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Orientierung
iiber die Geologie der Berge am Vierwaldstiittersee
und die Probleme der Entstehung des Sees

Von

Avuaust BuxTOoRF (Basel)

Das Gebiet des Vierwaldstédttersees stellt einen der interessantesten
Ausschnitte des Alpennordrandes dar, quert doch der See auf der ge-
wundenen Strecke von Fliielen bis Vitznau zunédchst verschiedene
Zonen der nordlichen Kalkalpen und dann bis hinaus nach Luzern
noch die ganze siidliche Randpartie des mittelschweizerischen Molasse-
landes.

Durch die im Auftrag der Schweizerischen Geologischen Kommission
seit 90 Jahren durchgefiihrten Untersuchungen sind wir iiber die Geo-
logie dieses Gebietes gut unterrichtet. Zuerst bearbeitete FraNZ JosEPH
Kaurmany den Nordteil des Seegebietes, soweit er auf Blatt VIII der
Dufourkarte 1:100 000 enthalten ist; schon 1871 konnte dieses Karten-
blatt in geologischer Darstellung veroffentlicht werden. 1887 erschien
dann das siidlich angrenzende Blatt XIII, dessen Kartierung von
KaurMaNN und CasiMir MoEScH ausgefiihrt worden war.

Die spiter zur Verfiigung stehenden Siegfriedkarten ermdglichten
die Erstellung von geologischen Spezialkarten groBern MaBstabes; es er-
schien u.a. 1916 die von geologischen Profilen begleitete Geologische
Vierwaldstitterseekarte 1:50 000, an deren Zustandekommen sechs Mit-
arbeiter der Geologischen Kommission beteiligt waren.

Eine gute Ubersicht unseres Gebietes aber gibt auch das 1950 er-

schienene Blatt 3, Ziirich—Glarus, der Geologischen Generalkarte der Schweiz
1:200 000, reicht es doch gegen Siidwesten zu noch weit iiber den Vier-
waldstéttersee hinaus. Auf diese beim Geographischen Verlag Kiimmerly
& Frey in Bern beziehbare Karte seien Interessenten besonders hinge-
wiesen. :
Einen Ersatz fir die vorhin erwidhnten geologischen Spezialkarten
werden kiinftighin die Bléatter des Geologischen Atlas der Schweiz 1:25 000
bilden; der Probedruck des im nichsten Jahre erscheinenden Blattes
Luzern konnte an der Luzerner Tagung der S.N.G. den Teilnehmern
vorgelegt werden. '
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Nach diesen Ausfithrungen iiber die bisher bearbeiteten Karten
besprach der Vortragende an Hand von Profilen und Lichtbildern,
namentlich auch von Flugaufnahmen, die geologischen Verhaltnisse der
verschiedenen tektonischen Einheiten des Vierwaldstidtterseegebietes.

Ausgehend von der Gegend von Luzern, wo unter alpinem Druck
die Schichten des Siidrandes des Molasselandes steile Aufrichtung und
eng geklemmte Faltung erfahren haben, wurde die siidlich anstoBende
Zone der sog. aufgeschobenen Molasse betrachtet. Diese besteht aus
dltern Molassesedimenten und ist gekennzeichnet durch die hiufigen
Nagelfluheinlagerungen, die am Rigi, gemessen im Profil zwischen
Greppen (im Nordwesten) und Rigi-Scheidegg (im Siidosten), eine wohl
iiber 4000 m méchtige, schwach nach Siidosten geneigte Schichtfolge
bilden. Dieser gewaltige Rigiklotz lag einst in der Tiefe am Siidrand
des Molassebeckens; bei der Entstehung der Alpen aber wurde er in die
Hohe gepreBt und auf die nordlich davon liegenden jiingern Molasse-
schichten hinaufgeschoben.

Von besonderer Bedeutung ist, daBl neuere Untersuchungen in
dieser aufgeschobenen Molasse auch Querbriiche feststellen konnten.
Durch eine solche von Siidost nach Nordwest verlaufende Bruchzone
diirfte das unvermittelte Aufhoren der Rigimasse gegen Siidwesten zu
und das Vordringen der Alpenrandkette im Vitznauerstock und Biir-
genstock bedingt sein.

Mit der Alpenrandkette Pilatus—Biirgenstock—Vitznauerstock—Rigi-
hochfluh beginnt der Bereich der Kalkalpen, deren noérdlicher Teil —
etwa bis zur Senke des Surenenpasses und ihrer ostlichen Fortsetzung
gegen das Schichental zu — aus von Siiden her iiberschobenen Massen
besteht. Es sind dies die sog. helvetischen Decken, an deren Aufbau die
Schichtfolge . Jura-Kreide-Alttertiar beteiligt ist. Die &dltern Schicht-
glieder, im besondern die jurassischen Sedimente kennzeichnen den
sudlichen Teil dieser Decken; im nordlichen Anteil ist im wesentlichen
nur Kreide und Alttertidr vertreten. Den urspriinglichen Ablagerungs-
ort. dieser Schichtfolgen miissen wir im Siiden, im Gebiet siidlich des
Aarmassivs, suchen. Wie es aber kam, daBl diese Massen weit nach
Norden geschoben worden sind, darauf kann in den heutigen Ausfiih-
rungen nicht eingetreten werden.

Die Alpenrandkette, die sich vom Pilatus zur Rigihochfluh ver-
folgen 148t, entspricht der Stirnregion der helvetischen Decken; sie ist
von Siiden her an den Sidrand der aufgeschobenen Molasse angepref3t
worden und wird von ihr nur getrennt durch eine schmale Zone von
verschiirftem Alttertidr, das den Namen subalpiner Flysch erhalten hat.

Fir die Randkette ist noch hervorzuheben, daB sie beim Nord-
wirtsschub eine Streckung und Zerlegung in einzelne Teilstiicke erfahren
hat, und zwar vollzog sich dies lings schief zum Streichen der Kette
verlaufenden Querbriichen, die z. T. sich — wie oben bemerkt — bis in
die «aufgeschobene Molasse» verfolgen lassen. Eine der wichtigsten
dieser Querstorungen ist der schridg nach Nordwesten verlaufende
Bruch, der den Pilatus vom Lopperberg trennt. Durch den Zusammen-
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schub der Schichten im Pilatus-Teilstiick ist der prachtige Querschnitt
entstanden, den die in die Luft ausstreichenden Pilatusfalten belm
Anblick von Nordosten, von Luzern aus, bieten.

Es ist nun aber noch ein weiteres Element im Bau der Vierwald-
stitterberge zu erwihnen. Betrachten wir die helvetischen Decken als
Ganzes, so zeigt sich, daBl sie in ihren siidlichen Teilen — am Urnersee
und bei Engelberg — ein Abtauchen gegen Norden zeigen. Weiter gegen
Norden zu aber steigen ihre Stirnfalten als Randkette in die Hohe, und
es entsteht so eine Art Mulde, die wir von Schwyz gegen Brunnen und
weiter gegen Beckenried und Sarnen verfolgen konnen. In dieser Senke
aber liegen nun noch Relikte hoherer Uberschiebungsdecken, die einstmals
in groBerer Ausdehnung den helvetischen Decken aufruhten. Von ihrer
helvetischen Unterlage, die vorwiegend aus Alttertiar und Kreidesedi-
menten besteht, unterscheiden sich diese Reliktberge durch das Vor-
handensein alterer Formationen, namentlich von Trias und Jura. Sie
erscheinen deshalb als etwas Fremdartiges und haben in der Folge den
Namen Klippen erhalten. Am Vierwaldstittersee gehéren zu ihnen das
Stanser- und das Buochserhorn samt dem Klewenstock, ferner ob Schwyz
die durch ihre markanten Formen von den iibrigen Bergen sich unter-
scheidenden Mythen. Wo wir den Herkunftsort dieser Klippendecke zu
suchen haben, ist heute noch nicht ganz abgeklirt; jedenfalls lag er
siidlich desjenigen der helvetischen Decken.

Anschlieend an diese Ausfithrungen iiber die Geologie der Berge
am Vierwaldstédttersee sei noch kurz die Frage der Entstehung des Sees
beriihrt.

Zwei Ansichten stehen sich hier hauptsdchlich gegeniiber: Einer-
seits wird die Schaffung des Seebeckens auf die erodierende Wirkung der
evszeitlichen Gletscher zuriickgefiihrt; anderseits aber werden Krusten-
bewegungen im alpinen Bereich in Betracht gezogen. Im besondern hat
ArLBERT HEIM die Ansicht vertreten, es habe in der Diluvialzeit eine
Einsenkung des ganzen durchtalten Alpenkorpers stattgefunden, wo-
durch im noérdlichen und siidlichen Randgebiet der Alpen die Téler
riickldufig wurden und sich in Seen verwandelten.

DaB der eiszeitlichen Gletschererosion groe Bedeutung beigemessen
werden mul}, steht fiir viele Seen, im besonderen fiir die des schweizeri-
schen Mittellandes, auBler Frage. Aber auch am Vierwaldstittersee
haben wir die Weitung des ganzen Beckens, die breite Liicke zwischen
RoBberg und Rigi und im besonderen die Ausrdumung der Molasse im
Gebiet zwischen Hergiswil, Weggis und Luzern wohl im wesentlichen auf
glaziale Erosion zuriickzufiihren. Es ist auch zu beachten, daf3 die ur-
spriingliche Ausdehnung des Sees sehr viel groBer war als heute. Im
ReuBtal reichte er bis hinauf gegen Amsteg, im Engelberger Tal bis nach
Grafenort, in der Richtung Briinig hing er mit dem Sarnersee zusammen
und bei Schwyz mit dem Lauerzersee; der Biirgenstock und der Mo-
lasseriicken der Birregg, ostlich Horw, waren Inselberge. Erst durch die
postglazialen Anschwemmungen der Zufliisse hat der See seine heutige
Gestalt erhalten. '
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Aber gerade die wechselnde Richtung der verschiedenen Seearme,
die vor der Zuschiittung durch junge Alluvionen noch mehr zur Gel-
tung kam als heute, 14t sich durch Glazialerosion doch wohl kaum
befriedigend erkliren. Der Gedanke, es konnte — wie dies ALBERT HEIM
annimmt - der vielgestaltige See einem ertrunkenen Talsystem ent-
sprechen, hat deshalb auch den Vortragenden beschiftigt (siehe Erliu-
terungen zur geologischen Karte der Rigihochfluhkette, 1916, S. 64-68).
Allein er dachte nicht an ein allgemeines Einsinken des Alpenkérpers,
sondern an eine Heraushebung des zentralen Alpengebietes, aber ver-
kniipft mit leichten Einsenkungen der alpinen Randgebiete, in welchen
es dann, im Norden und im Siiden, zur Entstehung der alpinen Rand-
seen kam. Ob wir mit diesem Erklarungsversuch einer befriedigenden
Losung nidhergekommen sind, sei ganz offen gelassen. Nach wie vor
stellt die Entstehung der alpinen Randseen ein schwieriges Problem dar.

Sichere Anhaltspunkte besitzen wir dagegen iiber die Zustinde des
Vierwaldstditterseegebietes wihrend der Eiszeiten. Sein Ostlicher Teil war
vom Reuflgletscher erfiillt, von Westen her aber drang iber die Senke
des Briinigs ein Seitenarm des Aaregletschers durchs Tal der Sarner Aa
gegen Stans vor, vereinigte sich im Westteil des Biirgenstocks mit den
Gletschern des Engelberger- und Reulltals und flo dann von dort gegen
Nordwesten zu. Uber den Héchststand der eiszeitlichen Gletscher geben uns
die erratischen Blicke zuverlassige Auskunft. Am Siidhang der Rigihoch-
fluh, da wo der Reuflgletscher auf die Randkette stie3, liegen die hoch-
sten von ihm hinterlassenen Erratiker bei 1370 m .M., und daraus re-
sultiert in diesem Abschnitt eine Méchtigkeit des Gletschereises von
ca. 1250 m, wenn wir annehmen, dafl die jungen Seeablagerungen
auf dem Boden des Gersauer Beckens eine Dicke von etwa 100 m
aufweisen.

Endlich sei noch kurz auf einige Mordnenablagerungen hingewiesen,
die besonderes Interesse verdienen. Es entspricht z. B. der als Wiesen-
gelinde gekennzeichnete Vorsprung von Kehrsiten einer Mittelmordine,
die sich am Nordwestabhang des Biirgenstocks da bildete, wo ReuB-
gletscher und Aare-Briinig-Gletscher sich vereinigten. Die Tiefenver-
messung des Sees zeigt, daBl sich dieser Morénenriicken noch iiber 1 km
weit nach Nordwesten fortsetzt.

Eine unterseeische, gegen Norden bogenférmig vorspringende Mo-
rane 146t sich siidwestlich Vitznau zwischen den beiden Nasen feststellen.
Der hochste Punkt des Walles liegt nur 27 m unter dem Seespiegel; der
Wall aber iiberragt den Boden des Gersauer Beckens um etwa 180 m,
den des Weggiser Beckens um etwa 120 m; diese gewaltigen Dimensionen
zeigen, daf} es sich um die Moréne eines jedenfalls sehr lange andauern-
den Riickzugstadiums des ReuBgletschers der letzten Eiszeit handelt.
Es ist anzunehmen, daB3 das Becken von Weggis damals schon eisfrei
war, und es diirfte sich also zu dieser Zeit in der Bucht von Vitznau ein
Bild geboten haben, wie wir es heute von gronlindischen Gletschern,
die sich in Fjorde ergieflen, kennen, d. h. ein Kalben des Gletschers in
schwimmende Eisberge.
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Eine dhnliche, einem etwas spitern Riickzugsstadium angehdrende
unterseeische Mordne des ReubBgletschers ist auch etwa 2 km dstlich
Gersaw, unweit der Kindlismord-Kapelle, durch Vermessung nachge-
wiesen worden. Thr Riicken reicht am hochsten Punkt bis 53 m unter
Seeniveau, und sie iiberragt die Sohle des Gersauer Beckens um etwa
160 m, so daBB auch hier eine lingere Dauer des Riickzugsstadiums an-
zunehmen ist. , .

Mit dem Riickzug der eiszeitlichen Gletscher hat dann die Zu-
schiittung des Sees durch all die Alluvionen der groBen und kleinen
Zufliisse begonnen, und durch die spiter einsetzende Besiedlung ist all-
mihlich das heutige Landschaftsbild entstanden.

Meine kurzen Ausfithrungen mogen zeigen, wieviel Interessantes
die Berge am Vierwaldstittersee dem Geologen bieten, dafl aber auch
noch viele Fragen ihrer Losung harren.
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