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sche Karte von Profilen und Text, der liber die Ableiiungen und Ueber-
legungen orientiert, begleitet sein muss,

VI. Spezialkarten.

~ Es wird immer wieder notwendig sein, die morphologische Grund-
karte in bestimmten Richtungen zu ergdnzen oder auch einzelne In-
halte gesondert zur Darstellung zu bringen, um eine bessere Uebersicht
zu erreichen. Alle diese und andere Karten, welche fir spezielle
Zwecke der Geomorphologie gezeichnet werden, bezeichnen wir als
Spzialkarten (Annaheim 1944 = Sonderkarten), Die Literatur ent-
halt ungezahlte Beispiele fir die Anwendungsmoghchkel’ren ; aut eine
Aufzédhlung sei hier verzichtet,

in diese Gruppe reihen wir sinngeméss auch die morphometrischen
Karten ein. Sie stellen nichts anderes dar, als eine Umdeutung des Kar-
teninhaltes der topographischen Karte. Der in diesen in absolutem Sinne
dargestellte Inhalt wird unter Anstrebung eines numerischen Ausdruk-
kes unter sich in Relation gesetzt und gleichzeitig analysiert. Die ein-
zelnen Beziehungen, wie etwa Bo&schungswinkel, Reliefenergie, Fluss-
dichte usw. werden fir sich gesondert dargestellt. Etwas Neues wird
dagegen in den morphometrischen Karten nicht zu den topographi-
schen Karten hinzugetragen,

Ueber die Mafstabe dieser Kartengruppen sowie lber die Dar-
stellungsart kénnen keinerlei allgemeine Richtlinien gegeben werden ;
sie wechseln von Fall zu Fall und die Wahl der zweckmassigsten Losung
muss dem jeweiligen Bearbeiter Giberlassen werden.

Die Talbéden des Engelbergertales.
Von R. Merian, Ziirich.

1. Die Unigrsuchungsrherihode.

Will man aus heutigen Flachenresten ehemalige Talbéden rekon-
struieren, so kann man zwei Wege einschlagen. Der eine geht von einer
detaillierfen Lokaluntersuchung aus und schliesst auf immer gréssere
- Zusammenhénge. Ich mdchte dieses Vorgehen die induktive Me-
thode nennen. Der zweile mdgliche Weg geht in der umgekehrten
Richtung. Hier schliesst man von den allgemeinen Zusammenhéngen auf
die Einzelfédlle. Deshalb nenne ich dieses Vorgehen die deduktive
Methode. y

Ich habe nun das obere Engelbergertal, namlich den Einzugsbe-
reich der Engelbergeraa oberhalb Grafenort im Detail morphologisch
untersucht, und bin dann, ausgehend von meinem relativ kleinen Un-
tersuchungsraum, auf induktivem Wege zu Resuliaien gelangi die ich
hier zum- ersten Male verdffentliche. :
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Da bei der induktiven Methode der Wert der Ergebnisse sehr stark
von der Art der Aufnahme bestimmt wird, ist es notwendig, diese kurz
zu schildern,

a)Die morphologische Karte.

Die erste Arbeit im Geldnde bestand fur mich in der Schatfung
einer morphologischen Karle, bei der moglichst alle Beobachtungen
aufgezeichnet werden koénnen. Wegleitend war mir dabei die geologi-
sche Karte. Doch darf sie selbstverstandlich nicht einfach kopiert wer-
den, sondern die Bediirfnisse und Eigenschaften der Morphologie miis-
sen wegleitend sein. Wenn der Morphologie als Wissenschaft eine
selbstdndige Stellung zwischen der Geologie und der Gecgraphie ein-
geraumt wird, dann muss sich folgerichtig mit der Zeit eine eigene mor-
phologische Untersuchungsmethode herausbilden. Diese Karte sei ein
neuer Versuch in dieser Richtung (vergl. Karte 1).

Kartiert habe ich im Mafistab 1:10000 auf dem Uebersichtsplan
von Engelberg. Der morphologische Tatsachenschatz wurde bei dieser
Arbeit in erster Linie der Form nach kartiert, und nicht nach anderen
Gesichtspunkten, wie Genese oder Fazies. Daher stellt diese Karte mit
andern Worlen in erster Linie eine Detailbeschreibung des oberen
Engelbergertales dar, und erst bei rdumlichem Vergleich der einzelnen
Formen schalt sich die Lokalgenese heraus.

Fir die Darstellung der einzelnen Formen wurden Signaturen
gewahlt, die irgend eine Eigenschaft der betreffenden Form wiederge-
ben sollen. So sind z. B. die Morédnen mit kleinen Ringlein gezeichnet,
entsprechend den vorwiegend gerundeten Blocken, im Gegensatz etwa
zum Blockhang mit seinem kantigen Material. Damit die Karte mehr ver-
standlich wird, mochte ich kurz die einzelnen Signaturen erklaren.

Verebnung : Sie braucht nicht vollstandig eben zu sein, sondein
kann auch Unebenheiten mit sehr geringer Reliefenergie ein-
schliessen.

Verfestigtes Gehange : Es ist meistens unfer Kultur genommen. Sein
Boden ist stark humos.

Moranenhang : Darunter verstehen wir sowohl am Hang ver-
schwemmie Morane als auck die Halden der grossen Mora-
nenziige selbst.

Verfestigter Schutthang : Hier ist das lockere Gerdll durch die Ve-
gelation bereits etwas verfestigt worden, indem die Humusbil-
dung begonnen hat. Der Hang erscheint aber noch sehr stark
von Blécken durchsetzt.

Schutthang : Es ist das Gehangeschutt sowie dle mit Gras uber-

' wachsenen rutschigen Planggen.

Blockhang : Eckige Blocke aller Grossen liegen wirr durcheinander.

Sackung: Durch Woasseraufnahme zusammengesackter und ge-
rutschier Hangabschnitt,

Schuttkegel : Hier werden sowohl Schuttkegel am Fusse von Stein-
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schlagwédnden wie auch die Bach-Schuttkegel (Schwemmkegel)
zusammengefasst.

Nische : Muldentérmige Vertiefung der Gehédnge, meistens ober-
stes Einzugsgebiet von Bachrunsen.

Bacheinschnitt : Er setzt meistens mit scharfer Kante von der umge-
benden Form ab und kann in sich wieder verschiedene De-
tailformen umfassen.

Moranenform : Gemeint ist darunter nur die Kréte der Moréne,
eine wulstformige Form, wéhrend der Moranenhang mit der
entsprechenden Signatur dargestellt wird.

Hockerflache : Sie besteht aus Bergsturzmaterial, das eingeebnet
worden ist, und heute eine Unzahl von mit Vegetation bewach-
senen Gerdllen aufweist.

Karren : Durch die auslaugende Wirkung des Wassers im Kalk ent-
standen.

Rundbuckel : Es sind das glazial uUberschliffene Felspariien mii
leichtgewelltem Kleinrelief.

Riegel : Sie sehen &usserlich &hnlich aus wie Moranenformen, be-
stehen aber aus ansishendem Fels.

Drumiin : Erosions, bezw. Akkumulationsformen des Eises.

Fels : Als einzige Signatur bezeichnet sie nicht eine bestimmte
Form, sondern ist ein fazieller Begriff, der aber nicht weiter
differenziert wurde. Besonders wichtige Felsformen jedoch
wurden protokolliert.

In dieser Karte kénnen dann noch die genetisch zusammengeho-
renden Formen mit gleicher Farbe bezeichnet werden. Bei der Aus-
wertung der Karte ergibt sich eine detaillierte Beschreibung des Engel-
bergertales, nebst der Ableitung der Lokalgenese.

Ich habe in dieser Karte zum Zwecke der Aufgliederung des Un-
tersuchungsgebietes die einzelnen Formen zu Formkomplexen und
diese wieder zu Formkomplexgruppen zusammengetasst. Hier ist aber
nicht der Ort, ndher darauf einzutreten, da diese Einteilung besonders
bei der Talbeschreibung eine Rolle spielt,

b) Protokolle.

Da aber mit einer solchen Kartierung nur die Form an und fir sich,
nicht aber die ihr eigene Entstehungsgeschichte oder die dabei wirk-
samen Krafte beschrieben werden kénnen, habe ich alle Formen zu-
gleich noch protokolliert. Dabei wurden Formen, die sich unmittelbar
gegenseitig bedingen und ohne scharfe Grenze ineinander lbergehen,
zusammen protokolliert und als Oertlichkeit bezeichnet!), Das
Formular (vergl. Tab. 3) enthalt neben messbaren Grossen wie Hohe,

') Wir verstehen also unter Oertlichkeit eine unterste morphogenetische
Einheit. Dabei konnen Form und Oertlichkeit selbstverstandlich miteinander
zusammenfallen.
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Abb. 1. Blick in den Trog von Niedersurenen. Links die Terrasse der Ebnetalp.
Im Hinfergrund die Blackenalp mit dem Surenenpass. Intensiv glazial bearbei-
teter Trog mit scharf ausgepragter Trogkante und breiter Trogschulter.

Abb. 2. Talboden oberhalb Engelberg. Blick nach der Herrenriiti. Am Fuss der
Titliswand Hohfad. Zwischen der Titliswand und der gegeniiberliegenden Tal-
seite von Fiirren die ehemalige Talstufe des priglazialen Bodens.
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Neigungswinkel und Flache auch eine detaillierte Beschreibung der Form
und der Verbandsverhéltnisse, die Gesteinsbeschaffenheit und den Er-
haltungszustand, die Bodenqualitdten, die Vegetation und schliesslich
noch die Nutzung. Da die Protokolle die einzelnen Formen bewusst |os-
gelést vom allgemeinen Zusammenhang beschreiben, so wird dadurch
eine objektive Betrachtungsweise weitgehend gewibhrleistet.

¢) Erganzungen zu Karte und Protokoll.

Sind nun alle Merkmale einer Form in Karte und Protokoll einge-
zeichnef, und will man mit diesem Material eine Lokalgenese durchfiih-
ren, so missen die grosseren Zusammenhange unbedingt erkannt wer-
den. Daher muss eine Gegend von moglichst vielen Seiten von einem
erhohten Standort aus eingesehen werden, da sie fir eine Lokalgenese
unbedingt notwendig sind. Diese verschiedenen Beschreibungen und
Zeichnungen werden noch durch Photographien erganzt.

Die Vorteile dieser Aufnahmemethode sind eine sehr weitgehende
Objektivitat in der Beurteilung der Formen und die liickenlose Erfas-
sung der Tatsachen. Es ergiebt sich dann spater die Maoglichkeit, hinter
dem Schreibtisch die Beobachtungen auszuwerten und mit der Literatur
zu vergleichen 2), Jetzt wird auch verstandlich, dass ich bei einer Re-
konstruktion von ehemaligen Verflachungen induktiv vorgehen muss.
In diesem Vorgehen liegt zugleich ein neuer Vorteil meiner Aufnahme-
methode, indem sie genaue Vergleiche zwischen zwei in Frage kom-
menden, weit auseinander gelegenen Gebieten erst ermdglicht.

2.Das Ebnet-Niveau,
a) Die induktive Bestimmung.

Im Talhintergrund von Niedersurenen endigt das Engelbergertal in
grossen Verflachungen, welche sich als Trogschulter eine Strecke weit
direkt talauswarts verfolgen lassen. Im eigentlichen Talkessel von En-
gelberg setzen sie dann aus und erscheinen erst wieder von Grafenort
an abwarts, wo sie auf ca. 1000 m Hohe zwischen Stanserhorn und
Buochserhorn in die Talung des Vierwaldstattersees miinden. Die ein-
zelnen Verflachungen sind in Tab. 1 dargestellt (vergl. Karte ll).

Aus dieser Tabelle kann nun Folgendes geschlossen werden :

1. Die am weitesten faleinwarts gelegenen Restflaichen sind heute
‘als Trogschultern sehr schon ausgebildet (Abb. 1) [vergl. Tab. 1, Vereb-
nungen 2 und 4], die sich talaufwarts direkt in den heute noch beste-
henden Talboden der Blackenalp verfolgen lassen4). Es muss schon

#) Es muss noch beigefiigt werden, dass ich fiir meine Feldarbeit im ganzen
ca. 6 Wochen bendtigte. Damit erweist sich die Methode auch in dieser Richtung
als praktisch durchfiihrbar.

‘) Besonders deutlich ist der Zusammenhang zwischen Blackenalp und
Ebnetalp zu verfolgen, der auch in meiner Detailkartierung deutlich hervortritt.
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Tab. 1.
Entf :
Verebnung Ausbildung Héhe Tr;’:irnn':r:gr::g relinE;:rfl.“) Neu;gung
in km o
1. Blackenalp Karzirkurs 1780 — — —
2. Ebnetalp Trogschulter 1680 4 4 25
3. Tagenstall Stufenmiindung 1500 7 3 60
4. Hohfad Trogschulter 1490 7 3 60
5. Unter Zingel | Gehéangeverfla-
chung (?) tekl. be-
dingt 1290 15 8 25
6. Hornmatt Trogkante 1000 24 9 .32
7. P. 929
(Stanserhorn) | Gehangeknick 929 27 3 32
8. Wallibalm Vererbung
uber Trogkante 1140 26 13 28
9. Wandfluh Trogkante 979 29 3 20
10. Trogmatt Verebnung
iber Trogkante 1103 30 1
Trogschulter 947 4
11. Birgenstock Verebnung ca. 950 34 8 8

hier darauf hingewiesen werden, dass zu diesen Verebnungen nicht nur
wirkliche Verebnungen, sondern auch z. B. Moranenformen, Schuttke-
gel, Riegel u. a. gezahlt werden. Entscheidend ist, dass diese Einzel-
formen in Bezug auf ihre Umgebung als relative Verflachung hervor-
treten. Es freten nun im Talabschnitt unterhalb von Grafenort besonders
an der Einmindung der Seitentaler in das Haupttal kleine Verflachun-
gen auf, die ebenfalls Gber der Trogschulter gelegen sind (Tab. 1, Ver-
ebnungen 6, 8, 9, 10). Wo keine Verflachungen vorhanden sind, lasst
sich ihr Niveau sehr leicht an Hand der Trogschulter erkennen.

2. Durchgehend durch das ganze Engelbergertal tieft sich unter
dieser Verebnungszone der glazial geformte Taltrog ein. Es ireten Steil-
wénde auf, iber welche die bekannten Alpseilbahnen hinauffihren.
Der landschaftliche und morphologische Grundcharakter wechselt an
der Trogschulter. Unterhalb davon die steilwandigen Taler, dariiber
sanfter geboschte Schutthange, die in parabelformigem Profil sich zum
nachsthdheren Gehangeknick hinaufschwingen (Abb. 4). Zudem miin-
den auf dieser Hohe Stufentéler (Tab. 1, Verebnung 4). All diese Merk-
male weisen auf prdaglaziales Alter dieser Verebnungen hin.

3. Verfolgen wir den Talboden an der Talmindung zwischen Stan-
serhorn und Buochserhorn in gleichsinnigem Gefélle talauswarts, so er-
reichen wir den Birgenstock in einer Héhe von ca. 950 m. Penck und

%) Entfernung von der nachsten, talaufwérls vorkommenden Verebnung.
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Briickner ) haben nun den praglazialen Talboden aus dem Reusstal
heraus verfolgt, und fir den Biirgenstock eine Héhe von 1000 bis 1100 m
erhalten. Das scheint nun offenbar nicht ganz richtig zu sein, denn wir
finden auf dem Biirgenstock in der fraglichen Héhe keine Verflachun-
gen. Diese treten vielmehr erst etwa 50—100 m tiefer auf, in einer Hohe
von 920—955 m. Die Hohendifferenz zwischen den von Penck und
Briickner angenommenen und den wirklich vorhandenen Verebnungen
dirfte aber ohne weiteres innerhalb der zuldssigen Fehlergrenze lie-
gen, welche wir bei der Verfolgung von Verebnungen immer beriick-
sichtigen missen.

4, Penck und Briickner rechnen nun die Verflachungen von Horn-
matt und Trogmatt samt der Wandiluh (Tab, 1, Verebnungen 6, 9, 10)
zu ihrem interglazialen Talboden. Nach ihnen wére also die Verebnung
oberhalb der Hornmatt, die dort eine Héhe von ca. 1600 m hat, pré-
glazial, und miisste beim Biirgenstock auf 1000 bis 1100 m miinden.
Das ergéabe also fiir den breiten Talausgang ein Gefalle von ca. 55 %o,
was durchaus unwahrscheinlich ist. Diese Schwierigkeit lasst sich aber
sofort beheben, sobald wir die fraglichen Terrassen als praglazial aut-
fassen, und nicht als interglazial,

Die Verebnungen dieses Niveaus lassen sich auch von ihrem mor-
phologischen Charakter aus ohne weiteres miteinander verbinden, und
kénnen als Verflachungen Gber der Trogkante definiert werden. Ich habe
dieses Niveau Ebnetniveau genannt, weil es sich auf der Ebnetfalp am

besten erhalten hat (Abb. 1, 2, 4).

5. Ein Blick auf die Gefillsverhaltnisse zeigt uns, dass diese nicht
einheitlich sind (Tab. 1, letzte Kolonne). Wir kénnen vielmehr zwei ehe-
malige Talstufen unterscheiden. Die obere liegt zwischen der Ebnetalp
und Tagenstall bei Herrenriiti und die untere zwischen Engelberg und
Grafenort. Dass diese Stufen tektonisch bedingt sein missen, zeigt ihr
Zusammenfallen mit dem Wechsel von Deckeneinheiten 6). Aus der
Lage der Verebnunsreste erkennen wir, dass der praglaziale Talboden
nicht nur gestuft war, dass er zudem tief in den Gebirgskérper einge-
senkt war, dass also eine weitgehende Achnlichkeit im damaligen und
heutigen Aussehen der Alpen bestanden haben muss,

b) Die deduktive Bestimmung.

Nachdem nun ausgehend von der Detailuntersuchung diese Tal-
bodenreste als praglazial erkannt worden sind, muss nun dieses Resul-
tat durch kritischen Vergleich mit den Nachbargebieten gepriift wer-

%) Penck und Briickner: Die Alpen im Eiszeitalter. 3 Bde. Leipzig, 1909,
S. 534 1.

%) Bei Grafenort gelangen wir von der Drusbergdecke in die sidlich davon
gelegene Axendecke, wihrenddem bei HerrenrUti in gleicher Richtung die
letztere vom Autochtonen abgelést wird. Tritt die untere Stufe noch heute als
solche hervor, so ist die obere bis zum Stduber zuriickverlegt worden.
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den. Dabei wird man besonders diejenigen Gebiete des Mittellandes
und der Alpen bericksichtigen, die genetisch mit dem Engelbergertal
in Zusammenhang stehen. Es ist das vor allem das zentralschweizerische
Mittelland bis in die Gegend von Brugg, die benachbarte Tallandschaft
des Aaregletschers, die Gber den Briinig mit unserm Untersuchungsge-
biet unmitielbar verbunden werden kann, und schliesslich der Vergleich
Uber die Talwasserscheiden hinliber (vergl. Seite 76).

1. Ankniipfungspunkte im schweizerischen Mittelland,

Hier besitzen wir in der Verfolgung der Basis des alteren Decken-
schotters eine absolut einwandfreie Méoglichkeit, die praglaziale Ober-
flaiche zu rekonstruieren und ihre Héhe zu bestimmen. Solche Reste von
alterem Deckenschotter fand R. Frei am Sternenberg bei Reinach in
874 m Hoéhe und bei Birrwil in ca. 850 m Hoéhe 7), sowie A. Heim am
Uto in 830 m 8). Das ergabe fiir die praglaziale Oberflache im Seefal
eine durchschnittliche Héhe von 850—900 m, Tafséchlich finden wir in
enfsprechender Lage besonders am Lindenberg Verebnungen, weiche
mit Moranen ausgekleistert sind, und auf die schon Penck und Briick-
ner aufmerksam gemacht haben 9). Verbinden wir nun die Reste der
praglazialen Flache im Seetal mit denjenigen auf dem Biirgenstock, so
betragt das Gefalle ca. 2 %/0. Dieser Wert ist sehr gering im Vergleich
zu Werten, wie sie Penck und Briickner am Alpenausgang mit 8 %00 ge- -
funden haben. Schon Albert Heim hat auf diese Tatsache Aufmerksam
gemacht und diese Neigungswerte mit den entsprechenden im Jura
verglichen. Er kommt zum Schluss, dass die heutigen Neigungsverhalt-
niss nicht mehr die urspriinglichen sein kénnen 19), und dass die fruhe-
ren Talbdden im Sinne einer Ricksenkung leicht nach Siiden gekippt
wurden. Damit aber dirfen wir den Birgenstock als praglazial anneh-
men.

2. Bestimmung aus dem Aaregebiet.

Im Gebiete des Briinigs haben Penck und Briickner 11) die pragla-
ziale Oberflache an folgenden Orten festgestellt :

Axalp bezw. Brienzerberg . . . 1200—1500 m
Hasliberg e« o« o« o« o+ o« o« . 1200—1300 m

Fir den Briinig ergdbe das einen Talboden von ca. 1250 m Hohe.
Da bis in die alteren Eiszeiten die Aare Uber den Brinig ins Vierwald-

) R. Frei. Monographie des schweizerischen Deckenschotters, Bern, 1912.
In Beitrage zur geologischen Karte der Schweiz. _

%) Heim Alb., Geologie der Schweiz. 3 Bde. in 3 Teilen. Leipzig, 1916-1922.

%) Penck und Briickner. Die Alpen im Eiszeitalter. 3 Bde. Leipzig, 1909.

1) Vergl. Alb. Heim. Geol. d. Schweiz, S. 284, Bd. I. Wenn wir von der
Riicksenkung absehen, so sind Verebnungsflachen auf dem Biirgenstock sicher
stark erniedrigt worden, was schon aus seiner allseitig exponierten Lage her-
vorgeht.

1) Penck und Briickner. Alpen im Eiszeitalter, S. 612 ff.
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statterseegebiet floss, ist es gestattet, das Gefalle zwischen Brinig und
Biirgenstock zu bestimmen. Es betragt 12%¢, die gleiche Neigung, wie
sie das Engelbergertal zwischen Grafenort und Stans aufweist. Der
Birgenstock und mit ihm das Ebnetniveau erwelsf sich also auch vom
Aaregebiet her als praglazial.

3. Vergleiche tber die Talwasserscheide.

Die dritte Méglichkeit, den Talboden zu fixieren, ergibt sich Uber
den Surenen- und Jochpass.

Der erstere fuhrt in das tief eingesenkie Reusstal hiniiber. Auf der
Westseite des Passes also liegen die Quellgebiete eines eben erst be-
ginnenden Tales, aut der 6stlichen Seite befindet sich das voll ausge-
bildete Reusstal. Es sind das zwei benachbarte Taler, in welchen voll-
standig verschiedene Erosionsbedingungen herrschen. Daher diirfen
wohl die Verebnungen im Reusstal nicht auf das Engelbergertal lber-
tragen werden, und aus diesem Grunde fallt diese Anknipfungsmog-
lichkeit fir eine Altersbestimmung dahin.

Etwas anders liegen die Verhalinisse am Jochpass. Beidseits des
Passes herrschen a&hnliche Erosionsbedingungen. Von beiden Seiten
greifen kleine Schuttadlchen mit periodischen Rinnsalen gegen die Was-
serscheide vor, und in einer Héhe von 1800 m liegen beidseits des Pas-
ses der Trilbsee und der Engstlensee. Beide wurden von Beck 12) als
praglazial bestimmt, was nicht mit meinen Resultaten Ubereinstimmt.

Bei beiden Bestimmungsarten, der induktiven sowie der dedukti-
ven, ergibt sich fir das Ebnetniveau also praglaziales Alter. Das steht
in Gegensatz zu der bisherigen Auffassung, welche dieses Alter dem
nachsthoheren, dem Tribseeniveau zuschrieb. Die Tieferlegung des pra-
glazialen Niveaus entspricht zudem den neueren Erkenntnissen der
schweizerischen Alpenmorphologie, wie sie im Tessingebiet, dem Wal-
lis, dem Reusstal, dem Engadin und an andern Orten gewonnen wor-
den sind.

3.Das Triibsee-Niveau.

Ueber dem Ebnet-Niveau finden wir eine ganze Reihe von Ver-
flachungen, welche im Talkessel von Engelberg in 1800 m Hohe ein-
sefzen und im Stanserhorn in ca. 1550 m aus den Alpen austreten
(Abb. 3, 4). Im Einzelnen gehdéren dazu folgende Verebnungen (vergl.
Tab. 2)

Aus den in Tabelle 2 aufgefiihrten Verebnungen lassen sich nun
folgende Tatsachen herauslesen (vergl. Karte li):

1. Die Verebnungen treten erst iiber dem Talkessel von Engelberg
auf und reichen nicht bis zum heutigen Talschluss zuriick, Weil auf der
linken Talseite das Gehdnge weniger stark zerschnitten worden ist, las-
sen sie sich hier bis an den Alpenrand verfolgen.

12) Paul Beck: Grundzuge der Talbildung im Berneroberland. Eclog. geol.
Helv. XVI. 1921.
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Tab. 2.
Entfernung vom rel. Enit®)] Hetgon
Verebnung Ausbildung Hoéhe | Talhiniergrund . 'gung
mergrnd | |
1. Brunni Mordnenstau-
boden 1870 9 1 5
2. Stoftelberg Gehéngeverfla-
chung mit Lokal-
morénen 1865 10 1 5
3. Tritbsee Talboden ) 1790 9 7 4,3
4. Ober Lutersee-
alp Talboden 1?) 1760 16 7 4,3
5. Miserengrat Ricken 1620 23 7 20
6. Blattialp ‘
(Stanserhorn) Gratvertlachung 1580 27 4 10
7. Spiessegg
(Wallenalp) Eckflur 1675 12 2
8. Bannalp Talboden 1600

2. Auch die Ausbildung der Verebnungen ist verschieden von der-
jenigen des Ebnetniveaus. Wahrenddem in der tieferen Verebnung die
Formen hauptsachlich durch den Haupttalgletscher gebildet wurden 14),
sind diejenigen des Trubseeniveaus hauptsachlich durch Lokalgletscher
enfstanden, wie Endmoranenstadien dieser Gletscher, Uberschiiffens
Riegel, heute von Seen erfillte Glazialwannen u. a. m. beweisen 15).

Da in samtlichen Verebnungen &hnliche Merkmale auftreten, ge-
hoéren sie sicher auch genetisch zusammen und stellen Restflachen einer
ehemaligen Verebnung dar.

3. Nach dem Engelbergertal zu fallen die Verebnungen sehr steil
ab. Doch handelt es sich hier nichi mehr um intensiv Uberschliffene
Felswande wie oben (vergl. Seite 71), sondern um sehr steile, aus Ge-
hangeschutt oder verschwemmten Morénen bestehende Halden.

4. Aus Punkf 2 und 3 erkennen wir, dass das Tribseeniveau anders
ausgebildel ist, als das Ebnetniveau, und dass es schon aus diesem
Grunde nicht als praglazial angesprochen werden kann, Auch seiner
Lage entsprechend muss es alter sein, liegt es doch 300—400 m {iber
dem tieferen Niveau. In den gesamten Alpen ist nun in ca. 1800 m
Hohe eine ausgedehnte Verebnungszone festgestellt worden, welche

%) Die Ober-Luterseealp fallt zusammen mit einer Schichtfliche und kann
daher auch tektonisch bedingt sein. Das schliesst natiirlich nicht aus, dass Schicht-
flache und VYerebnung zusammenfallen kénnen.

1) Diese Tatsache kann auch als weiterer Beweis fiir das praglaziale Alter
aufgefasst werden, besonders im Gegensatz zum Triibseeniveau.

%) Hier konnen die Verhéltnisse am besten an Hand der morphologischen
Karte eingesehen werden. Karte I.
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friher als praglazial angesehen wurde. Nach meinen Beobachtungen,
die sich auch mit andern decken (vergl. S. 25, 28), gehort diesen Vereb-
nungen das ndchsthohere Alter zu : sie sind also pliozan. Dabei ist
mir eine feinere Datierung noch nicht gelungen.

5. Die Neigung dieser pliozanen Niveaureste ist nun allgemein
geringer als diejenige der Praglazialzeit. Wir erkennen fiir das Gebiet
von Engelberg einen weiten ebenen Talboden, welcher in einer schwach
ausgebildeten Stufe wieder bei Grafenort in das untere flachere Tal
abfallt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der Unterschied zwi-
schen dem pliozanen und dem praglazialen Niveau einmal in der Ho-
henlage, dann in der Ausbildung der Formen, und schliesslich im ver-
schiedenen Gefalle liegt. Diese Erkenntnisse werden besonders fiir Un-
tersuchungen in benachbarten Gebieten von Wichtigkeit sein.

4. Lokale Talbdden des Engelbergertales.

Neben diesen durch das ganze Engelbergertal zu verfolgenden
Verebnungen freffen wir im Talkessel von Engelberg ausgedehnte Ver-
flachungen an, die sich in keines der oben besprochenen Systeme ein-
gliedern lassen und nur auf das Bergsturzgebiet von Engelberg be-
schrankt sind. Es handelt sich um die Terrasse der Arni und Gerschni-
alp und um den eigentlichen Talboden von Engelberg,

a) Arniterrasse.

Zu ihr rechnen wir die Alp Arni-Wang, Unter-Tribsee und die
Gerschnialp auf der siidlichen Seite des Talbodens von Engelberg und
die Verflachungen des Bergli auf dessen nérdlicher Seite. Wéahrenddem
die Feststellung dieser Terrassen und ihr genetischer Zusammenhang
ohne weiteres klar ist, macht die Altersbestimmung einige Schwierig-
keiten. Sie steht in Zusammenhang mit dem Alter des Bergsturzes.

Da praglaziale Flachenreste auf beiden Talseiten des Kessels von
Engelberg 16) fehlen, muss der Bergsturz wahrend der Vergletscherung
niedergegangen sein und ev. vorhandene Flachenreste mit sich geris-
sen haben, Dass das Relief vor dem Bergsturz glazial bearbeitet war,
und damit das interglaziale Alter des Bergsturzes noch weiter bewiesen
werden kann, erweist sich aus Aufschliissen im Horbis. Hier hat P. Ar-
benz 17) an der Basis des Bergsturzes Moranen gefunden. Zudem er-
kannte ich an der rechten Talseite des Hinterhorbis beim Verfolgen der
Kontaktflache zwischen Bergsturz und Anstehendem eine frithere Tal-
schulier.

1) Unter dem Talkessel von Engelberg versteht sich die Talweitung von
Engelberg, die unterhalb von Herrenriiti beginnt und an der Talstufe nach
Grafenort endigt.

17) P. Arbenz. Geol. Fiihrer der Schweiz. Fasc. X. Exkursion 59, S. 771/72.
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Abb. 3. Blick vom Ruckhubelplateau auf den Talkessel von Engelberg. Im Vorder-
grund tieft sich das Horbis ein. Ueber dem Talboden von Engelberg die
Gerschni- und Arnialpen, als ausgedehnte Verebnungsflache. Dariiber die Ab-
bruchnische des Bergsturzes am Bitzistock. Schén ausgebildet das Trubseeniveau
mit dem Jochpass am linken Bildrand.

Abb. 4. Blick von Ober-Zingel talauswarts auf den Talboden von Grafenort bis
Dallenwil. Ueber der Trogkante links die Verebnungen der Hornmatt, rechts
ihr gegeniiber diejenigen von Waillibalm, Wandfluh und Trogmatt.
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" Nach der Fazies der den Bergsturz iberlagernden Moranen 18) und
der Tiefe der Durchtalung, z. B. im Vergleich zum interglazialen Berg-
sturz von Flims, und aus der Tatsache, dass der Bergsturz als solcher im
Landschaftsbild nicht mehr hervortritt und erst durch Aufschliisse erwie-
sen werden kann, schliesse ich auf sein interglaziales Alter. Zu einem
dhnlichen Schluss ist auch schon Arbenz und auch Albert Heim gelangt,
wobei der erstere interglaziales bis interstadiales Alter annimmt, der
letztere ihm noch grosseres Alter zuweist (&lter als Wiirmvergletsche-

Tab. 3. Beispiel einer Oertlichkeit.

.Ortlichkeit ’ No.
Chriizegg ‘ E 49
Héhe | Grosse Neigungswinkel | Photo
1640-1700 4 ha 120 c11, 14
1. Form 5. Fazies
Moranenzug. Durch lokale Endmoranen zwei kleine .
Verebnungen bedingt. 2
]
; !
2. Verbandsverhiiltnisse o
Sandig — lehmig. S
Morénenwalle z.T. stark mit Steinen Ubersat. =
= A
S 2
3. Gesteinsbeschaffenheit T =35
N
Steine stark chemisch angewittert. L‘; o
. 5
¢ O
4. Erhaltungszustand R o
Moranenform sehr stark zerstort. é <

6. Bodenqualitiiten

Die kleinen Boéden zum Teil versumpft.

7. Vegetation
Ziemlich dichtes Gras.

8. Nutzung

Viehweide, Maienséasse. Datums B, Aug. 43

18) Auf dem Bergli ergab die Detailkartierung grosse Moridnenziige mit
hausgrossen Blécken, wie sie im ganzen Engelbergertal nirgends mehr gefun-
den werden.
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rung) 19). Ist der Bergsturz selbst sehr wahrscheinlich im letzten Inter-
glazial erfolgt, so muss die Arniterrasse unmittelbar nachher, also etwa
Ende der Wirmeiszeit oder im ersten Interstadial sich gebildet haben.

b) Talboden von Engelberg.

Bei diesem Talboden ist das Alter leicht zu bestimmen, weil sowohl
oberhalb wir auch unterhalb des Bodens Endmoranenziige sich befin-
den, die Arbenz datiert hat. Als Hinterfillung der Gschnitzmoranen
erweist sich der Talboden als dem zweiten Interglazial zugehérig.

5. Zusammenfassung.

Fassen wir nun die wesenilichsten Punkte dieser Abhandlung kurz

zusammen, so kann folgendes gesagt werden :

1. Im Tal von Engelberg finden sich zwei durch das ganze Tal zu
verfolgende Verebnungsniveaus.

2. Das untere Niveau (1760—950 m Birgenstock) ist auf induktivem
und deduktivem Wege als praglazial erkannt worden. Es ist das
Ebnetniveau.

3. Dieses praglaziale Niveau liegt tiefer als bisher angenommen,
und ist zudem gestuft.

4. Das Tribseeniveau als hoheres Niveau (1800—1550 m Talaus-
gang) erweist sich als pliozén und nicht als praglazial, wie fri-
her angenommen wurde.

5. Neben diesen durchgehend verfolgbaren Talbdden finden wir
solche, die nur aul das Bergsturzgebiet von Engelberg be-
schrankt sind, dort aber landschaftlich sehr stark in Erscheinung
treten (Abb. 3). Es gehdren dazu die Arniterrasse (1200—1300 m)
und der eigentliche Talboden von Engelberg (1000 m), welche
im ersten, bezw. leizten Interstadial angelegt worden sind.

Wanderungsprobleme im Verzasca-Tal (Tessin).
Max Gschwend, Basel.

Das Verzascatal ist das mittlere der drei tessinischen Bergtaler im
Sopraceneri. Es ist das kiirzeste, aber immerhin noch 34 km lang, wéh-
rend das Maggia- und das Tessintal bedeutend weiter in die Alpen
hineinziehen.

Als Bergtal weist es die Uberall im alpinen Gebiet auftretenden
Erscheinungen des Weidenomadismus auf ; als Tal im Tessin treten noch

19) Arbenz. Geol. Fiihrer der Schweiz, Fasc. X, S. 772.
Alb. Heim. Geologie der Schweiz; Bd. Il, S. 433/34.
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