone ist kompliziert aufge-
baut und besteht aus verschiedenen, zum
Teil weit aus dem Siiden stammenden Ein-
heiten. Dariiber folgt die Wissberg-Scholle
(Tafel 6). Sie wurde von der autochthonen
Bedeckung weggerissen und an der Basis der
Helvetischen Decken nordwérts verfrach-
tet. Sie liegt denn auch unterhalb der Helve-
tischen Hauptiiberschiebung. Dariiber fol-
gen als hohere Decken die Axen- und die
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Abb. 8: Beziehung von Decken, Klippe und Fenster.

Druesberg-Decke, die wiederum von klei-
neren, uberschobenen Einheiten aufgebaut
werden.

2.4.4 Verhalten der Gesteine bei hoher
Belastung

Bei einer Gebirgsbildung reagieren ver-

schieden harte Gesteine bei starken Bela-

stungen unterschiedlich.

Harte, massive Gesteinsschichten zerbre-
chen je nach Druck; sie werden als kompe-
tent bezeichnet. Im Gegensatz dazu werden
inkompetente, weiche Gesteine hdufig in
kleine Falten gelegt und weit ausgewalzt
(Abb.10). Zudem stellen sie oft Gleitflaichen
fiir massige Schichtpakete dar und ermogli-
chen ihre Verschiebung. Nicht nur das Ma-
terial entscheidet, ob und wie ein Gestein
deformiert wird, sondern auch die Schicht-
uberlast und der Hérteunterschied zwischen
benachbarten Schichten. Eine maéchtige
Schicht wird verschuppt, eine diinne des
gleichen Materials verfaltet (Abb.11). Der
Quintner Kalk (Nr. 8 in der Tafellegende) ist
dafiir ein typisches Beispiel (vgl. Profil P1
und P2). Ist er in grosser Méchtigkeit ausge-
bildet wie im autochthonen Sockel, wird er
kaum verfaltet, sondern verschuppt. Der

geringermichtige Quintner Kalk der Helve-
tischen Decken hingegen wird in Falten ge-
legt. -

2.5 Oberflichengestaltung

Die heutige Form der Erdoberfliche ist
nicht nur das Ergebnis von grossen Bewe-
gungen im Erdinnern. Einen wesentlichen
Einfluss auf die Gestalt der Oberfldche ha-
ben verschiedene Prozesse, die unter dem
Begriff «Erosion» zusammengefasst wer-
den.

Die Hauptfaktoren bei der Verwitterung
und der Erosion (Abtrag) eines Gesteins
sind Wind, Wasser, Frost und Eis. Das
Regenwasser 16st chemisch und mechanisch
einzelne Mineralk6rner aus dem Gestein.
Dadurch entstehen sedimentbeladene Ba-
che und Flisse. In feinen Gesteinsspalten
versickertes Wasser entwickelt bei der Ab-
kihlung unter den Gefrierpunkt enorme
Drucke, die zum sproden Auseinanderbre-
chen von Gesteinskorpern fithren konnen
(Frostsprengung).  Gletscherbewegungen
tragen ihren Teil zur Oberflachengestaltung
bei. Die oft méchtigen Eisschollen stossen
durch ihre Masse Gesteinsschutt beiseite.
Dabei werden Gesteinstrimmer im Glet-
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Abb.9: Tektonische Karte des Gebietes um Engelberg (vereinfacht).

scher eingeschlossen, die unter dem Druck
des Eises wie ein Hobel wirken und rauhe
Felskanten glatt schleifen. Das Triimmer-
material wird in Form von Mordinen wieder
abgelagert. Diese Landschaftsformen sind
heute vielfach die einzigen Zeugen einer
ehemaligen Vergletscherung.

Die Erosion greift verstirkt ldngs ge-
schwiichten Zonen an. Tektonisch beein-
trachtigte Stellen — Briiche, aufgebrochene
Gewdlbe und Uberschiebungen — sind denn
oft geeignete Abflussrinnen und daher star-

keren Wasser- und Frosteinwirkungen aus-
gesetzt.

Ebenso erlauben Stellen mit unterschied-
lich harten Gesteinen erosiven Kréften die
Bildung von Tiélern. Weichere Gesteine
werden leichter gelost und abgetragen. Da-
durch konnen hirtere Gesteine exponiert
werden und im Laufe der Zeit abbrechen
und nachstiirzen.

Wird der Verband innerhalb von Ge-
steinskorpern durch die erosiven Kréfte auf-
gelockert, kann es zu Rutschungen oder bei
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kompetent

inkompetent

Abb.10: Verhalten von kompetenten und inkompetenten Gesteinen bei der Deformation.

geeigneter, schlipfiger Unterlage zu Berg-
stirzen kommen.

2.5.1 Eiszeitalter
Immer wieder kam es im Laufe der Erdge-
schichte zu globalen Abkiithlungen. Die letz-
te grosse Klima-Verschlechterung setzte am
Ende des Pliozén (vor 1,8 Ma) ein und dauer-
te bis vor 10000 Jahren. In dieser Zeit sties-
sen die alpinen Gletscher wiederholt ins
Tiefland vor und prigten die Gestalt des
grossten Teils der Schweiz. Das Eiszeitalter
ist durch mehrere grossere und kleinere
Warm- und Kaltzyklen gekennzeichnet.
Daraus ergaben sich 6 grossere Kalt- oder
Eiszeiten (Glaziale) und S Warm- oder Zwi-
scheneiszeiten (Interglaziale) (vgl. Tab. 4).
In den Interglazialen schmolzen die Glet-
scher haufig bis ins Quellgebiet zuriick, wo-
bei diese Riickzugsphasen von kleineren
Gletschervorstdssen unterbrochen wurden.
Der oft schnelle Eisrtickgang und der
Frostwechsel bei schrigen Mergellagen
fihrten héufig zum Niedergang von Rut-
schungen und Bergstiirzen. Die glaziale Eis-
belastung vergrosserte ndmlich bestehende
Schwichezonen und verminderte damit den
Gesteinszusammenhalt. Oder es entstanden
zusétzliche Schwachstellen. Auch in den
Kaltzeiten gab es Zeiten mit stirkerem Eis-
vorstoss und erneutem Gletscherriickzug.

Im Engelberger Gebiet sind lediglich Zeu-
gen der letzten, der Wiirm-Eiszeit, erhalten.
Es sind Morénen, die hdufig Berghdnge und
Hiigel iiberziehen. Einzelne Mordnenwille
geben Hinweise auf kleine Gletschervor-
stosse beim generellen Abschmelzen der
Wiirm-Eiszeit.

Die heutigen Gletscher bedecken haupt-
siachlich die NW-Hinge unseres Gebietes
(Abb.1) und hinterliessen z.B. bei der Sta-
tion Stand beim Zuriick-Schmelzen grosse
Schuttmassen. Dies sind rezente, das heisst
jiingste Beispiele von Morénen der Kaltpha-
sen der letzten Jahrhunderte. Altere Mori-
nen lassen sich bei der Fahrt iiber die Ger-
schnialp beobachten. Dort sind in den gras-
bewachsenen Hiigeln die Wille eines frithe-
ren Triibsee-Gletschers zu erkennen.

2.5.2 Zur Entstehungsgeschichte des
Gebietes um Engelberg

Die Umgebung von Engelberg ist das Pro-

dukt verschiedener geologischer Einfliisse

und Prozesse.

Wie wir gesehen haben, entstanden die
Gebirge um Engelberg bei der Auffaltung
der Alpen; sie bestehen aus ehemaligen
Meeresablagerungen. Durch die wirkenden
Verformungskrifte wurden viele Gesteine
briichig, so dass Schwachstellen entstanden.
Diese Briiche oder Kliifte zeigen im Engel-
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Abb.11: Verhalten der Gesteinsschichten von unterschiedlicher Harte bei der Deformation.

berger Gebiet einen direkten Zusammen-
hang mit der Verfaltung der Gesteinsmas-
sen. Bei der Platznahme der Helvetischen
Decken wurden zusammenhingende Ein-
heiten zerrissen und gestaucht. Dadurch
entstanden weitere Schwéchezonen, wo die
erosiven Kréfte verstarkt wirken konnten.
Die Entwicklung der Engelberger Téler be-
gann also bereits wihrend der Alpenfaltung
und setzte sich seither fort. Damals sah das
Engelberger Gebiet noch ganz anders aus als
heute. Am Laub, wo heute der Wanderweg
liber den Laubersgrat den Blick nach Nor-
den und nach Engelberg freigibt, erhob sich
einst ein grosser Berg, der sich am ehesten
mit dem noch auf der anderen Seite stehen-
den Hahnen vergleichen ldsst. Dieser
«Triibsee-Hahnen» stand auf der noch heute
sichtbaren, steil nach NW abtauchenden
Gesteinsplatte aus Quintner Kalk (vgl. Tafel
4; Nr.8). Erosionseinwirkungen entlang
tektonischen Schwachstellen unterbrachen
den Kontakt des Gebirges mit der Umge-

bung. Der Berg stand frei auf einer schon
durch die Alpenfaltung stark beeintréchtig-
ten Unterlage. Die glaziale Belastung ver-
schirfte diese kritische Situation. Es kam
nach der Eisentlastung beim Abschmelzen
nach der letzten Eiszeit zu einem gewaltigen
Bergsturz. Die Bergmasse stlirzte wie auf
einer Rutschbahn gegen das Tal, das wahr-
scheinlich noch durch die Eismassen des
Engelberger Talgletschers aufgefiillt war.
Durch diesen Sturz auf das Eis wurden Ge-
steinstrummer auf die gegeniiberliegende
Talseite gegen die Walenstdcke und den
Hahnen hoch geworfen. Beim restlichen
Abschmelzen des Engelberger Talgletschers
sackte das daraufliegende Bergsturzmaterial
ab und fiillte das Tal; es entstanden die
Terrassen von Gerschni und Ristis. Spatere,
kurze Gletschervorstosse verdichteten die
Bergsturzmasse und iiberzogen sie mit Mo-
rdnenmaterial. Die nahezu undurchléssige
Masse staute die Schmelzbédche zu einem
grossen Talsee auf. Dieser umfasste prak-
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Abb.12: Der geologische Wanderweg.

tisch den ganzen heutigen Talboden von
Engelberg, der durch die allméhliche Auf-
fillung des Talsees mit Flussgeschiebe der
Engelberger Aa und des Diirrbaches ent-
stand.

Nach und nach stellten sich wieder Pflan-
zen und Tiere ein in diese durch die Eiszei-
ten unwirtlich gewordene Engelberger Ge-
gend. Schliesslich wagte sich der friihge-
schichtliche Mensch in die sich bildenden
Jagdgriinde.

Die Eroffnung des Benediktiner-Klosters
fithrte im Jahre 1120 zur Dorfgriindung und
leitete die letzte Phase der Entwicklung von
Engelberg ein.

Mit diesem Abriss wird gezeigt, dass die
Gegend um Engelberg eine lange Bildungs-
geschichte durchlaufen hat, deren jiingste,
sichtbare Phase vor 5 Ma einsetzte, also viel
friher als die Besiedlung des Tales durch
erste Menschen. Oft haben katastrophale
geologische Ereignisse wesentlich zur Bil-
dung von menschlichem Lebensraum beige-
tragen. So wire das Engelberger Tal heute
wohl weniger reizvoll und eventuell noch
kaum besiedelt, hétte nicht der grosse, spat-
eiszeitliche Bergsturz wichtige Grundlagen
dafiir geschaffen. Versuchen wir deshalb,
den uns von der Natur in Jahrmillionen
geschaffenen Lebensraum zu bewahren.
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Tafelstandorte (Abb.12)
1. Station Triibsee, 1800 m
2. Oberhalb Station Triibsee, 1820 m
3. Laubersgrat, 2000 m
4. Laubersgrat, 2192 m
5. Laubersgrat, 2400 m
6. Station Stand, 2456 m

Tafelbeschreibung

Auf allen Tafeln ist das Panorama be-

schrieben.

1. Einleitung, allgemeiner Uberblick

2. Geologie des Graustockes
(Graustock-Falte)

3. Entstehungsgeschichte des Engelberger
Gebietes

4. Engelberger Bergsturz

5. Geologie des Titlis

6. Geologie des Hahnen- und Wissberg-
Gebietes

Einzelheiten zu den Tafeln
Legende:

1 Ablagerungen der Trias-Zeit
(Roti-Dolomit, Quarten-Gruppe)

2 Altere Jura-Sedimente, Lias
(Infralias bis Prodkamm-Serie)

3 Altere Jura-Sedimente, Lias
(Spitzmeilen und Sexmor-Serie)

4 Altere Jura-Sedimente, Lias
(Brunnistock-Serie)

5 Mittlere Jura-Sedimente, Dogger
(Molser und Bommerstein-Serie)

6 Mittlere Jura-Sedimente, Dogger
(Reischiben-Serie)

7 Iingere Jura-Sedimente, Malm
(Schilt-Schichten)

10
11

12
13

14
15

16
17
18
19
20
Al
A2

A3

o O

tri

Q

Jiingere Jura-Sedimente, Malm
(Quintner Kalk)

Kreideablagerungen (Zementstein-
Schichten und Ohrli-Formation)
Kreide der Druesberg-Decke
(Zementstein-Schichten)
Kreideablagerungen
(Valanginian-Kalk)
Kreideablagerungen (Kieselkalk)
Kreideablagerungen
(Druesberg-Schichten)
Kreideablagerungen (Schrattenkalk)
Kreideablagerungen Druesberg-Decke
(Garschellas-Formation)
Kreideablagerungen Druesberg-Decke
(Seewer-Schichten)
Kreideablagerungen Druesberg-Decke
(Amdener- und Wang-Schichten)
Kreideablagerungen im allgemeinen
Assilinen-Schichten

Alttertidr

Autochthones Kristallin (Aarmassiv)
Autochthone Sedimente, Malm, Krei-
de (Molser Serie bis Ohrli-Fm.)
Autochthone Sedimente, Tertiar
(Bohnerz-Fm. bis Globigerinen-S.)
Parautochthone Schuppen, Kreide,
Tertiar (Ohrli-Fm. bis Hohgant-S.)
Parautochthoner Flysch, Tertiar
(Sandst.-Dachschiefer-Komplex)
Komplexe Flyschzone, Kreide bis
Tertiar

Wissberg-Scholle, Malm (Quintner
Kalk)

Untere Urirotstock-Decke

= Axen-Decke

Obere Urirotstock-Decke

= Jurasedimente der Druesberg-Decke
Druesberg-Decke, Kreidesedimente
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Die Berge um Engelberg werden vorab von Gesteinen aufgebaut, die im Erdmittel-
alter, vor 230 bis 65 Millionen Jahren (Ma) vor heute, in einem flachen Meer
abgelagert worden sind. Die sandigen Sedimente wurden von einem Festland im
Norden in das Ur-Mittelmeer geschiittet. Klimatisch gesteuerte Meeresspiegel-
Schwankungen bewirkten Ablagerungsrhythmen. So dnderte sich die Gesteinsausbil-
dung mit der Zeit und der Wassertiefe. Der massige Kalk der Jingeren Jurazeit, der
Quintner Kalk, wurde vor zirka 140 Ma unter geringerer Wassertiefe abgelagert als
die dunklen Schiefertone des Mittleren Jura, der Bommerstein-Serie vor 180 Ma.

Mit dem Beginn der Alpenfaltung, vor 58 Ma, ausgeldst durch den Zusammenschub
von Afrika und Ur-Europa, wurden Teile des Ur-Mittelmeers geschlossen und die
darin abgelagerten Sedimente aus ihrem Untergrund ausgeschert und aufeinander
geschoben.

Uber Jahrmillionen wurden die Schichten verfaltet und deckenartig iibereinander
geschoben. Die so entstandenen Sedimente wurden als Decken, jene der Engelberger
Gegend als Helvetische Decken zu den Helvetischen Kalkalpen, gestaucht.

Um Engelberg lassen sich kleinere Einheiten unterscheiden: Wissberg-Scholle,
Axen- und Druesberg-Decke. Sie liegen als Helvetische Decken tiber einem kaum
bewegten Kristallin-Sockel mit seiner Sedimenthiille.

Tafel 1

Widderfeld Stock Arvigrat Stanserhorn | 2000m

2 T 11 ) ]
//A Randkette LEEH presberg-Decke Tortidr Axen-Decke ~(reide L1 Wwissberg-Scholle “Tertiar

CA—— -Kreide -Jura [ -Jura

Klippen-Decke
(Penninisch)

Abb.13: Schematisches Profil durch das Gebirge zwischen Widderfeld Stock und Stanserhorn nach
P. Carist (1920) und R. HanTkE (1961) (vgl. Tafel 3).
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SE

Schl&chtismatt

Tafel 2:
Am Graustock beeinflusst die unterschiedliche
Verwitterung einzelner Schichten die Silhouette
des Berges. Die weicheren Mergelschiefer der
Schilt-Schichten (7) verwittern leichter als der
dariiberliegende massige Quintner Kalk (8). Sie
bedingen die Stufung des Graustock-Gipfels.
Auch bei der Faltung kommt dem Gesteinsauf-
bau Bedeutung zu. Weiche, schiefrige Schichten
werden bei der Faltung stirker ausgewalzt und

dienen oft als Gleithorizonte fiir harte Gesteine.
Druckbelastungen — wie sie bei der Alpenfaltung
entstanden sind — fithrten in festen Gesteinskor-
pern zu Briichen und Kliiften, wihrend die toni-
geren, fliessfihigeren Abfolgen ausgedinnt
wurden.

Die Graustock-Falte bildet die Fortsetzung der
Dogger-Falten ostlich von Engelberg am Hahnen
(vgl. Tafeln 4 und 6).
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Angesichts der Falte am Graustock lésst sich
erahnen, welche ungeheuren Krifte bei der Auf-
faltung der Alpen wirksam waren. Man darf sich
jedoch das Gestein nicht als in weichem Zustand
deformiertes Material vorstellen. Die nach der
Sedimentation verfestigten Gesteinsschichten
wurden iiber lange Zeit unter hohen Drucken
verformt.
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Tafel 3:

Schon bei der Alpenfaltung wurden die Rohfor-
men geschaffen fiir kiinftige Téler. So wirkte die
Verwitterung durch Wind, Wasser, Frost und Eis
(Erosion) verstarkt ldngs Kliiften, Briichen und
anderen Schwachstellen, die durch die Deforma-
tion der Gesteine entstanden. Weiche, schiefrige
Schichten werden leichter abgetragen als massige
Gesteinspakete. Es entstanden entlang von vor-
gezeichneten Schwichezonen und an Stellen mit

geeigneter  Gesteinszusammensetzung  tiefe
Téler.

. I\
o

\\/

7
%///

Schon vorher und im Eiszeitalter (=1,8Ma —
10000 Jahre vor heute) kam es durch Klima-
schwankungen zu mehreren grosseren Gletscher-
vorstossen, die entlang dem vorgeformten Unter-
grund abflossen. In den Gletschern eingeschlos-
sener Gesteinsschutt hobelte unter dem Dru_ck
der enormen Eislast die Téler weiter aus. Beim
Eisabbau kam es in wirmeren Phasen infolge
Druckentlastung und Frostwechsel zu Rutschun-
gen und Bergstiirzen.

In einer solchen Phase ist auch der Bergsturz
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von Engelberg niedergefahren, der wohl am En-
de der letzten Eiszeit (vor zirka 10000 Jahren)
vom «Laub» auf den Gletscher im Talboden
stlirzte (Tafel 4).

Die abfliessenden Schmelzwasser der Glet-
scher wurden durch Bergsturztrimmer am Aus-
gang des Engelberger Tales zu einem Talsee
aufgestaut. Die Verlandung dieses Sees fiihrte
zur Bildung des heutigen, flachen Talbodens.

-
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Walenstdcke
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Die Talgeschichte veranschaulicht uns die stén-
dige Veranderung der Erdoberfléche.

FEin schematisches Profil durch die Berge zwi-
schen Widderfeld Stock und Vierwaldstéttersee
(Abb.13) veranschaulicht den Bau der héheren
Helvetischen Decken. Die Sedimente des Stan-
serhorns ganz im Norden gehoren zu einer ande-
ren tektonischen Einheit und bilden Klippen der
Penninischen Decken (siehe auch Kap. 2.4.2).
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nach B. Sporli (1966)

Tafel 4:
Die schrag nach NW abtauchende Gesteins-Plat-
te der Laubalp ldsst sich nach NE unter den
Hahnen verfolgen (8, Quintner Kalk). Wie dort
erhob sich einst iiber dem «Laub» ein &hnlich
hoher Berg, der «Triibsee-Hahnen».

Waihrend einer warmeren Phase am Ende der
letzten Eiszeit wurden — infolge der Eisentla-
stung — bereits bestehende Kliifte und Briiche

erweitert und neue gedffnet, so dass der Kontakt
des Berges mit der Gesteinsmasse am Triibsee
nicht mehr gewihrleistet war. Der «Triibsee-
Hahnen» glitt ab. Dabei bot die schiefe Ebene
vom «Laub» mit der plattigen Kalkunterlage eine
geeignete Rutschfliche. Ein Gesteinsvolumen
von zirka 2500 Millionen m® stiirzte mit hoher
Geschwindigkeit in das noch enge, durch einen
letzten eiszeitlichen Gletscher ausgefiillte Engel-
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Hahnen Dagensial Furegg
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berger Tal. Dadurch wurden Trimmer bis auf
1600m am Gegenhang hinaufgeworfen (gestri-
chelte Linie).

Das Profil P2 nach B.SporL1 (1966) zeigt die
relativ komplizierten Verhéltnisse im Quer-
schnitt durch die Gebirge auf. Daraus lésst sich
vorstellen, wie der «Triibsee-Hahnen» auf der
diesseitigen Quintner Kalk-Platte (8) gestanden
hatte.
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Profil P1 Titlis

Tafel 5:

Gegen den Titlis ist eine Stufung einzelner Ein-
heiten zu beobachten. Die Gesteinsmasse im
Hintergrund (A2+ A3) liegt noch mehr oder
weniger am Ort ihrer Bildung (autochthon). Dar-
liber folgen urspriinglich etwas siidlicher gelege-
nere Schuppen (B1), die bei der Alpenfaltung
vom Untergrund abgeschert und iiber das Au-
tochthon geschoben wurden. Dabei wurde auch
der Schutt der werdenden Alpen, der bei subma-
rinen Rutschungen abgelagerte Flysch (C), mit-
verfrachtet und eingefaltet.

Zuletzt wurden die am weitesten aus dem
Siiden stammenden Helvetischen Decken (E,
Untere Urirotstock-Decke) dariiber geschoben
und verfaltet. Der Kontakt zwischen Helvet_jkum
und Flysch wird als Helvetische Haupt-Uber-
schiebung bezeichnet.

Das Profil P1 quer zur Ansicht dient zum
besseren Verstidndnis des beschriebenen Aufbaus
und des Kontakts zwischen autochthonen und
iiberschobenen Elementen.
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Walenstdcke

Tafel 6:

Die Berge vom Schlossberg bis zu den Walen-
stdcken gewidhren Einblick in den komplizierten
Aufbau der verschiedenen Einheiten.

Ganz im SE liegt der autochthone Sockel
(A2+ A3). Die dariiberliegenden parautochtho-
nen (nur wenig vom Ort der Bildung entfernten)
Schuppen (B2), der Flysch (C) und die Wissberg-
Scholle (D) bilden die Unterlage der Helveti-
schen Decken (E+F), die hier aus Teilen der
Axen- und Druesberg-Decken bestehen. Die

Obere Urirotstock-Decke (F) bildet die Hahnen-
spitze und die Gipfel der Walenstocke bis zum
Wissigstock. Sie wurde iiber den unteren Teil, die
Untere Urirotstock-Decke (E), iiberschoben. So
liegen immer wieder éltere Schichten iiber jiinge-
ren, die durch Uberschiebungen und Verfaltun-
gen an ihren Standort gelangten.

Hier am «Stand» ist die Helvetische Haupt-
Uberschiebung, der Kontakt zwischen Flysch
und den Helvetischen Decken, zu erkennen (vgl.
mit Tafel 5).
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Im Einzelverkauf erhaltlich

Unsern Mitgliedern konnen wir noch folgende Bénde anbieten:

1. Flora des Kantons Luzern Fr.48.— 3.Band 30 der Mitteilungen 1988/89
Sonderband
«Rigi», mit Beitrdgen zur Geologie, Ve
2. Band 29 der Mitteilungen 1987 getation, Flora und Fauna der Rigi sowi
Sonderband Untersuchungen in chemisch-physikali
«Eiszeitforschung», mit allgemeinen und scher Richtung, iiber Naturlandschaft
regionalen Beitrigen Br.25.— Gefidhrdung und Tourismus Fr.35.-

Bezugsquellen: Dr. Josef Wicki, Archivar, Brambergstrasse 42, 6004 Luzern, und Natur
Museum Luzern
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KANTON LUZERN
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WIRKUNGSKATASTER

Flechtenwiste
1AP18:0- 18

Innere Kampfzone
1AP18: 19 - 31

Aussere Kampfzone
1AP18:32 - 44
Ubergangszone

1AP18: 45 - 57

Normalzone
1AP18: > 58

Kritische
Gesamtbelastung

Starke
Gesamtbelastung

Mittlere
Gesamtbelastung

Geringe
Gesamtbelastung

Sehr geringe
Gesamtbelastung

Untersuchungszeitraum 1987 / 88
Massstab 1:100'000

Reproduziert mit Bewilligung des Bundesamtes
for Landestopographie vom 31.1.1989
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ARBEITSGEMEINSCHAFT BIOINDIKATION BERN

640
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KLASSENMERKMALE

AUSDEHNUNG
DER KALTLUFT

nur bodennah
bis 40 m iiber Grund

nur bodennah
bis 40 m diber Grund

miéchtiger
50 - 100 m {iber Grund

méchtig
bis 200 m iiber Grund

Hiigelgebiete
oberhalb Boden-
nebelzone

Gebiet oberhalb
2000 m ii. M.

TEMPERATUR
DER KALTLUFT
sehr kalt

kalt

kalt

weniger kalt

wirmer

ZUSTAND DER

GRENZSCHICHT

sehr stabil

stabil

stabil

stabil bis neutral

neutral

Kaltluftgebietskarte der Innerschweiz

10 km

Bearbeiter F. X. Troxler 1989

p mit der illi des
fiir Landestopographie vom 25.11.1988
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