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Der Vierwaldstiattersee.
Von Dr. S. Blumer, Basel

Unsere Schweiz ist reich an Seen. Die grissten und schonsten liegen
am Saume der Alpen; man nennt sie deshalb mit Rutimeyer passend
‘Alpenrandseen. Unter ihnen nimmt wohl der Vierwaldstitterse in mehr--
facher Beziehung den ersten Rang ein. An seinen Ufern stand die Wiege
unserer Freiheit, erhebt sich ein Rigi und ein Pilatus, liegt ein Luzern.
In seinen Fluten spiegeln sich firngekrinte Berghiinpter, Kastanien- und
Walnussbiume, schmucke Villen und palastihnliche Hotels. Kein zweiter
Schweizersee zeigt ein ihnliches mannigfaltiges Landschaftsbild. Der
Wechsel der Umrahmung ist aber eine Folge der Lage und der eigen-
tumlichen Gestalt des Sees, und auf diese zwei Momente sollen die nach-
folgenden Zeilen eingehen. Dabei werde ich mich aber nicht darauf
beschrinken, das ,Wie* zu konstatieren, es soll vielmehr auch das
,Warum®“ zu beantworten gesucht werden, m. a. W., der vorliegende
Aufsatz soll den Leser bekannt machen mit den Kriften, welche den
See schufen, seine besondere Lage und seine eigentimliche Gestalt
bewirkten. Es wird dabei notig sein, dass wir nicht bloss den Teil des
Sees und seiner Umgebung betrachten, der jedem Auge zuginglich ist,
wir miissen vielmehr auch in den Teil Einblick zu gewinnen versuchen,
der fiir gewohnlich sich unsern Blicken entzieht, ich meine, in das See-
becken unterhalb des Wasserspiegels. Wir sind nun in der angenehmen
Lage, in den Blittern des Siegfriedatlas eine exakte kartographische
Darstellung im 1:25000 nicht bloss der Umrahmung des Sees, sondern
auch des Beckens zu besitzen. Die Darstellung des letztern fusst auf den
sorgfaltigen Lotungen des Ingenieurs Hornlimann. Die gen. Blitter
geben Aufschluss tiber alle wiinschbaren Details im Relief des Beckens
und der Ufer, aber sie gewidhren kein anschauliches Bild, das unserm
Auge als Ganzes entgegentritt. Ich habe mir nun die Mithe genommen,
durch eine einfache Bleistiftschattierung die topographischen Blitter
plastisch zu machen. Nebenstehendes Bild ist eine photographische Repro-
duktion meiner Karte, allerdings in sehr starker Verkleinerung. Ich
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hoffe, dass sie dem Leser hilft, den nachfolgenden Ausfilhrungen leichter
zu folgen. Zum gleichen Zweke kann auch die eidgendssische Schulwand-
karte herbeigezogen werden.

Betrachten wir einmal bloss den Umriss des Sees. Kein zweiter See,
der Luganersee vielleicht ausgenommen, hat eine solche bizarre Form. Sie
erinnert an ein Kreuz, dessen Stamm zweimal gebrochen ist. Die drei
Abschnitte des Stammes heissen bekanntlich Urnersee, Becken von Gersau
und Becken von Weggis. Die Stelle, wo die drei Arme des Kreuzes vom
Stamme abzweigen, wird Kreuztrichter genannt, wihrend die Arme selber
~ nach den Hauptortschaften die Namen Alpnacher-, Luzerner- und Kiiss-
nachtersee fuhren. Diese auffallende Gestalt kann naturlich keine zufillige
sein; sie hingt vielmehr eng mit der Talbildung zusammen. Vor der
Entstehung des heutigen Vierwaldstittersees bestanden an der Stelle der
heutigen Seeabschnitte Tiler, die zum Teil unabhiingig von einander
verliefen. Dadurch, dass beim Vorgang der Beckenbildung vorher getrennte
Téiler in Verbindung kamen, erhielt der See seine vielarmige Gestalt.

Wir wollen -zuerst versuchen, an Hand der topographischen und geo-
logischen Verhiltnisse die urspriinglichen Tiéler in der Gegend des heu-
tigen Vierwaldstittersees zu rekonstruieren. Der Urnersee ist sichtlich
ein Stick Reusstal. Dieses ist von Brunnen anfwérts ein typisches Quer-
tal, das die Faltenzonen annéihernd senkrecht zum Streichen der Schichten
durchsetzt, wie man das schon an den Steilwinden zu beiden Seiten
des Urnersees beobachten kann. Das Reusstal muss ein Tal sein, das
schon lange in Funktion steht; denn es erstreckt sich tief in das Alpen-
gebirge hinein. Bei Brunnen scheint es sich zu gabeln; aber man wird
kaum fehlgehen, wenn man das Talstick Brunnen-Goldau-Zugersee als die
ursprungliche Fortsetzung des Reusstales auffasst, da es viel starker der
allgemeinen Reusstal-Richtung gehorcht, als der jetzige Reusslauf iber
Luzern. So betrachtet, erscheint das Tal des Gersauerbeckens als ein
linkes Seitental dieses alten Reusstales. Dieses Seitental hatte seine
Wasserscheide wahrscheinlich in der Nihe des Buochserhornes. Von hier
bis Brunnen war es dann ein Lingstal, ausgespiilt im eozinen Flysch-
schiefer. Wohl zu derselben Zeit ging das Tal der Engelbergeraa als
Quertal direkt iber Stans und Horw nach Luzern. Es querte dabei von
oben nach unten der Reihe nach die Faltenziige der Kalkalpen und der
gehobenen Molasse. Mit ihm vereinigte sich noch innerhalb der fdussersten
alpinen Randkette, die vom Pilatus iiber den Biirgeﬁstock zum Viznauer-
stock und zur Rigihochfluh sich zieht, das Sarnertal, wahrend in der-
Gegend von Buochs eine Wasserscheide bestand. Bei Luzern vereinigte
sich mit dem eben beschriebenen Tal ein kleines Quertal, das mit zwei
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Asten sich an den Nordabhang der Randkette anlehnte. Das scheint
mir der urspriingliche Verlauf der Talfurchen in der Gegend des heutigen
Vierwaldstittersees gewesen zu sein zu der Zeit, als die Beckenbildung
noch nicht eingesetzt hatte und die tiefen Einschnitte bei Stansstad einer-
seits und zwischen den ,Nasen“ anderseits noch nicht hestanden. Dieser
Verlauf entspricht am ehesten den hydrographischen Gesetzen. Bei obiger
Untersuchung sind wir auch zu der Einsicht gekommen, dass die einzelnen
Abschnitte der Tiler und damit die einzelnen Abschnitte des Sees in
geologisch verschiedenen Zonen liegen. So werden die Ufer des Urner-
und Gersauersees von Kalkstein gebildet, der hier bei der Gebirgsbildung
mannigfach gebogen und aufgerichtet worden ist. Die Buchten von
Hergiswil, Luzern, Kiissnacht hingegen liegen in den weichen Sandsteinen
der Molasse, die bei der Gebirgsstauung nur noch in sanfte Wellen gelegt
worden sind. So begreifen wir den Wechsel in der Umrahmung des Sees.
Der Vierwaldstiittersee vereinigt eben die Lieblichkeit eines Mittelland-
: sees, wie der Zirichsee einer ist, mit der Grossartigkeit eines Alpensees,
~ wie ein solcher vom Walensee reprisentiert wird.

Nun haben aber die Sohlen der normalen Tiler eine kontinuierliche
Neigung nach einer Richtung, sie bilden schiefe Ebenen, die sich nach
dem Mittellande zu senken. Durch was fiir Ursachen nun kann dieses
normale Gefiille gestért und in ein z. T. rickliufiges verwandelt worden
sein, so dass die Talflisse sich zu ruhenden Wassermassen stauen mussten ?

Yon den verschiedenen Antworten, welche zu verschiedenen Zeiten
auf diese Frage gegeben worden sind, fallen heutzutage nur noch zwei
in Betracht, sofern man bloss den aus anstehendem Gestein gebildeten
Teil der Seebecken betrachtet, also von der Abdimmung durch Schutt
absieht. Letztere ist aber beim Vierwaldstiittersee ganz geringfiigig.
Wirde man allen Schutt an seinen Ufern wegriumen, so wirde der
Spiegel bloss um wenige m sinken. Die eine Antwort rithrt her von R ti-
'meyer und wurde sodann weiter ausgefiilhrt von Heim. Diese beiden
Forscher erklirten die Entstehung der Alpenrandseen durch die An-
nahme, es seien nach Ausbildung der Tiler wieder Krustenbewegungen
eingetreten, welche die Talsohlen verbogen hitten. Ihnen gegeniiber
schreiben Penck und Brickner die Entstehung der Alpenrandseen
der Glazialerosion, d. h. dem Ausschleifungsvermdgen der eiszeitlichen
Gletscher zu. In ihrem eben erscheinenden neuesten Werke: ,Die Alpen
im Eiszeitalter* machen sie gegen die erstgenannten Forscher in erster
Linie geltend, dass nirgends sich Beweise dafiur ergeben haben, dass nach
Ausbildung der Tiler junge Bewegungen eingetreten seien. Ferner weisen
sie darauf hin, dass die Randseen beschrinkt sind auf die ehemals, d. h. zur
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Eiszeit, vergletschert gewesenen Tiler. Der Gedankengang ihrer Ausfiih-
rungen ist folgender: Soweit die michtigen eiszeitlichen Gletscher ein Tal
erfulllten, schliffen sie es aus und vertieften und verbreiterten es so. Gegen
das Ende der Gletscher aber musste diese Glazialerosion abnehmen wegen
der geringer werdenden Méchtigkeit des Gletschereises, um schliesslich am
Gletschersaume selber gleich Null zu werden. Hier also wurde der Boden
nicht mehr vom Eise abgeschliffen, im Gegenteil, er musste durch die
Ablagerung des Morinenmateriales noch erhoht werden. Deshalb entstand
unter dem Gletscher ein zungenférmiges Becken, das sich nach dem
Riickzuge des Eises mit Wasser filllen musste. Ich persénlich stehe ganz
auf dem Boden der Anschauungen von Penck und Briickner. Nur mochte
ich beim Vierwaldstéittersee dem Wechsel in der Beschaffenheit des Bo-
dens, sowie den Stromungsverhéltnissen der eiszeitlichen Gletscher einen
grossern Anteil an der Entstehung der einzelnen Becken zuschreiben.
Es soll im Folgenden versucht werden, an der Hand der Eiserosions-
theorie die Reliefverhiiltnisse der Wanne des Vierwaldstittersees zu
erkliren. Gelingt mir das in befriedigender Weise, so ist gewissermassen
die Probe auf die Richtigkeit dieser Theorie gemacht. 3

‘Schon Riitimeyer erkannte, dass einstmals iiber die Gegend des Vier-
waldstéittersees die Gletscher hinweggegangen sein mussten. So fand
er an der Rigihochfluh Findlinge von Gotthardgranit bis in eine Hoéhe
von 1393 m Eigentliche Moriinen aus Gotthardgesteinen finden sich auf
der Sudseite bei Felmis nérdlich vom Viznauerstock in 1134 m, an der
Westseite auf dem Seeboden in 1060 m. Ostlich vom Zugersee liegt
erratisches Material an der Grossmatt und am Rufiberg bis 1050 m.
Daraus geht hervor, dass zur Zeit des hochsten Gletscherstandes
nur die obersten Teile des Rigi inselartiz aus dem Eismeer aufragten,
wahrend die Abhinge und der Fuss vom Eis umflutet wurden. Der
Reussgletscher musste zu jener Zeit in der Gegend von Brunnen
eine Michtigkeit von uber 1000 m besessen haben. Es ist ein-
leuchtend, dass ein solcher Eisstrom auf sein Bett stark einwirken
musste, mag man nun den absoluten Betrag der Eiserosion so
oder so einschitzen. Wir durfen also erwarten, in den Formen
des Beckens und der Umrahmung des Vierwaldstittersees Spuren der
mechanischen Einwirkung des méichtigen Gletschers zu finden. In der Tat
zeigt der Siidabhang der Rigihochfluh gegeniiber der Miindung des Reuss-
tales eine bemerkenswerte Konkavitit und eine sehr grosse Steilheit (im
Mittel 419). Beides ist auf Grund der Glazialtheorie leicht zu erkliren.
Als der diluviale Reussgletscher mehr und mehr anschwoll, geniigte
ihm der Abschluss iiber Brunnen— Goldau nicht mehr, um so weniger,
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als ihm dort der Muottagletscher ebenfalls Platz versperrte. Ein Teil
des Reussgletschers drehte deshalb am Sidabhang des Rigi links ab und
floss in dag Seitental von Buochs und von hier uber die niedrigste Stelle
der Wasserscheide in das benachbarte Tal von Weggis. Dabei wurde
natirlich diese Wasserscheide zwischen Biirgenstock und Viznauerstock
erniedrigt. Je tiefer aber diese Wasserscheide gelegt wurde, ein desto
grosserer Teil des Reussgletschers nahm die neue Richtung und desto
stirker musste bei der Abdrehung auaf den Sudabhang der Rigihochfluh

L
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(Mit Bewilligung der destopographie nach den eidg. Kartenwerken bearbeitet.)

, Fig. 2. Der Vierwaldstéattersee zur letzten Eiszeit.
Die obersten Partien von Rigi und Rossberg ragen iiber die Eisstromoberfliche empor.

eingewirkt werden. Umgekehrt war der Gletscherarm, der von Brunnen
nach dem Zugersee ging, nicht mehr imstande, sein Bett in demselben
Masse auszutiefen, wie es der ganze Reussgletscher oberhalb der Teilung
getan hatte. Die Folge davon war, dass sich unterhalb Brunnen im alten
Reusstale eine relative Erhdhung der Talsohle heraushildete. Diese
Erhohung wird durch tolgende zwei Daten illustriert: Der tiefste Punkt
des Urnersees liegt in 237 m u. M., der hichste Punkt des Talstiickes
Brunnen—Arth aber in 510—520 m, die relative Erhéhung betrigt also
rand 300 m der Reussgletscher war aber nicht der einzige Gletscher,
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welcher das Gebiet des Vierwaldstittersees betrat. Vom Briinig her kam
durch das Tal der Sarner-Aa ein Arm des Aaregletschers, aus dem
Engelberg der Engelbergeraa-Gletscher. Der erstere nahm zur Haupt-
sache seinen Weg westlich vom Burgenstock vorbei in die Tiler von
Horw und Luzern, der letztere wurde nach Osten abgelenkt zum Ger-
sauerarm des Reussgletschers und f{iberschritt mit diesem die Rippe
des Birgenstockes ostlich von der Hammetschwand. Dieser Punkt
kam gerade noch unter die Eisstromoberfliche zn liegen; er wurde
deshalb weniger erniedrigt, als die Partien westlich und 6stlich davon.
Umgekehrt wurden diese vom fliessenden Eis viel weniger niederge-
schliffen, als die Tiler sidlich und nérdlich davon; denn- diese liegen
ganz oder teilweise im weichen Flyschschiefer, wihrend die Kette
Pilatus—Burgenstock—Rigihochfluh aus den festen Kalksteinen der Kreide
besteht. Das macht ans erklirlich, dass das Tal von Gersau den tiefsten
Teil des Vierwaldstittersees darstellt. Sein Boden, der auf grosse Fliachen-
ausdehnung fast eben ist, liegt in 223—230 m . M., was einer maxi-
malep Tiefe von 214 m entspricht. Nachdem der vereinigte Engelbergeraa-
Reussgletscher die Vorgebirge der beiden ,Nasen® passiert hatte, floss er
ins Tal von Weggis ab. Hier musste er sich wieder eine Richtungs-
dnderung gefallen lassen, weil der Rigi sich entgegenstellte. Dass das
Becken von Weggis nicht mehr so tief ausgeschliffen wurde, wie das von
Gersau, erklirt sich einmal dadurch, dass es nur zam Teil im weichen
- Flyschschiefer, zum Teil aber in der héirtern Nagelfluh liegt, sodann dadurch,
dass durch das Auffahren am Rigihang die Tiefenerosion beeintrichtigt
wurde. Dieses Auffahren und Abdrehen ist auch der Grund fur den
eigentiimlichen konkaven Verlauf der nordlichen Uferlinie. Im Kreuz-
trichter trafen sodann der Briinigarm des Aaregletschers und der Reuss-
gletscher unter spitzem Winkel zusammen. Ersterer wurde zur Haupt-
sache ins Luzernertal, letzterer gegen Kissnacht abgelenkt. Da aber
vom Kreuztrichter an der Eisstrom auf den Seiten nicht mehr durch
iberragende Bergflanken zusammengehalten wurde, so konnte er sich
ausbreiten. Dadurch wurde die Tiefenerosion bedeutend vermindert. So
zeigeh die Buchten von Horw, Luzern, Kiissnacht ein Ausklingen der gla-
zialen Tiefenerosion, indem sie an ihren Anfiingen noch ziemlich tief
sind, aber gegen die Enden immer seichter werden (siehe Karte).

Wir haben so die Modellierang der einzelnen Becken des Vjerwald-
stiittersees durch die Glazialerosion zu erkliren versucht, welche lokal bald
eine verstirkte, bald eine schwiichere war. Stark war sie an solchen Orten,
wo eine Konfluenz von Eisstromen stattfand, schwiicher wurde sie da, wo
das Eis sich ausbreiten konnte. Von gl'osseln Einfluss auf das Resultat der
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Glazialerosion war dann die Beschaffenheit der Unterlage. Ihr ist es zuzu
schreiben, dass sich die Becken von Gersau und Vitznau so stark vertieften
und verbreiterten, wihrend anderseits der aus festem Kalkgestein beste-
hende Gebirgszug Pilatus-Burgenstock-Vitznauerstock in der gleichen Zeit
viel weniger niedergeschliffen wurde, also sich mit der Zeit aus seiner Umge-
bung immer mehr herausheben musste. Wir kommen so zum Schlusse:
Fahrt ein Eisstrom uber einen Boden, der in der Richtung des Strom-
flusses aus ungleichen Gesteinen hesteht, so heben sich mit der Zeit die
hiértern Schichten heraus, wihrend die weichern eingetieft werden. Man
nennt das die selektive (auswihlende) Erosion des fliessenden Eises.
So zerfallt also die Sohle eines Gletscherbettes in eine Anzahl Becken, welche
durch Riegel hirteren Gesteines voneinander getrennt sind. Eine wert-
volle Unterstiutzung dieser Ansicht liefert der Zugersee. Sein tieferer Teil,
das Becken oberhalb des Kiemen. das in dem weichen Sandstein der
Molasse modelliert ist, erscheint unverhiltnisméssig eingetieft zwischen den
Nagelfluhzonen des Kiemen einerseits und der Talstrecke Arth-Lowerz
anderseits (sieche Karte).

Ein hochst auffilliger Zug in der Umrahmung des Vierwaldstiittersees
sind die Terrassen. Briickner hielt dieselben fiir Reste alter Talbiden,
wie dies iibrigens auch Riitimeyer und Heim getan hatten. So deutete er
z. B. die Terrassen am Zugerberg (950 m) und am Nordwestgehinge
des Rigi (Seeboden in 1050 i) fir Reste der priglazialen Landoberfliche.
Diese erstreckte sich nach ihm einerseits iiber den Burgenstock (1000—
1100 m), anderseits iber den Stoss (1200 m, sudlich v. d. untern Muotta)
in sanftem Anstieg gegen das untere Reusstal. Die Terrassen des Dietlis-
berges (1069 m) sudwestlich und der Rétifluh (1088 m) studdstlich von
Beckenried, ferner der flache, plateauformige Riicken des Stiitzberges und
des Oberwaldes (1102 m) bei Seelisberg wiiren weitere Reste dieses alten
Talbodens. Ich kann nun an die Existenz dieser priiglazialen Landober-
fliiche nicht recht glauben und zwar aus folgenden Griinden:

1. Die Hintergehéinge der Terrassen des Zugerberges und der Rigi-
westseite haben gar nicht den Charakter von Talflanken (siehe Karte).

2. Die Verbindung der genannten Terrassen zu einem Talboden
geschieht lediglich auf Grund des annéhernd gleichen Niveaus. Nun kinnen
solche, demselben Niveau angehorige Terrassen noch durch andere Vor-
ginge entstehen, z. B. durch die Verwitterung im Niveau der ehemali-
gen Eisstromoberfliche. Ich halte nun die genannten Terrassen fir solche
Denudationsniveaus. Diese Ansicht wird gestitzt durch die Tatsache,
dass die oben angefiihrten Terrassen einstmals in der Hohe der eiszeitli-
chen Gletscheroberfliche lagen und dass die aus ihnen rekonstruierte
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schiefe Ebene zwischen den Eggbergen bei Flielen und dem Zugerberge
ein Gefillle von 16—200/00 aufweist, welches Gefiille ubereinstimmt mit
dem Oberflichengefille des diluvialen Reussgletschers wihrend des Maxi-
mums der letzten Vergletscherung. Nach meiner Meinung sind also diese
Terrassen viel junger als die priglaziale Landoberfliche.

Brickner glaubte ferner, im Gebiet des Vierwaldstéittersees aus
weitern, niedriger gelegenen Terrassen einen zweiten, schmilern Talboden
rekonstruieren zu koénnen, der in seine priglaziale Landoberfliche ein-
gesenkt erscheint. Er schrieb diesen Talboden der Erosion in der zweiten
Interglazialzeit zu. Es ist hier zur Erklirung beizufiigen, dass zur Eiszeit,
welche bekanntlich der Jetztzeit unmittelbar voranging und welche ge-
kennzeichnet war durch eine ungewdhnliche Ausdehnung der Verglet-
scherung, die Gletscher nicht immer gleich weit aus den Alpentiillern
herausreichten. Es folgten vielmehr aut Zeiten maximaler Gletscheraus-
dehnung Perioden minimaler Eisbedeckung, welch letztere man eben
Interglazialzeiten nennt. Gegenwirtig unterscheidet man vier Glazial-
zeiten, welche durch drei Interglazialzeiten voneinander getrennt werden.
Wihrend der priiglaziale Talboden nach Briickner im Gebiet des Vier-
waldstittersees in rund 1000—1200 m Hohe tuber Meer lag, besass dieser
interglaziale Talboden eine solche von rund 750—800 m. Reste dieses
zweiten Talbodens wéren nach Brickner am Urnersee die Terrassen von
Seelisberg und Morschach, am Gersauersee die Terrassen von Emmeten
und der Kuranstalt Schonegg, ferner die untere und obere Nase; end-e
lich wiirde auch die Molassehohe nordwestlich vom Kiussnachersee zum
grossten Teil in diesen Talboden fallen. Fir mich ist auch diese Deutung
der zum Teil wirklich prachtvoll entwickelten Terrassen als Reste eines
interglazialen Talbodens nicht zwingend bewiesen. Ich halte im Gegen-
teil anch diese Terrassen fur Produkte der randlichen Erosion des
Gletschereises und der Verwitterung im Niveau eines lang andauernden,
niedrigen Gletscherstandes. Diese Terrassen waren ein Analogon zu jenen
terrassenférmigen Randpartien in den Betten unserer Stréme, die bei
Niederwasser sichtbar werden.

In der nihern Umgebung des Vierwaldstéittersees treten mehrfach
wmichtige Morinenablagerungen auf, die schon Ritimeyer’s Aufmerksam-
keit erregt hatten. Es sind das Morédnen, die der Gletscher bei seinem
Rickzug abgelagert hat. Wir miissen uns némlich vorstellen, dass beim
Ubergang der Diluvialzeit in die Gegenwart die Gletscher sich nicht stetig
zuriickzogen, sondern dass sie bei diesem Riickzuge lingere Halte machten,
wihrend welcher es zur Ablagerung bedeutender Moridnenwiille kam. So
treffen wir zwischen Emmenbricke und Luzern den ganzen Komplex
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von fluvioglazialen -Ablagerungen: Schottern, Sanden, Morinen, wie er
vor einem Gletscherende zur Ablagerung kommt. In dieser Riickzugs-
phase entstanden wohl auch die prichtigen Riesentipfe des Gletscher-
gartens zu Luzern, welche dadurch erzeugt wurden, dass das in Spalten
des Gletschers heranterstirzende Schmelzwasser am Boden Steine in eine
rotierende Bewegung brachte (Gletschermiihlen). In der nidmlichen Zeit
lag auch eine Gletscherzunge in der Kiissnacherbucht und lagerte am
Nordende des Sees Endmoranen ab. Einem spitern Rickzugsstadium
gehort die Morine an, die sich von Hertenstein mitten durch den Kreuz-
trichter nach Kehrsiten am Nordwestende des Birgenstockes schlingt.
Ein noch kleineres Stadium markiert die wunderbar klare, bogenformige
Stirnmorine am Seeboden zwischen den beiden ,Nasen“, die von einer
kleinen Ausstiillpung des schon auf den innern See beschrinkten Glet-
schers aufgebaut wurde. Sie erhebt sich 110 m uber den Boden des
Vitznauerbeckens, so dass hier der See bloss eine minimale Tiefe von 27 m
besitzt (siehe Karte). Gleichzeitig mit dieser Stirnmorine durften die
Ufermorinen an der Strasse von Beckenried nach dem Kurhaus Schonegg,
die auf Seelisberg und die bei Morschach zur Ablagerung gekommen sein.
130 m hoch erhebt sich tiber den Boden des Gersauerbeckens als letzte
der Stirnmorinen die Morine an der Kindlimordkapelle; ihr héchster
Punkt liegt nur 50 m unter dem Seespiegel (siehe Karte).

Die eben geschilderten Rickzugsmorinen des diluvialen Reussglet-
‘schers erzeugten also nachtriglich bemerkenswerte Details im Relief der
Seewanne. Noch grissere Verinderungen schufen spiter die Zufliisse
des Sees, welche Deltas in den See hinausbauten und so dessen Wanne
verkleinerten. So hat die Reuss den sudlichen Teil des Urnersees zu-
geschiittet, der wohl einst bis Amsteg hinaufreichte. Die Muota fillte
die ins Schwyzer Tal hineinragende Bucht auf und ist gegenwiirtig noch
damit beschiftigt, ihr Delta immer weiter in den See hinauszubauen. Die
Engelberger Aa schiittete den ganzen Seearm zu, der einst sidlich vom
Biirgenstock den Gersauer- mit dem Alpnachersee verband. Der letztere
wurde durch das Delta der Sarner Aa verkleinert. Die Ebene zwischen
Luzern, Kriens und Horw ist ein Werk des Krienbaches und der ubrigen
aus der Umgebung zustromenden kleinern Béche. Zum Schlusse will
ich, soweit es mdoglich ist, die obigen Ausfithrungen zu einer kurzen
geologischen Geschichte des Vierwaldstiittersees zusammentfassen.

Zur mittleren Tertidirzeit bildete die Gegend des heutigen Vierwald-
stiattersees die Uferzone eines Meeres. Aus den Alpen, die man sich noch
als ein wenig aufoestautes Gebirgsland vorzustellen hat, miindeten Flisse
in dieses Meer, Sie brachten Alpenschutt mit. Nahe dem Utfer wurden
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die griobern Gerolle abgelagert, weiter im Meere draussen der feinere
Sand und Schlamm. Aus den gribern Geréllen entstanden beim Fest-
werden die Nagelfluhmassen, welche z. B. den Rigi und Rossherg auf-
bauen, aus dem feinern Sand und Schlamm die Sandsteine und Mergel
der Molasse, welche z. B. den Untergrund der Stadt Luzern bilden. —
Nach Ablagerung der Nagelfluh und Molasse trat eine Periode lebhafter
Krustenbewegungen ein. Die Kalkstein- und Schieferkomplexe der Alpen
wurden noch stirker gefaltet und gestaut. Die Faltung ergriff aber auch
die eben abgelagerten Nagelfluh- und Sandsteinmassen. Die den Alpen
benachbartesten Teile derselben wurden am stirksten mitgenommen und
sogar auf sich selbst ubergelegt (Rigi); withrend weiter weg die Faltung
allméhlich ausklang. — Schon vor dieser letzten Faltung mussten sich
in den Alpen Anfinge von Tilern gebildet haben, indem eben die Flisse,
welche die Nagelfluh ablagerten, sich einschnitten. Wiihrend und nach
der Faltung ging die Talbildung weiter. Besonders intensiv war sie am
Alpenrand. Sie ging nach zwei Hauptrichtungen vor sich: einmal pa-
rallel den Faltungen (Tal von Gersau, Weggis, Obwalden) und sodann
quer zu ihnen (Tal der Reuss von Flielen zum Zugersee, Engelbergertal,
Téler von Horw und Luzern). In ersterer Richtung fand das fliessende Wasser
zwischen hirtern Gesteinen Zonen von weichern Gesteinen, in letzterer
Richtung hatte es wegen des grossen Gefilles die grisste Erosionskraft.
So wurden einerseits die geologischen Ketten herausprépariert, anderseits
zerschnitten. — Als dann zur Eiszeit die Gletscher ins Mittelland vor-
stiessen, mussten sie im grossen und ganzen den ihnen durch die voran-
gegangene Wassererosion vorgezeichneten Bahnen folgen; aber eben nuor
im grossen und ganzen. Im einzelnen erfolgte ein Uberfliessen der Eis-
massen aus einem Tal uber die trennenden Wasserscheiden in ein be-
nachbartes, sobald im ersten Tal das Eis hoch genug gestiegen war.
So erfolgte ein Uberfliessen eines Teiles des Reussgletschers und des Engel-
berggletschers ins Tal von Weggis. Das fliessende Eis iibte nun aut
seinen Boden eine abschleifende Wirkung aus, dhnlich wie eine schmir-
gelnde Hand. Diese Glazialerosion war aber nicht iiberall quantitativ
dieselbe. An den Punkten, wo Eisstringe zusammenkamen, wie im
Becken von Gersau, musste sie eine stirkere sein, ebenso an solchen
Stellen, wo der Eisstrom, nachdem er eine Rippe passiert hatte, in ein
benachbartes Tal hinunterfuhr (Becken von Weggis). Umgekehrt wurde
das Abschleifungsvermdgen des Eises von den Punkten an geringer, wo
es sich ausbreiten konnte, weil es nicht mehr von Bergflanken zusammen-
gehalten wurde (Becken von Horw, Luzern, Kussnach; nérdlicher Teil
des Zugersees.) Ferner wurde die Tiefenerosion betrichtlich vermindert
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an solchen Orten, wo der Eisstrom auf einen in seiner Bewegungsrichtung
befindlichen Berghang auffuhr und abdrehen musste; hier ging die Tiefen-
erosion mehr in eine Seitenerosion iiber (Becken von Weggis). Der Erfolg
der Erosionswirkung war sodann in hohem Grade abhingig vom Bau
des Untergrundes. In weicherm Materiale vertiefte der Gletscher sein
Bett starker als daneben in hirterm. So wurden mit der Zeit die hér-
tern Partien als Riegel herauspripariert (Talwasserscheide bei Goldau,
Kiemberg am Zugersee), wihrend die weichern Stellen sich als Becken
betonen mussten (oberer Teil des Zugersees).

So erkliart sich das Becken des Vierwaldstiittersees in letzter Linie
durch den lokal bald grossern, bald geringern Erosionserfolg der eis-
zeitlichen Gletscher. Der Vierwaldstittersee ist somit ein Geschenk der
zweitjiingsten Epoche der Erdgeschichte, der Diluvial- oder Eiszeit.

Hanptsdchlich beniitzte Literatur:
Vor allem:

Penk und Briackner: Die Alpen im Eiszeitalter, und daraus besonders
Kap. IT von Brickner: Linth-, Reuss-, Aare- und Rhonegletscher auf
schweizerischem Boden. Seite 441 u. f.

Ferner: ;

Heim: Erosion im Gebiete der Reuss. Jahrbuch des S. A. C. 1878/79. Alpine
Raandseen. Vierteljahrsschrift der Ziricher Nat. Ges. 1894. Beitrige zur
geologischen Karte der Schweiz. Band XXV. 1891.

Kaufmann: Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz. XI. 1872. ib. XIV.
1877. Geologische Skizze von Luzern und Umgebung. Jahresbericht der
Luzerner Kantonsschule 1886/87:

Ritimeyer: Der Rigi. 1877. Uber Tal- und Seebildung. 1869.

Literarisches.

Das Nibelungenlied dem deutschen Volke erzihlt von E. Falch, Prof. inm
Miinchen. IV und 34 8. gr. 80. Fr. 1.60. — Homers Odyssee. Erzihlt
von F. W. P. Lehmann. VI u. 114 8. Mit 4 mehrfarbigen Vollbildern.
gb. Fr. 2.70. Unsere Jungs, Geschichten fiir Stadtkinder von F. Gansberg
u. W, Eildermann. IV u. 109 8. gb. 2 Fr. Leipzig, B. G. Teubner.

Die Erzahlung der Nibelungsage ist in ihrer kréftigen Sprache und engen

Avnlehnung an das Epos ein Muster schimer wirkungsvoller Darstellung, die-

alles vermeidet, was nicht zum Gang der Handlung gehdrt. Doch nichts

wesentliches geht aus dieser verloren. Ganz im deutschen Geiste gefasst, mit

Humor und dramatischer Lebendigkeit sind im zweiten der genannten Biicher

die schonsten Erzdblungen aus der Odyssee wiedergegeben, wie sie der Verf.

seinen Schiilern vorerzahlt hat. Eigenartiz sind die Geschichten fiir Stadt-
kinder, welche die Erlebnisse junger Stéddter in den Mittelpunkt der Erziih-
long riicken. Dinge aus dem Wirklichkeitsleben der Kinder, gut aufgefasst
und mit Kunst gestaltet und durch die beigegebenen Bilder drastisch belebt.
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