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Geologie des Pilatus
: Von ’ _
A. BuxTorr, Basel

(Mift 1 Profiltafel und 3 Textfiguren)

Der Nordrand der Schweizeralpen ist ein Gebiet schirfster
landschaftlicher Gegensitze. Vom Thunersee bis zum St. Galler
Rheintal wird das mittelschweizerische Molasseland im Siiden un-
mittelbar iiberragt von der Stirne der helvetischen Kalkalpen. Aber.
es ist kein einheitlicher und gleichférmiger Gebirgszug, der uns
hier entgegentritt: Die Randkette der Alpen erscheint vielmehr
aufgelost in einzelne Teilstiicke, deren jedes nach Gestalt und Bau
seine Kigenheiten aufweist. Unter all den Gliedern aber ragen
zwei als selbstindige Gebirgsgruppen weit iiber alle andern hin-
aus: im Osten der Sédntis, in der Zentralschweiz der Pilatus.
Hier wie dort zeigt sich ein wildes ,Sich-Aufbdumen® der Falten,
viel energischer als wir es sonst am Alpenrande gewohnt sind. .

Als vor 19 Jahren die Schweizer Naturforscher in Luzern
tagten, war es dem Altmeister der Schweizer Geologen, Prof. ALs.
Hem, vergonnt, sie mit dem Sdntisgebirge vertraut zu machen.
Heute, wo uns die Wege wieder in diese gastliche Stadt gefiihrt
haben, sei mir gestattet, die Geologie des Pilatus darzulegen,
dessen vielzackige Silhouette den markanten westlichen Abschluss
- im Panorama der Vierwaldstitterberge bei Luzern bildet.

Es wiirde gewiss eine reizvolle Aufgabe sein, mit Thnen der
Erforschungsgeschichte des Pilatus nachzugehen und zu verfolgen,
wie es der Jahrhunderte bedurfte, um an Stelle sagenhafter oder
abergldubischer Uberlieferung ganz allmihlich naturwissenschaft-
liches Erkennen zu setzen. Berithmte Namen wiirden uns begegnen :
CoNrAD GEsSNER, FerLix Prarrer, J. W. Cysar, KarL Niknavus
Lane, J. J. ScEEUCHZER, MoORITZ ANTON CAPPELER; sie alle, um
nur die wichtigsten zu nennen, haben ihre Spuren in der Erfor-
schung des beriihmten Berges zuriickgelassen; allein ich muss es
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mir versagen, ihre Verdienste im einzelnen zu wiirdigen und zu
_priifen, was wir ihnen an Wertvollem verdanken.

Eines Mannes der neuern Zeit aber haben wir an dieser
Stelle eingehend zu gedenken, ndmlich des Luzerner Geologen Prof.
Franz JosepH Kaurmanwn, dessen Werke fir alle Zeiten den Aus-
gangspunkt jeder geologischen Krforschung der Zentralschweiz,
besonders der Gegend von Luzern, bilden werden.

Als im Jahre 1860 die Schweizerische Naturforschende Gesell-
schaft eine besondere ,Geologische Kommission“ einsetzte und damit
beauftragte, die Erstellung einer geologischen Karte der Schweiz
“an die Hand zu nehmen, war Prof. Kaurman~n der gegebene Mit-
arbeiter. Seit 1854 erteilte er den naturwissenschaftlichen Unter-
richt an der Luzerner Kantonsschule; ein Auftrag Dr. Kasmmir
Pryrrers, fir eine Beschreibung des Kantons Luzern den geolo-
gischen Teil zu liefern, war fir Kavrmany Mitte der fiinfziger
Jahre die dussere Veranlassung, sich mehr und mehr der Geologie
zuzuwenden. Seine 1860 erschienenen ,Untersuchungen iiber die
mittel- und ostschweizerische subalpine Molasse“ waren der denk-
bar beste Ausweis fiir sein geologisches Konnen.

Kaurmany ist in der Folge einer der erfolgreichsten Mitarbeiter
der Schweizerischen Geologischen Kommission geworden; wir ver-
danken ihm nicht bloss die geologische Karte 1 : 100,000 ausge-
dehnter Gebiete der Voralpen der Zentralschweiz und des mittel-
schweizerischen Molasselandes, sondern auch eine Reihe von Text-
bianden, sogenannten Beitrigen, in denen er mit dusserster Sorgfalt
und Gewissenhaftigkeit seine Beobachtungen niedergelegt hat. Unter
all den Arbeiten Kavrmanns nimmt aber eine eine besondere Stel-
Iung ein: es ist seine 1867 erschienene ,Geologische Beschreibung
des Pilatus“.? Was Kavrman~ anstrebte, das sagt uns am besten
das Vorwort des Werkes: ,Der Wichtigkeit des Gegenstandes ent-
sprechend und nicht ohne einige Vorliebe fiir denselben (uns Lu-
zernern allen ist er ja nahe ans Herz gewachsen), habe ich dem
Pilatus nicht nur alles dasjenige abzugewinnen gesucht, was fiir
die geologische Wissenschaft und Landeskunde von Interesse sein
kann, sondern auch ein besonderes Gewicht gelegt auf Verstdnd-
lichkeit und Brauchbarkeit, damit auch ILaien, die sich mit der
Geologie vertraut machen und den Pilatus als Lehrmeister benutzen

! Diese kleinen Zahlenhinweise im Text beziehen sich auf das Literatur-
verzeichnis am Schluss.
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wollen, insbesondere junge Leute, denen die Anfangsgriinde der
Geologie nicht ganz unbekannt sind, in den Stand gesetzt seien,
sich bei ihren Exkursionen leicht zurecht zu finden und die Kluft,
welche zwischen dem toten Buchstaben der Theorie und dem lebens-
frischen Borne der Erfahrung besteht, aus eigenen Kriften auszu-
fiilllen.® Kaurmany hat das Ziel, das ihm vorschwebte, in allen
Teilen erreicht; Text und Illustration seines Pilatusbandes fugen
sich zu einem V011endeten Ganzen zusammen, das seinen Wert auch
dann beibehalten wird, wenn neue Ideen 1angst einer andern Be-
trachtungsweise gerufen haben.

Zu Karte und Text hat KauvrmanN noch ein drittes gefiigt:
das geologische Relief des Pilatus. Als im September 1867
in Luzern der Schweizerische Alpen-Club seine 5. Jahresversamm-
lung abhielt, konnte Kauvrman~ namens der Sektion Pilatus als ihr
Erstlingswerk zwei Reliefs des Pilatusberges vorlegen, das eine
in landschaftlicher, das andere in geologischer Bemalung: ein Ge-
danke, der, wie wir sehen werden, fiinf Jahrzehnte spéter erneut
aufgegriffen worden ist.2

All diesen, mit ebenso viel Sachkenntnis als Sorgfalt und Liebe
durchgefiihrten geologischen Arbeiten Kaurmanns war es zu ver- -
danken, dass schon vor mehr als 50 Jahren der Pilatus der best-
bekannte Schweizerberg geworden war.

Die Besucher unserer Jahresversammlungen sind damit vertraut,
dass die letzten drei Jahrzehnte fiir das Alpengebiet eine ganz neue
Betrachtungsweise des geologischen Baues gebracht haben; die ge-
nannte Zeitspanne bedeutet den Siegeszug der Lehre von den gros-
sen Uberschiebungen, der sogenannten Deckentheorie, als deren
Begriinder M. BerTraND, H. Scmarpr und M. Lueeon zu gelten
haben. Die Anregung, die von diesen neuen Gedanken auf die
Alpengeologie ausging, war eine gewaltige, bis heute unvermindert
fortwirkende. Das gesamte Alpengebiet musste nun einer Neubear-
beitung unterworfen werden; mit Feuereifer hat sich eine grosse
Zahl von Forschern dieser Arbeit zugewandt und heute ist zum
mindesten fiir das Gebiet der Schweiz, dank dem vorgeschrittenen
Stand seiner topographischen und geologischen Karten, eine weit-
gehende Abklirung erreicht worden.

Das eben Gesagte gilt auch fiir das Gebiet des Vierwald-
stittersees. Ausgehend von der Bearbeitung der Aufsamm-



~ lungen des 1895 in Basel verstorbenen Geologen Uwnr. StuTz, hat
bald nachher A. TosLer, im Auftrag der Schweizerischen Geolo-
gischen Kommission, es unternommen, die sogenannten Klippen:
‘Stanserhorn, Buochserhorn und Mythen neu zu bearbeiten. Weitere
Krafte untersuchten in der Folge die umgebenden Gebirge und die
Gegend von Luzern und so entstand im Zeitraum 1896—1912 durch
die gemeinsame Arbeit von A. TosrLEer, G. NieTHAMMER, E. BavM-
BERGER, P. ARBENZ, WALTER STAUB und A. BuxTorr die 1916 von der
Schweizerischen Geologischen Kommission herausgegebene ,Geo-
logische Vierwaldstittersee-Karte“ 1:50,000.2

Der Umstand, dass fiir den Alpenrand die geologische Origi-
nalkartierung in 1:25,000 ausgefithrt worden war, veranlasste die
Schweizerische Geologische Kommission, vom Biirgenstock und
der Rigihochfluhkette Detailkarten in diesem grossern Mass-
stabe herauszugeben. Eine entsprechende Einzelkarte ist fiir den
Pilatus geplant; sie wiirde wohl lingst fertig vorliegen, wenn
nicht seit einer Reihe von Jahren eine leider viel zu lang sich
hinziehende topographische Neubearbeitung des Siegfriedblattes
Pilatus stattfinde. Hoffen wir, die Kidgendssische Landestopo-
graphie liefere das ldngst versprochene neue Blatt bis Ende dieses
Jahres, damit dann endlich die Ubertragung der auf alter Topo-
graphie erstellten geologischen Aufnahmen auf die neue Unterlage
von statten gehen kann!

Als Ersatz fiir die noch ausstehende geologische Karte aber
mogen Sie das heute hier ausgestellte ,Geologische Relief des
Pilatus“ 1: 10,000 betrachten, dessen erste Vorarbeiten zuriickgehen
auf Xaver ImFeELD, den 1909 verstorbenen berithmten Ingenieur-
Topographen. Nach Imrerps Tod erwarben Professor Ans. HrEmm
und der Sprechende das erst im ,Rohbau“ fertige Relief und unter
der Leitung Professor Hermus hat der inzwischen verstorbene Relief-
kiinstler C. MriLr die Modellierarbeit zu Ende gefiihrt, so dass dann
1914 der Sprechende die geologische Kolorierung vornehmen konnte.
Ein landschaftlich bemaltes Exemplar ist im Luzerner Gletscher-
garten ausgestellt; das geologische aber ist, abgesehen von der
Kkurzen Zeit, da es 1914 an der Landesausstellung in Bern zu sehen
war, zu einem Dornroschenschlaf verurteilt gewesen.*

_ * Das hier erwihnte Relief ist inzwischen von einem Freunde der Natur-
wissenschaft erworben und dem Naturhistorischen Museum der Kantonsschule
Luzern geschenkt worden; dort soll es seine Aufstellung finden. (Anmerkung
wahrend des Druckes.) '
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Nach diesen einfiihrenden Darlegungen wollen wir uns nun
dem Pilatus selber zuwenden, und zwar werden wir zundchst die
ihn aufbauende Gesteinsfolge zu priifen haben und dann den Ge-
birgsbau. -

Die Gesteinsserie des Pilatus verteilt sich auf Bildungen der
Kreideund der dltern Tertidrformation, beides in sogenannter
helvetischer Facies.

~Queren wir das Pilatusgebirge von Norden nach Siiden, so ldsst
.sich leicht erkennen, dass auf diesem Wege die Gesteinsfolge man-
nigfachen Wechsel aufweist. Fiir die Kreidebildungen gilt
ganz allgemein, dass im Siiden die Machtigkeit der einzelnen Glieder
eine etwas grossere ist als im Norden; wir haben dies wohl zuriick-
- zufithren auf primire Unterschiede in der Sedimentation: das siid-
liche Gebiet war in etwas stirkerer Senkung begriffen als das
nordliche, wodurch die Moglichkeit grosserer Sedimentaufhiufung
gegeben war. Ausserdem aber ist die Kreideserie im Siiden voll-
stindiger vorhanden und umfasst noch jiingere Glieder als im Norden;
zur Erkldrung dieser Erscheinung nehmen wir an, es seien die jetzt
fehlenden jiingern Stufen ehemals auch im Norden vorhanden ge-
wesen, hier aber wieder der Abtragung anheim gefallen. KEine
nach Absatz der Kreidesedimente erfolgte Trockenlegung und Ver-
stellung der Sedimentplatte mag eine Senkung des siidlichen und
eine Hebung des nordlichen Abschnittes erzeugt und damit im
Nordgebiet eine Abtragung der jiingern Kreidestufen ermdglicht
haben. Als dann spiter das Eocidnmeer seine Sedimente ablagerte,
kamen diese nach Norden zu auf immer &iltere Kreideniveaux zur
Ablagerung. ,

Uber die Kreidebildungen am Pilatus gilt nun im einzelnen
das Folgende (vgl. Fig. 1):

Die Serie weist als Altestes das Valangien auf, das natur-
gemidss ausschliesslich in den innersten Kernen der Gewolbe sich
findet. Der einwandfreie Nachweis dieser Schichten ist ein Er-
gebnis der neuen Aufnahmen; Kavrmann hat die betreffenden Bil-
dungen nicht besonders unterschieden, sondern sie in den meisten
Fillen mit den nichstjingern zusammengefasst. Von den drei am
Pilatus erkennbaren Gliedern sind die zu unterst liegenden Va-
langienmergel im Siiden und Norden #dhnlich entwickelt; der
dariiber folgende Valangienkalk dagegen ist typisch nur im
Nordpilatus ausgebildet, im siidlichsten Gewdlbe ist er oft gering-
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méchtig, nur in Spuren angedeutet oder fehlt ganz. Ein wichtiger
Horizont ist der das Valangien abschliessende Valangienglau-
konit, den ich nach der reichsten Fundstelle, am sogenannten
»,Oemsmittli im Westpilatus, ,Gemsméattlischicht“ benannt
habe. Wir wissen heute, dass diese wichtige Fossilbank vom Vor-
arlberg (neueste Aufnahmen von P. MEEsMANN) bis zum Thunersee
in gleicher stratigraphischer Stellung ab und zu sich findet; mog-
licherweise wird ihr Nachweis auch in den Kreideketten der west-
schweizerischen Kalkalpen (Wildhorn-Diablerets) gelingen.

Nord ' Sud
Klimsenhorn Tomlishorn Esel Steigli Matthorn

Vo Ao

Ob .Schra Hen Ira//r
~Schichfen

af/enﬁ-a//,/
: Ch/(hfen = e

S T
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Fig. 1. Schematisches Profil der Kreide- und Eoc#énbildungen des Pilatus

Li = Lithothamnienkalk (Priabonien)

P = Pectinitenschiefer (Auversien)

L = Nummulitenkalk und -Sandstein (Lutétien)

G = Gault (Albien und Oberes Aptien)

A — Altmannschichten (Unteres Barrémien)

E — Echinodermenbreccie (Oberes Hauterivien)

S — Schiefer an der Basis des Kieselkalks (Unterstes Hauterivien)
Ge = Gemsmittlischicht (Oberstes Valangien)

Vk= Valangienkalk

Fiir die das Valangien iiberlagernden Bildungen kénnen wir
in allen Teilen Kavrmanns Darstellung zu Grunde legen.

Die néchstjingere Stufe, das Hauterivien, umfasst am
Pilatus den méchtigen Kieselkalk, dessen basale Schichten meist
schiefrig ausgebildet sind; den obern Abschluss bildet eine weit-
verbreitete Echinodermenbreccie.

Das dariiberliegende Barrémien gliedert sich in wenig méch-
tige griinsandige Altmannschichten, mergelige Drusberg-
schichten und untern Schrattenkalk. Drusbergschichten
und unterer Schrattenkalk treten im Landschaftsbilde scharf her-
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vor; die erstern bedingen ein sanftgebdschtes Band iiber den Ab-
stiirzen . des Kieselkalks und werden scharf iberragt von den
Steilwinden des untern Schrattenkalks.

Die nichst jiingere Stufe, das Aptien, ist durch drei leicht
kenntliche Glieder vertreten: die sogenannten Orbitulina-
binke, den obern Schrattenkalk und eine glaukonit-
fiihrende Echinodermenbreccie. Als leichtkenntliches
~ Mergel- und Mergelkalkband trennen die Orbitulinabinke den
untern vom obern Schrattenkalk; die glaukonitische Echinodermen-
breccie iiberlagert den Schrattenkalk mit scharfer, oft verzahnter
Grenzfliche, offenbar infolge eines kleinen Unterbruches der Sedi-
mentation. Es ist bei den Schweizer Geologen seit Alters iiblich,
die Echinodermenbreccie wegen ihres Glaukonitgehaltes mit zum
Gault zu zihlen.

. Echte Albien- (Gault)sedimente finden sich in geringer
Michtigkeit einzig auf der Siidflanke des Pilatus.

Auch was die Gliederung der alttertiiren Sedimente
des Pilatus betrifft, mochte ich mich ganz den Ansichten KaAuFMANNS
anschliessen. Die Eocénbildungen sind vertreten durch das Luté-
tien, bestehend aus Sandsteinen und Nummulitenkalk, beide be-
schrinkt in ihrem Auftreten auf den Nordpilatus. Zum Auver-
sien wiren zu stellen Kaurmanys Pectinitenschiefer, welche
einen sehr charakteristischen Horizont bilden und im mitt-
leren und siidlichen Pilatus direkt auf dem Schrattenkalk ruhen.
- Im Siiden entwickeln sich nach oben aus den Pectinitenschiefern
sehr rasch diinnbléttrige Schiefer, von den jiingern Stadschie-
fern nicht unterscheidbar. Dem Schieferkomplex ist eingeschaltet
eine Sandsteinserie, welche im Nordpilatus die grosste Michtigkeit
aufweist und hier stellenweise auch die Pectinitenschiefer um-
fasst; es ist der Hogantsandstein. Die den Abschluss des
Eocéns bildenden Stadschiefer (Priabonien) sind im mitt-
lern und noérdlichen Pilatus durch Einlagerungen von Litho-
thamnienkalk gekennzeichnet; Kaurmann hat fiir diese den
Namen Wingenkalk vorgeschlagen, benannt nach der Wiingen-
alp im Westpilatus. , |

Der starke Wechsel in der Gesteinsbeschaffenheit der einzelnen
Glieder dieser Kreide-Eocidnserie bedingt, dass dieselben der Ver-
witterung und Abtragung gegeniiber sehr verschiedenen Wider-
stand leisten. Am widerstandsfihigsten erweisen sich Schratten-



kalk, Hogantsandstein und Kieselkalk; sie sind es ausschliesslich,
welche die Bergspitzen bilden.

Damit hétten wir das Baumaterial des eigentlichen Pilatus
. kennen gelernt; iiber die angrenzenden Zonen miissen wenige
Worte geniigen. - '

Nach Norden zu ruht der Pilatus auf dem sogenannten Sub-
alpinen Flysch, einer sehr heterogen zusammengesetzten Zone,
in der helvetisches und fremdartiges Material aufs engste ver-
mischt worden ist. Die subalpine Flyschzone ruht ihrerseits im
Norden auf Molassebildungen, die aber unter dem Druck
der alpinen Massen gleichfalls schwer entzifferbare Lagerungsver-
hiltnisse anfweisen; wir bezeichnen diese siidlichste Molassezone
als ,Aufgeschobene Molasse®“.
| Nach Siidwesten taucht die Pilatusserie unter einer neuen
tektonischen Einheit unter, es ist dies die Flyschmasse der Schlieren-
tiler Obwaldens, der sogenannte Schlierenflysch, den wir
wohl am ehesten zu den ultrahelvetischen Schubmassen zu stellen
haben. Naher hierauf einzutreten, miissen wir uns versagen.

Nachdem wir nun die helvetische Serie des Pilatus kennen,
verfiigen wir iiber das Riistzeug zur Entzifferung des geolo-
gischen Baues. Auch dieser ist in seinen grossen Ziigen von
Kavrmany richtig erkannt worden; freilich hat die Neuaufnahme
ergeben, dass im einzelnen das tektonische Bild eine Kompliziert-
heit erreicht, die jeder Beschreibung spottet; erst die neue Karte
wird zeigen, welche Unzahl von lokalen Begleitstorungen, wie
Briichen, Uberschiebungen, Ausquetschungen etc. die einzelnen
Falten beeinflussen, sodass es oft schwer hélt, die Leitlinien durch-
zuverfolgen.

Werfen Sie einen Blick auf die Profilserie (Tafel I), so
zeigt sich ein recht wechselndes tektonisches Bild, je nachdem
wir den westlichen Pilatus oder das gegen Luzern gerichtete Ost-
ende betrachten. Wir folgen wiederum KauvrmanN, wenn wir unsere
Betrachtung im Westen beginnen und dann schrittweise gegen
Osten vordringen.

‘Profil 7, gelegt durch den Wingengrat, zeigt Verhilt-
nisse, wie sie fiir den ganzen Alpenrand vom Thunersee an nach
Nordosten zu gelten: Von der subalpinen Flyschzone ausgehend,
bis hinauf auf den Grat finden wir eine einfache Schichtfolge,
nach der Hirte des Gesteins treppenartig gegliedert. Der Valangien-
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. kalk, hier das #dlteste Glied, ruht mit scharfer Uberschiebung auf
~ dem Flysch, es fehlt jegliche Spur eines Gewoélbemittelschenkels.
Diese einfache Schichtfolge streicht ostwérts ununterbrochen weiter
zum Klimsenhorn; wir wollen sie Klimsenhornserie (I) nennen.
- In der Siidabdachung ist das gleichformige Einfallen der Hogant-
sandsteine unterbrochen durch eine schmale Zone flacher Lagerung.
Weiter siidwirts iiberlagern dann méchtige Stadschiefermassen die
Serie der #ltern Gesteine und lassen uns im Ungewissen iiber deren
Lagerungsverhéltnisse in der Tiefe. Auf die Stadschiefer legt sich
endlich die méchtige Schlierenflyschmasse.

Profil 6 ist gelegt durch den Gnepfstein. Fiir den Nord-
abhang gilt dasselbe was fiir den Wingengrat; die Siidseite aber
zeigt schon eine weitergehende Gliederung; zunichst macht sich
in der Siidflanke des Niatsch eine flexurartige Biegung (II), ver-
kniipft mit Briichen, geltend. Weiter siidwirts haben die Quellfliisse
der kleinen Schliere die Stadschiefer weitgehend abgetragen und
den Hogantsandstein blossgelegt; dieser lisst vier Falten erkennen,
je eine grosse im Norden und Siiden, dazwischen zwei kleinere,
nach Art von Stauchungsfalten. Von diesen vier Falten ist die
stidlichste die wichtigste; aus ihr geht, wie wir sehen werden,
die Siidkette des Pilatus, das Matthorngewdlbe (V) hervor.
Die siidliche Uberdeckung wird hier wieder vom Schlierenflysch
gebildet. |

Profil 5, etwa 11/: km 0Ostlich vom vorigen liegend, zeigt nun
~ schon deutlich die weiterschreitende Steigerung der Faltung. Der
Nordabhang unter der Briindlenalp, von der Klimsenhornserie (I)
gebildet, bietet freilich noch das alte Bild; Briindlenalp aber ent-
spricht einer tiefeingesenkten Mulde, denn aus der Flexur am
Nétsch hat sich nach Osten zu ein breites Gewodlbe entwickelt,
das hier bei der Alp Feld kulminiert; weiter im Osten gehort
diesem Gewolbe auch der hochste Pilatusgipfel, das Tomlishorn,
an, weshalb wir es Tomlishorngewdlbe (II) nennen wollen.
Die Siidflanke dieser Falte ist wieder von Briichen staffelartig
gegliedert. Unten, im Tal der Wéangenschliere und des Schieh-
baches sind von den vier Gewdlben des Profils 6 nur noch die
beiden siidlichsten oberflichlich erkennbar. Durch axiales Auf-
steigen nach. Osten zun hat das Matthorngewdlbe (V) schon be-
deutend an Ausmass gewonnen, gleichzeitig hat sich sein Bau
wesentlich kompliziert. Am Gemseldtsch wird der Gewolbescheitel
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von einem Bruch durchsetzt, der einen steil aufgerichteten Nord-
schenkel von einem flachen siidwirts neigenden Siidschenkel trennt.
Dieser letztere wird seinerseits in der Schlucht der Léngen-
schwandschliere von einem Bruch abgeschnitten und siidwérts
versenkt. Diesem Bruch kommt regionale Bedeutung zu, er reicht,
wie wir sehen werden, nordostwiirts bis in die Kretzenalp (Prof. 3),
wir nennen ihn Kretzenalpbruch. Uber den Bau des Ge-
wolbes am Gemseldtsch ist noch nachzutragen, dass die Faltung
sich disharmonisch vollzogen hat. Der Kieselkalkkern ist in der
Tiefe zuriickgeblieben; gleitend auf den Drusbergschiefern ist der
Schrattenkalk nach Norden gepresst worden und dabei zer-
brochen; die Drusbergschichten haben sich aufgehduft und intensiv
verfiltelt.

Profil 4 zeigt uns die weitere Steigerung des bisher ver-
folgten Baues. Die Briindlenalpmulde sticht noch tiefer ein, das
Tomlishorngewdlbe (II) ist axial noch hoher aufgestiegen und liegt
etwas nach Norden iiber; sein Schrattenkalkscheitel bildet das
Widderfeld, den westlichsten der Gipfel des eigentlichen Pilatus.
Die Matthornfalte (V) hat sich, nach Osten gleichfalls axial ansteigend,
michtig entwickelt; das nordliche Uberliegen kommt noch viel
stirker zum Ausdruck als beim Widderfeld. Der verkehrte Nord-
schenkel ist in seiner Michtigkeit stark reduziert und ausserdem
von horizontalen Briichen durchsetzt, lings welchen das jeweils
hohere Stiick weiter nach Norden gepresst worden ist. Dadurch
wird die Miisfluh ganz nahe an die Siidflanke des Widderfeldes
“herangeriickt. Ungemein kompliziert gebaut sind Kern und Siid-
schenkel der Matthornfalte. Bis hinauf nach Lingenmatt bildet
der Siidschenkel eine in leicht geschwungenem Bogen ansteigende
Schichtplatte mit normaler Michtigkeit der Schrattenkalk-Drus-
bergserie. Mit dem Durchstreichen des Kretzenalpbruches wird von
Lingenmatt an nordwirts der Bau sofort ein anderer: Kern und
Stidschenkel erscheinen stark ausgediinnt und nordwirts verschleppt,
sodass an der Melchegg Schrattenkalk ganz nahe an den Valangien-
kern zu liegen kommt. Es fillt schwer, fiir diesen Bau eine zu-
friedenstellende Erklirung zu finden. Lings dem Kretzenalpbruch
‘ein Absinken des siidlichen Abschnittes anzunehmen, widerspricht
dem Gesamtbau. Eher mochte ich daran denken, es sei der Nord-
abschnitt lings dem Kretzenalpbruch heraufgepresst und dann
nordwarts verwalzt worden, beides unter dem Einfluss von Druck-
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kraften, welche auf die gesamte Siidflanke wirkten, herrithrend
von Massen, die heute lingst der Erosion anheimgefallen sind.
Profil 3 quert das interessante Gebiet der Kastelen, des
Tomlishorns und des Matthorns. Die Tomlishornfalte (II) erreicht
ihre maximale Entwicklung. Gewolbekern und Nordschenkel sind
auf die Ostliche Verlingerung der Briindlenalpmulde hinausge-
schoben; der merkwiirdige Kastelendossen ist ein auf halbem
- 'Wege zuriickgebliebenes Stiick des Nordschenkels. Am Tomlishorn
erzeugt ein Bruch eine Doppelung des Schrattenkalks. Der nichst-
siidlich folgende Kamm des Matthorns zeigt in der Gipfelpartie
eine sehr interessante Komplikation: die Schrattenkalkserie des
Gipfels, die ungefdhr der Gewdlbebiegung entspricht, ist lings
‘einem Bruch nordwirts in die Tiefe gepresst, sodass das Gewolbe
gleichsam seinen Kopf in die Eoc#nschiefer einbohrt. Im Gebiet
der Kretzenalp spielt der Kretzenalpbruch eine dhnliche Rolle wie
im vorigen Profil; die Siidflanke endlich zeigt im mittleren Teil
mehrfach nach Norden gerichtete Verschiebung der Schrattenkalk-
serie lings flach verlaufenden Bruchflichen, wihrend ganz unten,
durch einen andern Bruchtypus bedingt, Schrattenkalk an eocine
Schiefer angeschoben erscheint. In allen diesen Stérungen, vom
Kastelendossen, Tomlishorn, Matthorn bis an den Siidhang mani-
festiert sich immer die gleiche Kraft: der von SSE nach NNW -
wirkende Horizontalschub. |
Profil 2 schneidet den nordostlichen Teil des Pilatus und er-
lautert die Verhiltnisse, die der Berg auf seiner gegen Luzern
gerichteten Flanke aufweist. Gegeniiber Schnitt 3 sind gewaltige
Unterschiede zu verzeichnen. Die Klimsenhornserie (I) ist immer-
hin noch &hnlich wie in den fritheren Profilen; denn die hier
auftretende Doppelung im Schratten- und Nummulitenkalk besitzt
nur lokale Bedeutung. Von der Briindlenmulde ist der Siidschenkel
fast ganz verloren gegangen, die Tomlishornfalte (IT) ist weit
hinausgeschoben auf die Muldenfiillung. Auf das Tomlishornge-
wolbe aber folgt nun nach Siiden nicht eine weite tiefeinstechende
Tertidirmulde, sondern nur ein schmaler Muldenzug, der beim alten
Hotel die Bergkontur ‘erreicht. Siidostlich erhebt sich dann aber
sofort eine schmale, firstformig hochgepresste Schrattenkalkfalte,
es ist das Eselgewolbe (III), dessen enggepresster Drusberg-
kern unharmonisch auf der Stirn des zugehorigen Kieselkalkkerns
reitet. An den Esel schliesst sich nach Siidosten wieder eine
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Eocinmulde, die aber von zwei Briichen durchsetzt wird und daher
recht kompliziert gebaut erscheint. Weiter nach Siidosten finden
wir dann noch eine weitere, bisher nicht auftretende Kreidefalte,
das Steigligewdlbe (IV), dessen Schrattenkalk nach NW zu
auf die Eocinschiefer iiberpresst worden ist. Dieses Steigligewélbe
iibertrifftt die Eselfalte an Breite um das Vierfache, und beherrscht
damit die Ostkante des Berges. Erst siidlich der Steiglifalte folgt
dann, nach einer schmalen trennenden KEocdnmulde, das Matt-
horngewdlbe (V), das uns schon in den andern Querschnitten
begegnet ist. Wie sind nun diese beiden Zwischenfalten zu deuten ?
Vom Esel- und Steigligewdlbe ldsst sich iibereinstimmend er-
kennen, dass sie nach Siidsiidwesten steil axial abtauchen; beim
Esel mag dieses Abtauchen zirka 35° betragen, beim Steigli-
gewolbe erreicht es Betridge von zirka 45°, hier schiesst tatséchlich
das Gewolbe aus dem Boden empor; im schiefen Anschnitt, wie
er sich heute auf der Siidostflanke bietet, erscheinen im Karten-
bilde die Schichtbénder in konzentrischen Halbkreisen angeschnitten.
Das Aufschiessen dieser beiden Gewolbe ist das Leitmotiv im Bau
des Nordostrandes; im Querprofil des Matthorns (Prof. 8) ist ober-
flichlich von beiden Falten nichts nachweisbar, auch nicht .in den
eocinen Schichten; wenn im Querschnitt 3 die beiden Gewdlbe
in .der Tiefe noch gezeichnet sind (IIT und IV), so geschah dies
aus der Annahme heraus, dass derartig energische Falten doch
wohl kaum sich plotzlich ausgliatten kénnen. Ob sie auch in Profil 4
tief unter der Miisfluh noch fortstreichen, ist natiirlich ganz hypo-
thetisch, wie es auch unentschieden bleiben muss, ob die im Hogant-
sandstein von Profil 6 erkennbaren Falten als wiederauftauchendes
Esel- und Steigligewélbe gedeutet werden dirfen.

Das Auftreten der Esel- und Steiglifalte aber ldsst uns sofort
erkennen, dass die von Siidosten her schiebende Kraft hier die
Falten am hochsten aufgestaut und das ganze Faltenbiindel am
weitesten nach NW auf den subalpinen Flysch hinausgeschoben
hat. Schrittweise lésst sich am Nordostfuss des Berges ein Aus-
keilen der verschiedenen tektonischen Klemente I—V siidwiirts
und nach der Tiefe zu erkennen ; wir haben schliesslich anzunehmen,
dass das Valangien des Gewoélbekerns V direkt auf den Flysch
zu liegen kommt. '

Uber das Matthorngewdlbe (V) haben wir noch einige wichtige
Ziige nachzutragen: Der enggepresste Gewolbekern bildet den
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von Luzern aus erkennbaren scharfen Einschnitt der Tellenfad-
liicke; der iiberkippte Nordschenkel ist stark reduziert, wéhrend
der Siidschenkel eine durch Schuppung bedingte Doppelung des
Kieselkalkes erkennen lésst; und um das Mass der Komplikationen
voll zu machen, wird die gedoppelte Serie noch von einem flach
nordwirts ansteigenden Bruch durchsetzt, lings welchem die
Krummhornpartie etwas nach Norden verschoben worden ist.

Von diesem ganzen Faltenbau bleibt nun nach Osten zu nichts
iibrig als der Siidschenkel des siidlichsten Gewdlbes (V); dieser
bildet, wie Profil 1 darstellt, die Schichtplatte des Lopper-
berges, von der wir annehmen diirfen, dass sie direkt dem sub-
alpinen Flysch aufruhe; das Schuttgebiet von Hergiswil verhindert
freilich den strikten Nachweis. Der Lopperberg aber liegt nicht
im Streichen des Pilatus; die dem Lopperberg entsprechende Serie
erscheint im Pilatus nach NW zu vorgeschoben, der Lopperberg
ist zuriickgeblieben.

Es darf nun wohl als eines der wichtigsten Ergebnisse der
neuen Untersuchungen bezeichnet werden, dass es gelungen ist,
fiir das Verhdltnis Pilatus-Lopperberg und manch &hnlichen Fall
~im Alpenrand am Vierwaldstittersee eine einfache FErklirung
zu finden. Wir haben es zu tun mit horizontalen Trans-
versalverschiebungen, welche schief zum Streichen der
Kette verlaufen. Li#ngs den Bruchflichen haben sich die einzelnen
Stiicke gegeneinander verschoben, und zwar in der Weise, dass
‘als Endresultat eine Streckung der den Alpenrand bildenden
Ketten resultierte. Mit unsern modernen Vorstellungen vom Bau
der Alpen steht dies in vollster Harmonie, denn wenn von Siiden
her Uberschiebungsdecken nach Norden gleiten, miissen die Stirn-
falten, in Anpassung an den im allgemeinen bogenférmig verlau-
fenden Alpenrand, notwendigerweise Streckung erleiden. Dabei ist
freilich auch von Einfluss die lokale Beschaffenheit des Siidrandes
des Molasselandes; Nagelfluhzentren erschwerten das Vorbranden
der Randkette; hierauf einzutreten wiirde uns aber von unserm
Weg weit abfiihren. ‘

Festzuhalten ist, dass ein gewaltiger Streckungsbruch den
Pilatus vom Lopperberg trennt: Der Pilatus ist um zirka 1 km
weiter nach NW vorgeschoben worden als der Lopperberg. In der
Landschaft entspricht dem Bruch die Scharte des Renggpasses,
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iiber den der Weg von Hergiswil nach Obwalden fiihrte, bevor die
Strasse um den Lopperberg herum gebaut war.

Allein es bleibt nun noch die Frage zu erdrtern, ob denn die
nordlichen Pilatusfalten I—IV, die nach Osten zu in die Luft aus-
streichen, in irgend einer Form eine Ostliche Fortsetzung besitzen
oder nicht. Priifen wir zundchst den Alpenrand nach Osten zu,
so finden wir hier wohl mehrfach Stiicke einer Fortsetzung der

X
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Figur 2. Tektonische Leitlinien des Pilatusgebietes

I = Klimsenhornserie B—M — Briindlenalpmulde
II = Tomlishornserie L—M =— Laubalpmulde
III = Eselgewolbe IV — Steigligewolbe

V = Matthorngewdlbe L —L — Lopperbergbruch

Lopperbergserie (Zipfel von Fiirigen am Biirgenstock und untere
Schuppe der Rigihochfluhkette), aber fiir das méchtige Falten-
biindel des Nordpilatus fehlt ein Aquivalent. Wir miissen also
nach einer andern Losung suchen, und diese bietet sich, wenn
wir etwas weitere Umschau halten im Gebiet der helvetischen
Decken (vgl. Figur 3).

Seit den klassischen Darlegungen von M. LueroN wissen wir,
dass am Vierwaldstittersee eine tiefere und eine hohere
helvetische Decke unterschieden werden konnen, die wir
heute Axen- und Drusbergdecke nennen; die Teildecken
der Randketten (Niederhorn-Pilatus- und Biirgenstock-Teildecke)
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- wollen wir dabei ausser Acht lassen. Von der Axenkette haben die
Untersuchungen von P. ArsEnz festgestellt, dass sie wenig west-
+ lich des Engelbergertals nach W zu unter die Drusbergdecke
untertaucht und oberflichlich verschwindet.® Bei Grafenort ver-
schwindet auch die Kreidestirne der Axenkette, deren Verlauf
zwischen Isental und Grafenort von A. ToBLEr, G. NIETHAMMER
und A. Buxtorr im einzelnen verfolgt worden ist. Facielle Er-
scheinungen, namentlich der Umstand, dass am Westende der
Axenkette das Eocén direkt auf unterm Schrattenkalk aufruht,
erinnern nun so sehr an die Verhiltnisse im Ostpilatus, dass der
Sprechende schon 1910 die Ansicht dusserte, es sei die westliche
Fortsetzung der Axenkreide draussen im Pilatus zu suchen.®
Wihrend 0Ostlich vom Engelbergertal die Kreide mit dem zuge-
horigen Jurakern des Urirotstockes verkniipft bleibt, vollzieht sich’
westlich des Tales die Loslosung der Kreide vom Jura; die hoher
folgenden Decken schiirften die Axenkreide bis an den Alpenrand
hinaus, wo sie heute die nordlichsten Falten des Pilatus bildet.
Das Abgleiten der Kreide auf den michtigen Valangienmergeln
erklirt hier wie in allen andern Fillen, weshalb wir in den Kreide-
ketten des Alpenrandes als dltestes nur Valangien finden. Es wird
die Aufgabe kiinftiger Untersuchungen sein, die Analogien zwischen
Pilatus- und Axenkreide und -Eocin ndher zu verfolgen; heute
schon die einzelnen Falten des Pilatus mit solchen der Axenkreide
parallelisieren zu wollen, darf nicht gewagt werden.

Diese Beziehungen zwischen Pilatus und Axenkreide lassen
uns nun auch die morphologische Ahnlichkeit von Pilatus und
Séntis besser begreifen. P. ArBeEnz hat, meines Erachtens mit
Recht, darauf hingewiesen, dass der Sintis zu deuten sei als die
an den Alpenrand hinausgeschobene Ostliche Fortsetzung der
Glarnischkreide.” Da aber die Glirnischkreide als Ganzes ge-
nommen zur Axendecke gehdrt, so konnen wir heute zusammen-
fassend sagen, Pilatus und Sintis markieren die Stellen, wo im
Westen, bzw. Osten die Axendecke ihre Kreide verloren und an
den Alpenrand abgegeben hat. Zwischen Engelberger- und Linth-
tal, wo die Axendecke michtig entwickelt ist, hat sie vermocht,
ihren Kreideanteil bei sich zu behalten; wo sie aber im Westen
und Osten an Bedeutung einbiisst, wird ihr die Kreide entrissen
und an den Alpenrand verfrachtet; dort fiihrt ihr Einsetzen zur
Entstehung der hochaufgefalteten Kreidegebirge Sintis und Pilatus.
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Ich bin am Schlusse meiner Darlegungen angelangt. Wir
haben gepriift, welche Gesteine den Pilatus aufbauen, und dann
schrittweise verfolgt, wie von Westen nach Ostén zu der Bau ein
komplizierterer wird, und sahen, wie im Momente hochster tekto-
nischer Steigerung das Gebirge ohne Fortsetzung in die Luft hin-
ausstreicht. Durch dieses Abreissen der Gewdlbe und Mulden ent-
steht die vielzackige, prachtvoll gegliederte Kontur, die der Pilatus
von Luzern aus darbietet. Wir haben weiter versucht, eine Erklarung
zu finden fiir das Problem der Ostlichen Fortsetzung des Pilatus.
Dass ,als Ganzes genommen die Erhebung des Pilatus durch einen
seitwidrts und in ungefihr horizontaler Richtung wirkenden Druck
stattgefunden hat“, hat schon Kaurmann ausgesprochen; die da-
malige Zeit suchte die Ursache fiir diese horizontalen Verschiebungen
in den Zentralmassiven, deren eruptives Aufsteigen die geschich-
teten Ablagerungen beiseite geschoben habe; heute hat uns die
-Deckentheorie eine Erklirungsmoglichkeit in die Hand gegeben;
die in glinzender Weise allen Beobachtungen gerecht zu werden
vermag. '

Es sei mir gestattet, an dieser Stelle der Pilatusbahn-Gesellschaft, im
besondern Herrn Direktor Wixkrer, bestens dafiir zu danken, dass mir bei
meinen Untersuchungen jegliche Erleichterung gewihrt worden ist.

PS. Im Anschluss an den Vortrag wurde eine grossere Anzahl Licht-
bilder gezeigt, darunter auch solche von Fliegeraufnahmen der Ad Astra-Aero
A.-G. Ziirich. Diese letztern Bilder sind beim Pilatus von besonderem Interesse,
weil einzig in Aufnahmen, die von Nordosten her, aus grosser Héhe gemacht
worden sind, das Axialgefille des Esel- und Steigligewdlbes richtig zur Gel-
tung kommt.
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