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Bull. Ver. schweiz. Petroleum-Geol. u. -Ing., Vol. 59, Nr. 135, Oktober 1992 - S. 73-79

Quartargeologische Resultate von Abklarungen fiir ein
Ausgleichsbecken im Kleinen Melchtal (Kanton Obwalden)

mit 3 Figuren
von ANDRES WILDBERGER*

Zusammenfassung

Im Spétglazial der Wiirmeiszeit ddmmte der Briiniglappen des Aaregletschers zeitweise das Kleine Melchtal
ab, was zur Ablagerung von rund 150 m méchtigen Stausedimenten fithrte. Nach dem Abschmelzen des
Eispfropfens tiefte sich die Kleine Melchaa in ihre Ablagerungen ein, fand aber an zwei Stellen den urspriin-
glichen Tallauf nicht wieder und erodierte dort epigenetische Schluchten aus dem Felsuntergrund. Ahnliche
Stauschotter werden auch aus dem Grossen Melchtal beschrieben.

Résumeé

Vers la fin de la derniere glaciation, la diverticule du glacier de I’Aar surmontant le Col du Briinig avait, en
barrant la vallée de la Kleine Melchaa, provoqué la sédimentation des graviers et des sables puissants. Aprés
la fusion du bouchon glacial, le ruisseau érodait ses propres sédiments. A deux endroits il n’avait pas trouvé
son talweg original et faconnait des gorges épigénétiques. Des sédiments semblables sont décrits dans la val-
lée voisine de la Grosse Melchaa.

Einleitung

Das Lungerersee-Kraftwerk des Elektrizitdtswerks Obwalden nutzt im Werk Kaiser-
stuhl die aus Ostlicher Richtung durch Stollen zugeleiteten Gebirgsbache Grosse und
Kleine Melchaa und fiihrt deren Wésser dem genannten See am Briinigpass zu. In einer
unteren Stufe wird das Seewasser im Kraftwerk Giswil turbiniert. Im Zuge der Erneue-
rung und Optimierung der in wesentlichen Teilen aus den zwanziger Jahren stammen-
den Anlagen soll u.a. die obere Kraftwerksstufe mit einem Ausgleichsbecken ergidnzt
und so die Méglichkeit geschaffen werden, auch dort Spitzenbedarfsenergie zu gewin-
nen (MULLER, 1991).

Die Kleine Melchaa zwéngt sich unterhalb der Lochalp auf kurzer Strecke durch eine
enge Schlucht. Diese Stelle scheint pradestiniert fiir die Errichtung einer 35 m hohen
Sperre zur Abddmmung eines Beckens mit 300’000 m? Nutzinhalt. Zur geologisch-
geotechnischen Beurteilung des Vorhabens sind neben einer geologischen Detailkartie-
rung eine Reihe von Bohrungen und Durchléssigkeitstests sowie Laboruntersuchungen
an den Lockergesteinen durchgefiihrt worden (WILDBERGER & GYGER, 1983).

Diese Untersuchungen lieferten Anhaltspunkte zum Zusammenspiel von Lokal- und
Hauptgletscher, dhnlich wie dies unser Jubilar und Lehrer Walter Nabholz am Beispiel
des Bersturzes von Flims aufgezeigt hat (NABHOLZ & AMMANN, 1987). In den folgen-
den Ausfiihrungen werden Resultate der erwahnten Arbeiten aus dem Kleinen Melch-
tal mitgeteilt und quartdrgeologisch interpretiert sowie ein Vergleich zu den Verhaltnis-
sen im Grossen Melchtal gezogen.

*) Dr. von Moos AG, Bachofnerstrasse 5, 8037 Ziirich
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Figur 1: Situation der beiden Melchtéler und deren Umgebung.

Geologie der Lochalp und ihrer Umgebung

Der vordere, tief eingekerbte Teil des Kleinen Melchtals liegt im Kreidestockwerk der
Wildhorn/Drusberg-Decke, wobei sich die Lochalp im Scheitelbereich des Normal-
schenkels einer liegenden, SW-NE-streichenden Falte befindet (vgl. ARBENZ, 1911).
Diese Antiklinale — Falte lla nach BENTZ (1948) — entspricht lagemassig der Nieder-
bauen-Falte im Querschnitt des Vierwaldstatter Sees. Der obere Teil des Helvetischen
Kieselkalks, hier ausgebildet als deutlich gebankte siltig-kieslige Kalke mit diinnen
Zwischenlagen von schiefrigen Kalkmergeln (vgl. MOJON, 1984), baut den Felsunter-
grund im untersuchten Gebiet auf,

Die Felsoberfldache ist im hier interessierenden Bereich auf der linken Talseite mehr
oder weniger kontinuierlich aufgeschlossen. Am rechten Ufer des Baches hingegen
tritt der Kieselkalk auf der 700 m langen Strecke zwischen 800 und 880 m {i.M. ledig-
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lich an zwei isolierten Stellen zu Tage, namlich beim Giswiler Hiittli (820 m i.M.) und
bei der vorgesehenen Sperrstelle nordlich der Lochalp (850 m ii.M.). Der Fels der Ostli-
chen Talflanke weicht im {ibrigen zurtick und ist erst weit oben am Hang wieder aufge-
schlossen. Verdeckt wird er von méchtigen, nur lokal in Erosionsanrissen sichtbaren
Lockergesteinsablagerungen, welche als alte Talfiillung zu interpretieren sind. Diesen
Sachverhalt hat bereits ARBENZ (1925) im Zuge seiner Gutachtertétigkeit erkannt.
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Figur 2: Geologische Kartenskizze des Mittelabschnitts des Kleinen Melchtals (zur Lage vgl. Fig. 1).
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Die geologischen Untersuchungen fiir das Ausgleichsbecken Lochalp haben sich
schwerpunktmassig mit diesem epigenetischen Tallauf befasst, dessen Gestalt und
Lage von grundlegender Bedeutung sind fiir den vorgesehenen Wochenendspeicher.
Nachstehend werden einige Ergebnisse dieser Arbeiten kurz vorgestellt.

Das alte Tal entpuppte sich als dhnlich eng wie das rezente, reicht aber bei der Lochalp
rund dreissig Meter unter die heutige Sohle. Die basalen 10 + 15 m der Fiillung beste-
hen aus meist feingeschichteten siltigen Sanden mit lagig etwas Kies resp. Ton. Dariiber
sind sandige, generell schlecht gerundete Kiese mit Steinen und wechselndem Siltgehalt
erbohrt worden. Gelegentlich treten auch innerhalb dieser Schotter Lagen von lami-
niertem Lehm auf. Aus Erosionsanrissen sind zudem einzelne, bis metergrosse Blocke
bekannt. An der 6stlichen Talflanke iiber der Lochalp reicht die alte Talfiillung bis etwa
zu einer Kote von 960 m ii.M. hinauf, d.h., dass deren iirspriingliche Machtigkeit mit
rund 150 m anzusetzen ist.

Die grosse Uberlagerung, moéglicherweise in Kombination mit glazialer Vorbelastung,
fiihrte in den Schottern zu einem Feuchtraumgewicht um 23 kNm™. Diese starke Ver-
dichtung sowie der Gehalt an Feinmaterial fiihren zu einer grossen Standfestigkeit, so
konnen stabile, bewachsene Hinge bis zu einer Neigung von ca. 45° beobachtet wer-
den.

Die Grobkomponenten bestehen zum iiberwiegenden Teil aus Gesteinen der helveti-
schen Schichtreihe des Kleinen Melchtals (in erster Linie Kieselkalk und Quintner
Kalk), sporadisch treten daneben kristalline Gesteine auf. Im Bachbett der Aa finden
sich bis hinauf zur Miindung des Wendbachs (Kote ca. 940 m ii.M. resp. rund 1 km siid-
lich der Lochalp) Erratiker des Aaregletschers. Eine eigentliche Morane (oder Anhéu-
fung abgestiirzter erratischer Blocke) ist beim Giswiler Hiittli erhalten geblieben (Kote
815 m .M. bzw. 400 m noérdlich der geplanten Sperrstelle). An jener Stelle findet sich
neben anderen ortsfremden Gesteinen ein etwa 500 m? Inhalt messender Block aus eo-
caenem Quarzsandstein, welcher vermutlich aus der Titliskette stammt (ARBENZ,
1925).

Die alte Talfiillung birgt einen kleinen, hauptsachlich durch versickerndes Bachwasser
gespeisten Grundwasserstrom. Die Michtigkeit desselben betrdgt im Querschnitt der
Lochalp rund 20 m bzw. 5 + 10 m, wenn man die basalen Sande nicht mehr zum Aqui-
fer rechnet. Dem Trager entstromen im Bereich des Giswiler Hiittlis (815 m ii.M.), am
unteren Ende des epigenetischen Tallaufs und ungefdhr im Niveau der Vorflut, eine
Reihe von Quellen.

Spekulationen zur Geschichte des Kleinen Melchtals im Spatwiirm
und Holozan

Im folgenden sollen die oben dargelegten Fakten beziiglich der Talentwicklung und de-
ren Einbettung in den regionalen Rahmen interpretiert werden.

Nach HANTKE (1987) trat wahrend der Risseiszeit temporir Aareeis vom Hasliberg ins
Kleine Melchtal iiber. Diese Annahme wird allein durch geometrische und morpholo-
gische Hinweise gestiitzt und kann nicht durch Funde erratischer Blocke belegt werden.
Wihrend der Wiirmvereisung reichte die Oberfldche des Aaregletschers nie mehr so
hoch hinauf, dass einer der Pdsse im Hintergrund des Kleinen Melchtals iiberflossen
werden konnte. Wie erwidhnt sind aber Kristallinerratiker auf den 3.2 km zwischen der
Talmiindung bei Giswil und dem Wendbach nicht selten, was damit zu erkldren ist,
dass zeitweise ein Teil des Briiniglappens des Aaregletschers von unten her ins Kleine
Melchtal eingedrungen ist.
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Figur 3: Geologisches Querprofil durch den epigenetischen Tallauf bei der Lochalp im Kleinen Melchtal (B3
+ B7 = teilweise in die Profilebene projizierte Kernbohrungen, zur Lage des Profils vgl. Fig. 2).

Dies diirfte sich in einer Riickzugsphase abgespielt haben, als der rascher reagierende,
d.h. abschmelzende Lokal- dem trdgeren Hauptgletscher Platz machte. Der Briinig-
lappen verblieb wahrend ldngerer Zeit im unteren Teil des Kleinen Melchtals und behin-
derte den Bach beim Abfluss. Es bildete sich ein subglazial entwéssernder See mit Spie-
gellage meist um 830 m ii.M. Das kaum durch Vegetation geschiitzte Gletscherumfeld
lieferte das Material fiir dessen rasche Zuschiittung und die anschliessende Ablagerung
der méchtigen Stauschotter. Ob deren hochstgelegene Vorkommen um 960 m ii.M. le-
diglich Erosionsrelikte darstellen oder der hochsten Sanderoberfliche entsprechen,
konnte nicht eruiert werden. Ebenso ist nicht klar, ob die Schotter durch einen spiten
Vorstoss des Kleinen Melchtal-Gletschers iiberfahren worden sind.

Wahrend und nach dem Abschmelzen des Pfropfens aus Aareeis tiefte sich die Aa rasch
wieder in die eigenen Ablagerungen ein und riaumte die Stauschotter zum grdssten Teil
wieder aus. Die partielle Erhaltung derselben ist dem Umstand zu verdanken, dass der
Bach an zwei Stellen sein urspriingliches Bett nicht mehr fand und dadurch gezwungen
wurde, sich im resistenten Kieselkalk auf hoherem Niveau ein neues einzukerben.

Die Bildung der Stauschotter kann auf Grund ihrer Héhenlage zeitlich ungefihr einge-
grenzt werden. HANTKE (1980) vermutete, dass der Kleine Melchtal-Gletscher noch im
(schlecht belegbaren) Alpnach-Stadium des Briiniglappens (entsprechend dem Kratti-
gen-Thun-Stadium des Aaregletscher-Hauptarms respektive dem Gersau-Stadium des
Reuss-Systems) mit dem Aareeis verbunden war; in spiteren Stadialen — Unterseen-
Interlaken beziehungsweise Attinghausen — war dies nicht mehr der Fall. Demzufolge
wéren die Stauschotter des Kleinen Melchtals der dltesten Dryas zuzuordnen und wiir-
den ein Alter von ungefdhr 15’000 Jahren aufweisen (KUTTEL & LOTTER, 1987).
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Fiir den Aufbau und die Ausrdumung des Schotterkorpers diirften ein paar Dutzend
bis wenige hundert Jahre ausreichen. Gebremst wurde die Erosion hauptsachlich
durch das Erreichen der Felsunterlage und der Einkerbung der epigenetischen Talldufe
im harten Kieselkalk. Die Schluchtstrecke bei der Lochalp ist mindestens 30 m, eher
aber 40 m im Fels eingetieft (siehe Figur 3), ebenfalls ca. 40 m sind es bei der Engstelle
beim Giswiler Hiittli. Die Erosionsleistung des Baches ldsst sich daraus mit zwei bis
knapp drei Metern pro Jahrtausend ableiten.

Vergleich mit dem Grossen Melchtal

Im benachbarten Grossen Melchtal lassen sich Phidnomene feststellen, die jenen im
Kleinen Melchtal gut vergleichbar sind. Schotterterrassen — ebenfalls durch Riickstau
des Briiniglappens verursacht — sind 1.5 km nérdlich des Dorfes Melchtal am rechten
Talhang (Buechischwand, Delligen) um Kote 870 m ii.M. zu beobachten, d.h. rund 80
m iber der dort auf Kieselkalk fliessenden Melchaa. Die Schotterterrassen lassen sich
— lediglich unterbrochen im Gebiet einer Sackung in den unterkretazischen Palfris-
Mergeln nordlich des Dorfes Melchtal — iiber insgesamt beinahe sechs Kilometer bis
siidlich der Stockalp verfolgen, wo sie auf ca. 1100 m ii.M. liegen und mit Morédnen und
Bergsturzmassen verkniipft sind. Die Melchaa weist auf dieser langen Strecke nirgends
ein Felsbett auf, Epigenesen wie im Kleinen Melchtal sind im hier betrachteten, wesent-
lich weniger engen Mittelabschnitt des Grossen Melchtals unbekannt.

Zwei Kilometer siidlich des Dorfes betragt die Schotterméchtigkeit tiber 100 m (Brun-
nenbohrung). Ob im Bereich nordlich von Melchtal, wo die Palfris-Mergel das Tal que-
ren, eine Ubertiefung der Felssohle vorliegt, ist denkbar, aber vorldufig nicht nachge-
wiesen. Uber den Aufbau der tieferen Teile der Lockergesteinsfiillung liegen zwar keine
Resultate von Bohrungen oder dhnlichem vor, als Hinweis auf feinkornige Ablagerun-
gen eines Gletscherstausees kann aber die Quellzone der sogenannten Allmend (Tal-
sohle einen Kilometer nordlich von Melchtal) gedeutet werden: Die Wasseraustritte lie-
gen tiber einen halben Kilometer vor den diesen Talabschnitt abschliessenden Felsauf-
schliissen in der Aa und etwa zwanzig Hohenmeter iiber diesen.

Der wiirmzeitliche Melchtal-Gletscher bezog zeitweise Zuschiisse aus dem Gental
(HANTKE, 1980), Erratiker aus autochthonen Sedimentgesteinen sind deshalb keine
eindeutigen Zeugen des Briinigarms des Aareeises. Kristalline Blocke hingegen miissen
eindeutig liber den Briinig transportiert worden sein, es finden sich solche im unteren
Teil des Grossen Melchtals bis in die Gegend der heutigen Fassung der Aa (700 m nord-
lich Melchtal), also mehr als 3.5 km von der Talmiindung bei Fliieli/St. Niklausen ent-
fernt (ARBENZ, 1937).

Eine Datierung der Stauschotter gelingt auch im Grossen Melchtal nur in relativer und
recht unpraziser Weise. HANTKE (1980) deutet Moranenreste in der Gegend der Blatti-
bach-Miindung (ca. 2 km taleinwérts von Fliieli/St. Niklausen) als Zeugen des dem At-
tinghauser/Interlakner Stadials entsprechenden Lage des Melchtalgletschers. Das
obenerwihnte Nordende der Stauschotter-Terrassen bei Buechischwand und Delligen
ist nicht glazial iiberarbeitet und demzufolge jiinger. Im Stadial von Unterseen-Interla-
ken reichte aber nach HANTKE (1980) der Briinigarm lediglich noch etwa bis Giswil
und konnte somit die Grosse Melchaa nicht abddmmen. Vermutlich ist der Morédnen-
rest vom Blattibach umzudeuten und die Stauschotter in beiden Melchtilern sind etwa
gleich alt, d.h. diese sind in die Riickzugsphase vom Strittligen-Thun/Vitznau- oder in
jene vom Krattigen-Thun/Gersau-Stadium zu stellen.
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Folgerungen fiir das Projekt des Ausgleichsbeckens

Nach den Hohenfliigen in die Erdgschichte zuriick in die Niederungen der 6konomi-
schen Anforderungen der Gegenwart: Was fiir Konsequenzen sind aus den geologisch-
geotechnischen Untersuchungen im Kleinen Melchtal fiir das Projekt des Ausgleichs-
beckens Lochalp zu ziehen?

Die geplante Sperrmauer weist eine im Vergleich zum Stauvolumen giinstige Grosse
auf, allerdings muss im Bereich des epigenetischen Tallaufs — zur Vermeidung ekla-
tanter Wasserverluste im Becken sowie von Instabilitdten an deren Wiederaustrittsstel-
len — grossfldchig eine Oberflaichenabdichtung und ein ausgedehnter Dichtungs-
schirm erstellt werden. Zudem diirften, bedingt durch die raschen Spiegelschwankun-
gen im Ausgleichsbecken und in deren Folge des Grundwasserspiegels talaufwarts des
Dichtungsschirms, die Stauschotter im Speicherbereich instabil werden. Aus diesem
Grund miisste ein wesentlicher Teil des Beckens ausgekleidet werden. Im weiteren ist
die Kleine Melchaa ein Gebirgsbach, welcher zeitweise stark schuttfiihrend ist — man
denke z.B. an die leicht erodierbaren Rutschhinge aus Palfris-Mergeln im Bereich des
Zusammenflusses von Alggibach und Aa — und so den Stauraum relativ rasch verklei-
nern konnte.

Im Rahmen der Untersuchungen fiir die Umweltvertraglichkeitspriifung ist zudem er-
mittelt worden, dass die Pflanzenvergesellschaftung am Siidhang des in die geplante
Sperre einbezogenen Geldndesporns unikal fiir das Kantonsgebiet von Obwalden ist
und ihr gar eine nationale Bedeutung zugemessen werden muss (KLOTZLI & MARRER,
1988). Nach Abwigung aller Umstidnde kam das Elektrizitdtswerk Obwalden zum
Schluss, das Ausgleichsbecken im Kleinen Melchtal fallenzulassen und andernorts ei-
nen zwar teureren, aber weniger konflikttrachtigen Wochenendspeicher zu planen.
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