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VORWORT DER GEOLOGISCHEN KOMMISSION

Das vorliegende Atlasblatt stellt eine Neuaufnahme des Stadt-
gebiets von Luzern und seiner Umgebung dar, soweit diese auf den
vier Siegfriedkarten 202-204 Rothenburg, Emmen, Malters und
Luzern enthalten ist. Etwa zwei Drittel des Atlasblattes sind von
Dr. J. Kopp aufgenommen worden, Luzern und Umgebung von
Dr. L. BENDEL, das Eigenthal und die Biirgenstock-Nordseite von
Prof. A. BuxTorrF (siehe Kirtchen rechts unten am Kartenrand).
Das Aufnahmegebiet von L. BENDEL ist von J. Kopp lberpriift
und in zahlreichen Punkten ergidnzt worden; insbesondere hat die
Region der iiberschobenen Molasse beiderseits der Horwer Bucht
eine eingehende Revision durch A. BuxTorr und J. Kopp erfahren,
namentlich in tektonischer Hinsicht.

Fast alle Aufnahmen sind auf Gemeindeiibersichtskarten vom
MaBstab 1:5000 oder 1:10000 ausgefithrt worden. Die Kartierung
von J. Kopp wurde geférdert durch finanzielle Zuwendungen des
Erziehungsdepartementes des Kantons Luzern und der Erziehungs-
direktion der Stadt Luzern. Das Meliorationsamt des Kantons
Luzern und die Baudirektion der Stadt Luzern (Baugrundarchiv)
haben die geologische Aufnahme unterstiitzt, indem sie wertvolle
Unterlagen zur Verfiigung stellten. Ferner leistete die Gletscher-
garten-Stiftung Amrein-Troller einen Beitrag an geologische
Schiirfungen bei Kastanienbaum.

An die Drucklegung der Karte und die Erlduterungen gewéhr-
ten finanzielle Unterstiitzung der Regierungsrat des Kantons
Luzern, der Stadtrat von Luzern und die Gletschergarten-Stiftung
Amrein-Troller.

Die Geologische Kommission und die Autoren sprechen den
genannten staatlichen und privaten Institutionen fir ihre Forde-
rung der geologischen Forschung ihren aufrichtigen Dank aus.

Basel, im Mai 1962

Fiir die Schweizerische Geologische Kommission
der Priasident:

L. VONDERSCHMITT
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EINLEITUNG

Geologische und topographische Ubersicht

Das Gebiet von Luzern hat durch die Geologische Kommission
schon frither eingehende Bearbeitung erfahren; es sei namentlich
hingewiesen auf die Texte und Karten von F. J. KAUFMANN und
E. BAUMBERGER, die als Ausgangpunkte fiir die vorliegende Neu-
kartierung dienten. (N#heres siehe Literaturverzeichnis, p. 65/66).

Das Atlasblatt Luzern umfasst einen Ausschnitt des Sud-
randes des mittelschweizerischen Molasselandes und zeigt in seiner
morphologischen Gliederung eine deutliche Zweiteilung in die Zone
der mittelliindischen Molasse im NW und die Zone der subalpinen
Molasse im SE.

Wie die «Tektonische Ubersicht» (rechts am Kartenrand)
zeigt, fillt die Grenze zwischen diesen beiden Zonen in unserem
Kartengebiet ziemlich genau mit den Flussldufen der Kleinen
Emme und der Reuss zusammen ; wir beniitzen deshalb im folgen-
den die abgekiirzte Bezeichnung Emme-Reusslinie. ‘Wihrend wir
im Gebiet der mittelléindischen Molasse nur ganz schwache Faltung
der Schichten feststellen konnen, finden sich in der subalpinen
Molasse sehr starke, unter dem Einfluss der alpinen Gebirgs-
bildung entstandene Aufrichtung und Faltung der Schichtserie, im
siidlichen Teil begleitet von bedeutenden Uberschiebungen und
Briichen; daher die Unterteilung in «gefaltete» und «aufgeschobene»
Molasse (siehe Tektonische Ubersicht).

Die SE-Ecke der Karte wird vom sog. Kreuztrichter des Vier-
waldstéttersees und seinen nordlichen Seitenarmen eingenommen;
einzig in der #ussersten Ecke kommt noch ein kleiner Ausschnitt
des Nordhanges des Biirgenstocks, d.h. der Randkette der helveti-
schen Decken zur Darstellung. Zwischen dieser Randkette und der
aufgeschobenen Molasse verlduft die schmale Zone des subalpinen
Flyschs, die auf dem Seegrund im Siidteil des Kreuztrichters
vorausgesetzt werden muss (siehe Tektonische Ubersicht).

Eine grosse Verbreitung besitzen im Kartengebiet auch die
Ablagerungen des Quartdrs, teils als eiszeitliche Ablagerungen:
Moriinen der Riss- und Wiirmeiszeit, teils als jungpleistocaene und
holocaene Bildungen.

Die Morinen zeigen besonders im mittellindischen Molasse-
gebiet oft ausgedehnte flichenhafte Verbreiterung. In geschlossenen
Anhiufungen — hier oft als Wélle — finden wir sie aber auch im
Gebiet der gefalteten und aufgeschobenen Molasse und zwar
zwischen der Ortschaft Horw (S Luzern) und dem W-Rand der
Karte.
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Seiner Hydrographie nach gehort das Kartengebiet zum Ein-
zugsgebiet der Reuss und der Kleinen Emme, ausgenommen die
NW-Ecke (Gebiet N Hellbithl und Umgebung von Neuenkirch),
deren kleine Biche dem Sempachersee zufliessen (siehe Tektonische
Ubersicht).

Auf folgende Zufliisse der Kleinen Emme und der Reuss sei
hier noch hingewiesen, weil deren Namen im nachfolgenden ofters
aufgefiihrt werden:

Die SW-Ecke der Karte gehort zum Flussgebiet des aus dem
Eigenthal (Kartensiidrand, 4 km ESE Schwarzenberg) abfliessen-
den Riimligbaches, der W ausserhalb des Kartengebietes in die
Kleine Emme miindet; im folgenden, wie in der Gegend iiblich,
kurz als (Riimlig» bezeichnet.

Im Gebiet von Kriens verlduft der Krienbach, dessen Quell-
gebiet zwischen Hochberg und Dornegg (56 km SW Kriens) liegt.
Der Oberlauf des Krienbachs ist S—N gerichtet, biegt in der Gegend
von Obernau nach E, gegen Kriens, und dann nach NE und N ins
Stadtgebiet von Luzern S der Reuss. Durch den kiinstlich ver-
tieften Durchbruch beim Renggloch (3 km W Kriens) ist der Ober-
lauf des Krienbachs der Kleinen Emme zugeleitet worden und wird
nun in seinem untern Teil als Renggbach bezeichnet (Niheres
hieriiber siehe p.36). Die postglazialen Anschwemmungen des Krien-
baches und der vielen Biche, die vom Schattenberg (SSE Kriens)
gegen E abfliessen, fithrten zur Aufschiittung der Alluvialebene
von Kriens-Horw. Die Verbreitung dieser Ablagerungen ldsst er-
kennen, dass ehemals der E Horw liegende Molasseriicken zwischen
Birreggwald und Spissenegg (S-Rand der Karte) eine Insel bildete.
Heute bezeichnen wir dieses Gebiet als Horwer Halbinsel.

Sehr interessante hydrographische Verhiltnisse zeigen Reuss
und Kleine Emme im N'W von Luzern. Der Abfluss der Reuss aus
dem Vierwaldstéttersee erfolgt nicht, wie dies fiir andere Alpen-
randseen gilt, durch eine breite Talweitung, sondern durch ein
enges, z.T. senkrecht zum Streichen der Schichten verlaufendes
Quertal. Von diesem Quertal zweigt etwa 1,5 km NW Luzern ein
altes Tal nach NE ab gegen das Rontal, das heute im oberen Teil
vom Rothsee eingenommen wird. Dass dieses Tal tief eingeschnit-
ten ist, zeigt der niedrige Seespiegel des Rothsees, der ca. 13 m
tiefer liegt als der des Vierwaldstéttersees. Auf diese Verhiltnisse,
die mit Flussverlegungen in Beziehung stehen, wird unten zuriick-
zukommen sein (siehe p. 451f.).
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STRATIGRAPHIE
KREIDESERIE DER BURGENSTOCK-TEILDECKE

von A. BUXTORF

Der kleine Ausschnitt der Biirgenstock-Nordwand in der SE-
Ecke der Karte zeigt eine mit ca. 30° nach SSE einfallende Schicht-
folge, welche oberfldchlich von den Stufen des Hauterivien und des
Barrémien gebildet wird; das im Liegenden des Hauterivien vor-
auszusetzende Valanginien ist — wie auch der basale Teil des
Hauterivien — von Gehinge- und Blockschutt tiberdeckt.

Diese Kreideserie entspricht dem normal gelagerten, auf den
subalpinen Flysch {iberschobenen Nordrand der helvetischen
Biirgenstock-Teildecke. Wie die Legende zeigt, sind auf der Karte
folgende Schichtserien unterschieden:

Das Hauterivien ist vertreten durch:

Csx Kieselkalk: Volle Michtigkeit ca. 250-300 m, fein-
spitige, dunkle kieselige Kalke, meist in regelmissige, ca. 20-30 cm
dicke Binke unterteilt. Der Kieselkalk geht nach oben iiber in

Cse Echinodermenbreccie; ca. 15 m michtige, spitige,
meist glaukonitfithrende Kalke, reich an Echinodermenresten.

Zum Barrémien gehoren:

Cia Altmannschichten: Glaukonitischer Kalk von ge-
ringer Michtigkeit, oft nur einige cm. Andernorts gekennzeichnet
durch Ammoniten des Untern Barrémien.

4m Drusherg~ und Sinuataschichten: Mergelige Schiefer
und Kalke, 70 m michtig; fossilfithrend; besonders hiufig ist die
Muschel Ezogyra sinuata Sow. Diese Stufe bildet ein bewaldetes
Band, meist iiberdeckt vom Schutt der dariiberliegenden Kalke.

Cau Unterer Schrattenkalk. Von dieser ca. 100 m méch-
tigen, aus hellgrauen, klotzigen Kalken bestehenden Serie reichen
nur die untersten Binke in den Rahmen des Kartenblattes. Fir
Einzelheiten sei verwiesen auf Spezialkarte 27a Biirgenstock, und
zugehorige «Erlduterungen» (BUXTORF, 1910).

TERTIAR (Molasse)

von J. Kopp

Die Tertisirformation im Kartengebiet ist vertreten durch Ab-
lagerungen, die dem Oligocaen und dem Miocaen angehéren und
zwar in der Facies der Molasse, wie sie fiir das schweizerische
Mittelland bezeichnend ist.
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Zum Oligocaen gehéren die Unterstufen des Stampien und des
Aquitanien, fiir das Stampien kann eine Unterteilung in Rupélien
und Chattien durchgefithrt werden. Das Miocaen ist vertreten
durch die drei Unterstufen: Burdigalien, Helvétien und Tortonien.
Uber die Verteilung dieser verschiedenen Stufen orientiert die
«Tektonische Ubersicht».

Die Sedimente des Molassetroges erreichen am Alpenrand eine
Michtigkeit von mindestens 3-4000 m. Ihre Herkunft leitet sich
ab vom werdenden Alpengebirge. Wihrend der Ablagerung der
Molassesedimente fand eine Einsenkung des Troges, besonders
seines Siidrandes statt, die zeitweise ruckartig erfolgte. Die in den
Molasseschichten auftretende rhythmische Sedimentation (Wech-
selfolge von Mergel-, Sandstein- und Nagelfluhbildungen) deutet
darauf hin, dass im Hinterland stossweise Hebungen erfolgten, die
eine stirkere Abtragung zur Folge hatten, wodurch sich die Nagel-
fluhficher bis weit ins Mittelland ausbreiteten. Die in der Legen-
de bei den einzelnen Stufen angegebenen Gesteinsarten entsprechen
nicht etwa einer stratigraphischen Schichtfolge, sondern dienen der
Unterscheidung lithologischer Horizonte.

In der Oligocaen- und Miocaen-Zeit wechselten im Molasse-
gebiet Meeresbecken und Siisswasserseen ab, wie aus der Fossil-
fithrung zu erkennen ist. Bei der Ablagerung mancher Molassesedi-
mente spielten submarine Stromungen und in Rinnen eingetiefte
Festlandfliisse, die ausgedehnte Verfrachtungsvorginge auslésten,
eine grosse Rolle.

Uber die einzelnen Stufen der Molasse gilt folgendes:

Rupélien (Unteres Stampien) = Untere Meeresmolasse.
In der Zentralschweiz lassen sich die unterstampischen Schich-
ten unterteilen in Grisigermergel und Horwerplatten.

Oz Grisigermergel

Dieses Schichtglied trigt seinen Namen nach dem Vorkom-
men bei Grisigen, 1.7 km SW Horw, wo es in einer ausgedehnten
Grube von der Firma Ziegelwerke AG Horw-Gettnau-Muri zur
Herstellung von Ziegeln und Backsteinen ausgebeutet wird. Es
handelt sich um dunkelgraue Tonmergel, mehr oder weniger
muschelig brechend; ihre Michtigkeit im Profil Schwendelberg-
Grisigen betrigt ca. 400 m. Sie entsprechen den Melettaschiefern
des Entlebuch. Es sind Stillwassersedimente.

Das Verbreitungsgebiet der Grisigermergel erstreckt sich vom
Hinterbachwald (1,7 km SSW Horw) gegen NW zur Mergelgrube
Grisigen und dann gegen W durch den Steinibachwald bis in die
Gegend des Rohrli SE der Schwandegg (663,3/206,8). Nach einem
langen Unterbruch durch die Moridnenbedeckung im Krienser- und
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Horwer-Hochwald treffen wir die Grisigermergel wieder im Gebiet
von Ricketschwendi (661,9/206,7) und — tiefer unten — etwas ober-
halb der Einmiindung des Ricketschwendibaches in den Krienbach.
Der Fuss des Nordabhanges des Héchbergs und die Einsattelung
beim P. 1085 (E Kurhaus Eigenthal) werden ebenfalls von Grisiger-
mergel gebildet. Auf der Horwer Halbinsel sind Grisigermergel im
Riitiwald, Dickewald und N Kastanienbaum aufgeschlossen.

Das Auftreten von Skelettresten von Fischen und Eikapseln
von Rochen deutet auf marine Sedimentation, wie dies fiir die
fossilreicheren Grisigermergel des Entlebuch sicher erwiesen ist.

In den Mergeln finden sich auch eingeschwemmte Pflanzen-
reste; sie sind namentlich von J. AGERTER gesammelt und spéter
von BauMBERGER und KrRAUSEL (1934) niher beschrieben worden.

0 Horwerplatten

Am Fussweg, der von Ober-Grisigen siidwérts nach Schwen-
delberg hinauffiihrt, folgen tiber den Grisigermergeln grauer Mergel-
sandstein und sandige Mergel, wieder mit Pflanzenresten (ca. 5 m),
blaugrauer, korniger, sehr harter Kalksandstein (1 m), grauer
Mergelsandstein mit Cyrenen und Wurmspuren (1 m) und dann
ausgezeichnet plattige, graublaue Kalksandsteine, sog. Horwer-
platten (ca. 10 m). Die Schichtfléichen der Kalksandsteine weisen
eine Anhdufung von Glimmerblidttchen auf und fithren stellenweise
kohliges Pflanzenhicksel. Gelegentlich findet man auf ihnen aus
festzementierten Glimmerbldattchen bestehende Knéllchen, deren
Eindriicke auch als fossile Regentropfen bezeichnet werden.

Im Steinbruch N Hinterriiti (2 km SSE Horw) und in einem
verlassenen Bruch bei der Scheune von Ober-Scheidhalten (665,8/
206,15) konnten Cyrenen nachgewiesen werden, bei Scheidhalten
auch Haifischzédhne.

Westlich von Grisigen ist eine so scharfe Abgrenzung von
Grisigermergel und Horwerplatten nicht mehr durchfiihrbar. Im
Ricketschwendibach (662,1/206,35) treten im obersten Teil der
Grisigermergel dm-dicke Kalksandsteinbénkchen auf, die den
Ubergang zu den Horwerplatten darstellen.

Es sei noch beigefiigt, dass Grisigermergel und Horwerplatten
bisher als «Untere» und «Obere Horwerschichten» bezeichnet wor-
den sind. Die Horwerplatten sind das Aquivalent der «Baustein-
zone» der bayerischen Molasse.!)

1) A. Buxtorr (1941) hat die Horwerplatten als «Mittlere Horwer-
schicht» bezeichnet und eine dariiber folgende, ca. 100 m machtige Serie
von Mergeln und Sandsteinen als «Obere Horwerschichten». In unserer
heutigen Einteilung zihlen wir diese sog. Oberen Horwerschichten schon
zum Chattien; sie wiirden also dem unteren Teil der Weggiserschichten
entsprechen.
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03 Chattien = Untere Siisswasser Molasse, unterer Teil =
Weggiserschichten.

Uber dem Rupélien setzen die limnoterrestrischen Gesteine des
Chattien mit bunten Mergeln, Sandsteinen und Nagelfluhbéinken
ein, so dass fiir diese Gesteinszone auch der Name untere bunte
Molasse berechtigt ist. Ausgezeichnete Aufschliisse durch diese
Schichtfolge, fiir die E. BAUMBERGER (1925) den Namen Weggiser-
schichten vorgeschlagen hat, finden sich im Wiedenbach (665,9/
206,1) und im Seitenbach des Steinibaches gegen Buholzerschwendi
2,5 km SW Horw (Koord. 664,45/206,35), ferner am Gratprofil des
Héchbergs, E Eigenthal (siehe BuxTorr, Kopp und BENDEL, 1941,
Taf. VIIT). Am Wiedenbach stellen sich iiber den Horwerplatten
(Wasserfall) graue und violette Mergel ein. Nach einer diinnen Kalk-
sandsteinbank folgen im Bachbett 20 m Mergel, Kalksandstein,
Mergel, Kalksandstein, Mergel, arkoseartiger grober Kalksandstein,
plattiger Kalksandstein und dann eine Kalknagelfluhbank. Im
Seitenbach des Steinibachs finden sich Uberginge von Mergel zu
Mergelsandstein; der Kalksandstein ist zumeist stark dolomitisch
ausgebildet. Einen sehr guten Einblick in diese untere bunte
Molasse bietet das Stridsschen Schwendelberg-Schwesternberg
(2 km SW Horw). Die Nagelfluhbénke in der Mergel- und Sand-
steinserie der Weggiserschichten lassen sich auch am Hoéchberggrat
E Eigenthal vorziiglich beobachten.

Uber die Herkunft des klastischen Materials der Weggiser-
schichten geben die Forschungen von J. SPEck (1945) wertvolle
Auskiinfte. Auf Grund der genauen Untersuchung der Nagelfluh-
gerdlle ergibt sich, dass diese namentlich aus der ostalpinen
Simmen-Decke herzuleiten sind. Die Ger6lle der Kalknagelfluh
entstammen der Deckenhiille (Buntsandstein, Muschelkalk, Dolo-
mit, Dolomitbreccie, Korallenkalk, Kieselkalk, Crinoidenbreccie,
Spatkalk, Flyschgesteine).

O¢ Stampien der Giehelegg-Schuppe
Die im Abschnitt zwischen Horw und Eigenthal dem Stampien
der aufgeschobenen Molasse nordlich vorgelagerte Giebelegg-
Schuppe (Niheres siehe Abschnitt Tektonik) besteht aus einer
‘Wechselfolge von plattigen Kalksandsteinen, grauen und bunten
Mergeln und Kalknagelfluhbidnken. Gewisse Kalksandsteinbéinke
zeigen grosse Ahnlichkeit mit Horwerplatten.

0y Aquitanien = Untere Siusswassermolasse, oberer
Teil = granitische Molasse.
Als 2-5 km breiter Streifen zieht sich die aquitane Molasse vom
E-Rand der Karte bei Adligenswil und Meggen gegen SW zu iber
die Horwer Halbinsel ins Krienser- und Krienbachtal und weiter
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bis in die Riimligschlucht S Schwarzenberg. Sie besteht zur Haupt-
sache aus grauen oder rotlichen, weichen Sandsteinen, wechsel-
lagernd mit grauen, graugriinen und roten oder violetten Mergeln —
und Kalkmergeln. Dazwischengeschaltet sind Bénke von bunter
Nagelfluh. Wegen des Gehaltes der Sandsteine an roten Feldspat-
koérnern wird die aquitane Molasse auch als granitische Molasse be-
zeichnet.

Die Nagelfluhbinke sind ungleichmissig verteilt. Wir treffen
sic SE und E von Luzern zonenweise bei Vorder Meggen und
Meggenhorn, dann wieder auf der linken Seite des Wiirzenbach-
tales 2 km N'W Meggen, bei Geissenstein und im Birreggwald (SSE
Luzern), zwischen Schloss Schauensee und Himmelreich, SSE
Kriens, und im Oberlauf des Krienbaches und Rothbaches, 3,4 km
SW Kriens. Auf der Nordseite des Wiirzenbachtales bei Adligens-
wil ist nur eine einzige Nagelfluhbank vorhanden, so dass sich eine
betrichtliche lithologische Verschiedenheit der beiden Schenkel der
Wiirzenbach-Antiklinale ergibt. In unserem Kartengebiet nehmen
die Nagelfluhbildungen in westlicher Richtung ab. Im Rothbachtal
(661,5/207,5) und im Krienbachtal sind die meisten Nagelfluhbénke
nur als dezimeterdicke Geréllschniire vertreten.

Die bunte Nagelfluh setzt sich aus roten und griinen Graniten,
Quarzporphyren, Dolomiten, hellen und dunklen Kalken und
bunten Hornsteinen zusammen. Stellenweise treten in der graniti-
schen Molasse Nester von Glanzkohle auf, so im Schlundbach W
Horw und im Rappentobel (W Katzenbalg, 1,2 km SSW Kriens).
Beim Eingang zum Gétzental (SE Dierikon, NE-Ecke der Karte),
bei Stirnriiti E Waldegg (N Horw) und im Rappentobel hat F. J.
KAUFMANN (1886/87) fossile Pflanzen gefunden.

Die Michtigkeit des Aquitanien in der Umgebung von Luzern
betrdgt iitber 1000 m.

Die sporadischen Kohlenvorkommen im Agquitanien deuten
darauf hin, dass in einem Festlandgebiet zu Torfmooren verlandete
Seen vorhanden waren und somit dhnliche Ablagerungsbedingun-
gen wie im Chattien herrschten. Die Nordverlagerung des Gebirgs-
randes der entstehenden Alpen fithrte zu einem Wechsel der Zu-
sammensetzung der Nagelfluhbénke. Die unterostalpinen Decken-
kerne lieferten die extrem bunte Nagelfluh. Im oberen Aquitan
treten jedoch die Nagelfluhen infolge einer merklichen Abnahme
der Schuttzufuhr zuriick (SPECK, 1953).

m; Burdigalien = Obere Meeresmolasse, unterer Teil =
Luzerner Sandstein.
Das Burdigalien, die Luzerner SchichtenvonF. J. KAUFMANN,
schliessen nordwirts an das Aquitanien an und lassen sich diagonal
von NE nach SW durch das ganze Kartengebiet verfolgen. Sie
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bilden vom Rooterberg (NE-Ecke der Karte) zum Dotterberg,
Homberg und Sonnenberg deutlich hervortretende Hohenziige bis
zur Schwandenegg und zum Arnenhubel, NE bzw. SW Schwarzen-
berg. Der Luzerner Sandstein ist ein blaugrauer, gut gebankter,
glaukonitfithrender Sandstein mit diinnen Mergelzwischenlagen,
welche die Télchen zwischen den Rippen bedingen. Gegen W macht
sich im oberen Teil eine zunehmende Vermergelung der Sandsteine
bemerkbar. Die Mergelbinke sind im Renggloch (3 km W Kriens)
vorziiglich aufgeschlossen.

Stellenweise treten im Luzerner Sandstein Binke auf, die ganz
von Steinkernen von Bivalven, hauptsédchlich Tapes helvetica und
Cardium commune, erfiillt sind. Am Karten E Dierikon (NE-Ecke
der Karte) und an der Schwandenegg NE Schwarzenberg ist es zur
Bildung von eigentlichen Muschelsandsteinbinken gekommen.
Muschelbinke finden sich auch im grossen Steinbruch 6stlich unter-
halb Paradiesli beim Renggloch (W Kriens), ferner bei den Glet-
schertépfen im Luzerner Gletschergarten und im Sagenbachtobel
SW Ebikon (668,3/214,15).

my Zwei Kohlenfloze, die von Mergellagen und bitumino-
sen Siisswasserkalken begleitet sind, zeigen an, dass es infolge
Regression des Meeres zeitweise zur Bildung von Seen und Torf-
mooren gekommen ist. Wie die Karte zeigt, 14sst sich das noérdliche
Kohlenfloz vom Renggloch zum Sonnenberg, und spurenweise bis
Dreilinden NE Luzern (667/212,5) verfolgen; das siidliche zieht
sich vom Blattenberg tiber Kurhaus Sonnenberg und die Hofkirche
in Luzern — allerdings nicht mehr durchgehend vorhanden — bis
zum Rooterberg hin, wo es in einem Steinbruch S Michaelskreuz,
schon NE unseres Kartengebietes, aufgeschlossen ist.

Die Michtigkeit des Burdigalien betrdgt in der Umgebung
von Luzern 800-900 m; sie nimmt von NE nach SW ab infolge
starker tektonischer Zusammenpressung, verkniipft mit Uber-
kippung der Schichten.

Im Gegensatz zu den Verhiltnissen in Bayern und im Broyetal
(Haus, 1954) konnte im Gebiet des Atlasblattes nirgends eine
diskordante Auflagerung der Oberen Meeresmolasse auf das Aqui-
tanien festgestellt werden. Wahrscheinlich ist aber auch hier das
Burdigalien transgressiv auf eine unregelmissig erodierte Ober-
fliche des Aquitanien abgelagert, welche stratigraphischen Liicken
entspricht.

An der Wende Aquitanien/Burdigalien setzen wieder gebirgs-
bildende Vorgidnge ein, die mit einer Nordverlagerung und Ab-
senkung des Gebietes der Achse des Molassetroges verbunden sind.
Zugleich schieben sich andernorts gewaltige fluviatile Schuttficher
ins Burdigalienmeer vor, welche von Ur-Rhein und Ur-Aare
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stammen. Unser Kartengebiet jedoch liegt in der Reussdepression
und ist frei von Geréllschiittung geblieben.

mp Helvétien: Obere Meeresmolasse, oberer Teil.

An das Burdigalien schliesst gegen Norden das Helvétien an.
Es bildet N Luzern die Hinge beiderseits des Rothseetales, quert
die Reuss zum Stollberg und zur Zimmeregg hin und bildet dann
ESE und S Malters den Nordhang des Kreuzhubel und der Schwan-
denegg. Das Helvétien setzt sich aus blaugrauen Sandsteinen und
Mergeln zusammen mit eingelagerten Bénken von bunter Nagelfluh.
Gute Aufschliisse des Helvétien bieten der Reussdurchbruch unter-
halb Luzern zwischen der Krummfluh (E Stollberg) und Emmen-
briicke, das Nordende des Renggloches und die steilen Tobel am
Hang zwischen Blatten und Malters.

Die Basis des Helvetien wird von einem fossilreichen Mergel-
band gebildet, das unter der Renggbriicke (660,95/210,3) gut aufge-
schlossen ist. Dariiber setzt eine Nagelfluhbank ein, die von einigen
Autoren als Basisnagelfluh bezeichnet wird. Die Mergel des Helvé-
tien enthalten eine artenreiche Molluskenfauna. Gute Fundstellen
lieferten die Baugruben des Kantonsspitals Luzern (E der Reuss),
die Krummfluh und das Stierenweidtobel SW ob Blatten (2,8 km
E Malters). Es handelt sich um Muscheln, Pecten bornensis und
Gastropoden, die in geringer Meerestiefe lebten. Einige Arten sind
Brackwasserbewohner.

Die Michtigkeit des Helvétien betrigt 300-350 m.

Im Helvétien erreicht die fluviomarine Gerdllschiittung das
Gebiet von Luzern. Mancherorts kann man in den Nagelfluhbénken
eine Deltaschiittung beobachten, so z.B. im kiinstlichen Durch-
bruch des unteren Lochlibaches (NW Hiinenberg) vor seinem Ein-
fluss in den Rothsee. Die Nagelfluhablagerungen des Helvétien
zeigen ungefihr den gleichen lithologischen Habitus wie die Nagel-
fluh des Napfgebietes, zu dessen Schuttficher sie zu stellen sind.
Die kristallinen Gerélle sind herzuleiten von den unterostalpinen
(Dent Blanche) und den penninischen Decken (griine Granite,
griine Quarzporphyre, permische Quarzite, Ophiolithe etc).

mg Tortonien: Obere Siisswassermolasse (OSM).

Das Tortonien nimmt nahezu die ganze NW-Hailfte des Karten-
gebietes ein; nur in kleinen Ausschnitten greift es in das Gebiet S
der Emme-Reusslinie. Die OSM besteht aus grauen, weichen, oft
zu Knauerbildung neigenden Sandsteinen, in welche graue und
schwarzgraue, bitumingse Mergel eingeschaltet sind. Die Sand-
steine sind in der Regel schlecht geschichtet. Etwa 4 km W Luzern
stellen sich in der OSM Schniire und Bénke von bunter Nagelfluh
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ein, die zum Napfschuttfdcher gehoren. Es handelt sich, wie bei der
Helvétiennagelfluh, um eine Deltanagelfluh; dies ist aus der steilen
Deltaschiittung einzelner Nagelfluhbéinke bei Ammergehrigen,
1,3 km N'W Malters sehr gut ersichtlich. Beim Aushub des Kanals
des Elektrizitdtswerkes Rathausen E Emmen wurden im Tortonien
dezimeterdicke Kohlenbéndchen festgestellt.

Die Basis des Tortonien wird von einem Mergelband gebildet,
das im westlichen Teil zwischen Blatten und Malters durch Eisen-
verbindungen gelb, rot und griin gefirbt ist. Vermutlich handelt es
sich um verschwemmten Laterit einer Festlandperiode.

Die dunkeln Mergel des Tortonien enthalten stellenweise Siiss-
wasser- und Landschnecken, wie Lymnaeen und Heliciden, so z.B.
im Tobel S Gerliswil (ca. 4 km N'W Luzern).

Charakteristisch fiir die Sandsteine des Tortonien sind die
vielen Knauerbildungen. Es sind linsenférmige, harte Partien, die
zufolge des hoheren Kalkgehaltes und der damit verbundenen
Hirte knollig herauswittern. Die Knauersandsteine stellen eine
fluviatile Ablagerung dar, wobei vielfdltiger Wechsel des zuge-
filhrten Materials und Wiederaufarbeitung in einem Flussbett zu
Zeiten geringer Schiittung stattfand (Pavoni, 1952). Die schwérz-
lichen Mergel mit Schalen von Landschnecken sind am Ende einer
Uberflutungsperiode abgelagert worden, als die Vegetation wieder
Fuss fassen konnte, wihrenddem die grauen Mergel Produkte einer
Uberschwemmungsphase repriisentieren. Die grosse Michtigkeit
des Tortonien — sie betrigt in unserem Gebiet mindestens 500 m,
ist aber wegen der quartiren Abtragung nicht genau bestimmbar —
und die im grossen ganzen gleichartige Ausbildung der Sedimente
lidsst auf einen sich gleichmissig senkenden Molassetrog schliessen.
Bei den Uberflutungen der Siisswassermolasse der Tortonzeit spiel-
ten nach neueren Forschungen Sedimentverfrachtungen parallel
zum Alpenrand eine grosse Rolle. Aber auch viele Sedimente der
Meeresmolassen sind das Produkt ausgedehnter untermeerischer
Stromungen.

Die Herkunft der Gerolle der OSM ist einerseits aus den
unterostalpinen Decken, anderseits aus der siidhelvetisch-pennini-
schen Flyschdecke abzuleiten. Die Ophiolithe werden der hoch-
penninischen Platta-Decke zugewiesen (SPECK, 1953).

TEKTONIK

TEKTONIK DER MOLASSE

‘Wie schon oben dargelegt, fand wihrend der Gebirgsbildung
der Alpen eine Absenkung des Molassetroges statt. Nach Ablage-
rung des Tortonien erfolgte in der Endphase der alpinen Orogenese
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die Faltung, Aufschiebung und Schuppung der Sedimente des
Molassebeckens. Diese zeigt sich in der Gliederung der Molasse der
Zentralschweiz in einen mittellindischen und einen subalpinen
Anteil; die subalpine Molasse kann weiter unterteilt werden in ge-
faltete und aufgeschobene Molasse. Diese Verhiltnisse erldutert die
beigegebene Tafel «Geologische Querprofile durch das Gebiet von
Atlasblatt Luzern», namentlich aber sei auf die «Tektonische Uber-
sicht» rechts am Kartenrand verwiesen.

Zwischen der mittelliindischen und der gefalteten Molasse lisst
sich keine scharfe Grenze ziehen, es besteht ein gradueller Ubergang
je nach Ausmass der Faltung. Als Grenzlinie zwischen diesen beiden
Molassezonen eignet sich im Gebiet des Atlasblattes, wie erwihnt,
die Emme-Reusslinie. Gebiete mit einem subhorizontalen Schicht-

gefille von unter 5° werden der mittelliindischen Molasse zuge-
rechnet.

a) Mittelléindische Molasse

Beim Luegisland oberhalb Entlebuch — westlich ausserhalb
unseres Kartengebietes — zweigt von der Hauptantiklinale der ge-
falteten Molasse eine Nebenantiklinale ab, die sich im Kartenge-
biet von oberhalb Ammergehrigen (N'W Malters) zum Buggen-
ringerwald und bis zum Littauerberg verfolgen ldsst. Es ist die
bereits von F. J. KAUurMANN im Gebiete der Bramegg (ca. 6 km
W Schwarzenberg) festgestellte Bramegg-Antiklinale (Nr.3
der «Tekt. Ubersicht», A, der Profiltafel). Westlich ausserhalb
unseres Kartengebietes quert sie, gegen E axial mit 3-5° absinkend,
die Kleine Emme zwischen Schachen und Mittel-Langnau (ca.
3,5 km W Malters, SA. Bl. 201). Die nach SE fallenden Sandstein-
binke des Siidschenkels sind in den Felswinden N Schachen — et-
was westlich unseres Gebietes — sehr gut aufgeschlossen. An den
Hingen N Malters ist der Siidschenkel der Bramegg-Antiklinale
nur undeutlich feststellbar. Besser lisst sich der mit ca. 5° nach NE
abfallende Gewdolbescheitel zwischen Fohren und Unter Knebligen
(N Malters) beobachten. Die Biche zwischen Buggenringer Wald
(1,7 km N Blatten) und Gadenmatt (1 km N Thorenberg) zeigen
im oberen Teil nach SE fallende Gesteinsbénke. Zwischen Geitigen
und Neubiihl (ESE Hellbiihl) herrscht NW-Fallen vor. Dazwischen
verlduft die Achse der Antiklinale. In der Gegend von Huobhof
(1,6 km NN'W Thorenberg), verflacht sich die Bramegg-Antiklinale
im breiten, sanft abfallenden NW-Schenkel der Wiirzenbach-Anti-
klinale (= Hauptantiklinale, Nr. 5 der Tekt. Ubersicht).

S der Bramegg-Antiklinale zieht sich eine Synklinale, von
Farnbiihl (auf Bl 201) kommend, S oberhalb Malters hin. Wir
nennen sie Farnbiithl-Synklinale (Nr. 4 der «Tekt. Ubersicht»
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S 4 der Profile). Thre Achse lésst sich in den Béchen siidlich ober-
halb Haselholz, 1,3 km E Malters, sehr gut feststellen. Der Nord-
schenkel der Synklinale fillt mit 5-10° gegen S ein; der Stidschen-
kel zeigt zuniichst ungefdhr gleich starkes Einfallen gegen N zu,
wird dann gegen S aber rasch steiler und zeigt schliesslich iiber-
kippte Lagerung. In der Gegend von Stegmiittli (1 km W Blatten)
diirfte die Synklinale den Talboden der Kl. Emme queren. Wir
treffen sie wieder deutlich aufgeschlossen in den drei Bachtobeln
NW oberhalb Thorenberg. Die Achse verlduft von Spahau (1,2 km
W Thorenberg) gegen Neu-Breitmatt (im NE). Die Schenkel fallen
mit 3-5° ein. Am besten lisst sich die Farnbiihl-Synklinale in dem
beim Elektrizititswerk Thorenberg einmiindenden Bach beobach-
ten. Bei Haufgarten (1,5 km NE Thorenberg) ist sie nicht mehr
feststellbar.

Gegen N zu, gegen Hellbiihl verflacht sich der Nordschenkel
der Bramegg-Antiklinale. In den Tobeln N Hellbiihl herrscht unge-
fihr horizontale Schichtlage. Wir befinden uns hier zwischen Hub-
schiir und Bremgarten (0,9 km NW bzw. N Hellbiihl) in einer
Synklinale, die sich gegen Stritholz (1,5 km NE Hellbiihl) ver-
flacht. Wir nennen sie Bremgarten-Synklinale (Nr.2 der
«Tekt. Ubersicht», S 2 in Profil V).

Am E- und NE-Hang des Homberges (SW Neuenkirch) fallen
die Schichten mit etwa 3-5° nach SE ein. In den Béichen am Berg-
hang S, W und NW von Neuenkirch ist diese Schichtlage durch-
gehend zu beobachten. Wir haben es in der NW-Ecke des Atlas-
blattes mit dem SE-Schenkel der Wartensee-Antiklynale zu
tun, deren Achse ausserhalb des Atlasblattes vom Schloss Warten-
see gegen Ruswil verldauft (Nr. 1 der «Tekt. Ubersicht»).

Das ganze Gebiet von Gerliswil, Rothenburg und Bertiswil
gehort dem N'W-Schenkel der Hauptantiklinale 5 an, dessen Ein-
fallen von SE nach NW abnehmend 5-3° betrigt.

Im Gebiet der flachwelligen Antiklinalen der mittellindischen
Molasse bieten die morphologischen Verhéltnisse eine gute Stiitze
fiir die Kontrolle der Schichtlage. Man findet héufig deutliche
Schichtterrassen, die genau der Neigung der Schichten entsprechen,
so bei Buchenhalden oberhalb Ammergehrigen (NW Malters) und
im Gebiet W, NW und N Gerliswil, bei Neubiihl (660/213,3), N
Erlen (662,6/214), Wolfisbiihl (661,9/213,6), Sprengli (663,2/214,7)
und Huben (662,2/215,5). Bei Rothenburg kann man deutlich fest-
stellen, wie die Biiche vorwiegend im Streichen der Schichten ver-
laufen, ebenso im Gebiete von Neuenkirch. Das Reusstal von
Emmenbriicke an flussabwiirts entspricht einem breiten Isoklinal-
tal. Mit Ausnahme der Strecke Thorenberg-Emmenbriicke ver-
laufen Kl. Emme und Reuss ziemlich genau im Streichen der
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Schichten. Erst im W unseres Kartengebietes, zwischen Schachen
und Werthenstein, beim Durchbruch durch die Bramegg-Anti-
klinale, wird das Tal der Kl. Emme auf eine kurze Strecke zum
Quertal.

Die Feststellung der flachwelligen Antiklinalen und Synklina-
len ist eine mithsame und zeitraubende Angelegenheit. Nur eine
grosse Anzahl Schichtmessungen und die Heranziehung der Mor-
phologie als Hilfsmittel fithrt zum Ziele. Es ist deshalb versténdlich,
dass sich die Ansicht von der horizontalen Lage der mittellindi-
schen Molasse der Zentralschweiz so lange halten konnte.

F. J. KAUFMANN (1872) hat im Mittelland vielerorts geneigte
Molasseschichten, von ihm «Schieflagen» genannt, gemessen. Er hat
es aber unterlassen, seine Beobachtungen in geologischen Quer-
schnitten zu beriicksichtigen. In den geologischen Profilen durch
die luzernische Molasse, welche der «Topographischen Karte des
Kantons Luzern 1:25000, herausgegeben auf Anordnung der
Regierung 1864-67», beigegeben sind, hat Kaurmann die Molasse
N der Emme-Reuss-Linie als ganz horizontal dargestellt.

b. Subalpine Molasse
1. Aussere Zone = gefaltete Molasse

Das Hauptelement der dusseren Zone bildet die von der Ost-
schweiz bis in die Zentralschweiz zu verfolgende «Hauptanti-
klinale», fir welche in der Gegend von Luzern auch die Bezeich-
nung Wiirzenbach-Antiklinale gebraucht wird, nach dem Tal
des Wiirzenbaches 3 km E Luzern (Nr. 5 der «Tekt. Ubersicht» und
A5 der Profiltafel).

Im Wiirzenbachtal und bei Luzern erscheint die Hauptanti-
Kklinale als aufrechte Falte (siehe Profile I-III); gegen W zu aber
iiberkippt sie gegen N (s. Profile IV-VI). Besonders deutlich ist
diese Uberkippung, welche auf den Druck der Pilatusmasse zuriick-
zufithren ist, im Luzernersandstein zu beobachten. Beim Durch-
bruch der Reuss durch diese Schichten in Luzern — Profil I1I — be-
tragt das Einfallen noch 65°-85° nach NW; beim Kurhaus Sonnen-
berg (jetzt teilweise abgebrochen) jedoch schon 80° nach SE, siehe
Profil IV. Diese iiberkippte Schichtlage hilt nun gegen WSW zu
mehr oder weniger an bis zur Schwandenegg und zum Arnenhubel.
Durch die stirkere Zusammenpressung der Schichten im Raume
Sonnenberg-Blatterberg ergibt sich eine merkliche Reduktion der
Schichtmichtigkeit.

Die Achse der Hauptantiklinale A 5 verldauft N des Wiirzen-
baches und lisst sich dann nach WSW verfolgen zur Pauluskirche
(1 km SW Bahnhof Luzern) und nach dem Gehdft Ei, 1,3 km S
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Renggloch. Ein geschlossenes Gewdlbe ist nirgends feststellbar.
Sehr wahrscheinlich verldauft durch die Hauptantiklinale eine
Scheitel-Aufschiebung. Darauf deutet die ungleiche litho-
logische Ausbildung der achsennahen Teile der Aquitanschenkel,
insbesondere auch das Fehlen des Burdigalien in der siidostlich der
Hauptantiklinale folgenden Synklinale, welche nur Aquitanien
aufweist. Von NE nach SW wird das Einfallen der Aquitanschich-
ten des SE-Schenkels zufolge der Uberkippung immer flacher. In
der Gegend von Hergiswald (1,8 km SSW Renggloch) sinkt es auf
ca. 30° SSE.

Die Burdigalienschichten der Schwandenegg und diejenigen
des Arnihubels, sowie das Aquitan der Riimligschlucht (SW-Ecke
der Karte) fallen — steil iiberkippt — nach SSE ein.

Auf die Hauptantiklinale folgt gegen SE zu die nach dem Hof
Allmendli (1,6 km SSE Bahnhof Luzern) genannte Allmendli-
Synklinale (Nr. 6 «Tekt. Ubersicht», S 6 der Profiltafel). Sie ldsst
sich von Sentebiihl (0,4 km N Kirche Meggen) nach SW zu iiber
Tannenboden-Bad-Salzfass (Ostufer Luzernersee)-Imfang (1,6 km
SE Bahnhof Luzern)-Allmendli-Herriitiwald (2 km SW Kirche
Kriens) bis zur Vereinigungsstelle von Rotbach und Krienbach
(2 km S Renggloch) verfolgen. Zwischen Salzfass und Rebstock
kann die Synklinale in den Felsen am Ostufer des Luzernersees bei
der Vorbeifahrt vom Schiff aus deutlich erkannt werden. Von NE
nach SW erfihrt die Allmendli-Synklinale eine immer stédrkere
Zusammenpressung; W des Krienbaches ist sie — wie die Haupt-
antiklinale — iiberkippt und nicht mehr sicher verfolgbar.

Fidhrt man in einem Boot von Meggenhorn (3,5 km SW Meg-
gen) nach der Insel Altstaad, so beobachtet man am Felsufer und
bei der Kapelle St. Niklaus mit ca. 70° nach NW einfallende Sand-
stein- und Nagelfluhschichten. Beim Felsriff auf der Insel Altstaad
fallen indessen die Nagelfluhbiinke mit 50-55° gegen SE ein, so dass
zwischen Altstaad und der gleichnamigen Insel die Achse einer
Antiklinale durchstreichen muss. Wir nennen sie Altstaad-Anti-
klinale (Nr. 7, «Tekt. Ubersicht», A 7 der Profiltafel). Im Birregg-
Gebiet S Luzern treffen wir diese Antiklinale W des Hofes Bachtel
(667,6/208,5) im Bett des SE Langensand in den See miindenden
Baches. Der NW-Schenkel fillt mit 60-65° ein; der SE-Schenkel
mit ca. 80°. Eine Gewoélbeumbiegung ist nicht zu beobachten, da
auf der Achse im Bachbett Morine liegt. BAUMBERGER (1934)
zeichnet in Profil und Karte die Achse der Antiklinale bei Oberriiti,
dem hochsten Punkt der Birregghalbinsel, und nennt sie deshalb
Biregg-Antiklinale. Diese Darstellung ist zu berichtigen, da
nicht nur im Tobel W Bachtel, sondern auch im Tobel N des Hofes
Stegen (W Bachtel) an mehreren Stellen N'W-fallende Aquitan-
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schichten zu beobachten sind. Zur Vermeidung von Verwechslun-
gen wird daher die Bezeichnung Birregg-Antiklinale besser fallen
gelassen.

Die Altstaad-Antiklinale treffen wir jenseits der Ebene von
Horw im Schlosstobelbach (1 km SSE Kirche Kriens) und im
Haslibachtobel, E der Hiitte Grausteinboden. Im Seitenbach S der
Hiitte lisst sich in ca. 740 m Hohe ein kleines Gewolbe beobachten.
N der Grausteinboden-Hiitte trifft man in einem andern Seiten-
bach des Haslibachs eine Synklinale und eine Antiklinale. Die
Mulde ist auf Kote 740, die Falte bei Kote ca. 650 im Bachbett auf-
geschlossen. Diese tektonischen Elemente streichen gegen WSW
zum Rotbach hin. Hier sind die Schichten bereits tiberkippt, so dass
Falten und Mulden nicht mehr erkannt werden konnen. Vom Zu-
sammenfluss von Krienbach und Rotbach an herrscht im Krien-
bach flussaufwirts bis zur Hauptaufschiebung ein SE-Fallen der
Aquitanschichten von 40-60°. Eine kleine Falte ldsst sich im
Flozergraben 800 m SW Hergiswald beobachten.

Von NE nach SW nimmt also im aquitanen Gebiet der dusse-
ren subalpinen Molasse die Zusammenpressung der Falten bis zur
Uberkippung zu.

Folgt man auf der E-Seite der Horwer-Halbinsel der Strasse
von Langensand tiber St.Niklausen nach Kastanienbaum, so trifft
man bis zum Béchlein, das S des Hofes Schwanden hinunterfliesst,
mit 60-40° nach SSE einfallende Aquitanschichten der Altstaad-
Antiklinale. An der Strasse treten nun W ob Kriamerstein plétzlich
mit 40° nach NNW fallende Nagelfluh- und Sandsteinbénke auf.
Auf Grund dieser Schichtlage hat BAuMBERGER (1934) das Vor-
handensein einer Krimerstein-Mulde und eines im S anschlies-
senden Kriamerstein-Gewoélbes angenommen, die Achse des Ge-
wolbes zieht er durch das Utohorn. Die tektonischen Verhiltnisse
sind nun aber keineswegs so einfach. Fidhrt man bei niederem
Wasserstand mit einem Boot von Kreuzfluh aus am Utohorn vor-
bei gegen Kastanienbaum, so beobachtet man am Felsufer NW
Kramerstein mit 46° nach SSE einfallende Nagelfluh- und Sand-
steinbidnke. Diese Schichtlage hilt an bis zur kleinen Bucht SE
Krimerstein. Beim Hiuschen S der Bucht stosst man nun aber auf
mit 5° nach NNW fallende Sandstein- und Mergelschichten, in
denen eine senkrechte Verwerfung auftritt. Die Schichtlage wird
nun steiler und erreicht vor der Spitze des Utohorns 35-25° NN'W-
Fallen. Auf der Siidseite des Utohorns jedoch fallen die Nagelfluh-
binke mit 45° nach SSE. Gegen die Hauptaufschiebung erniedrigt
sich der Fallbetrag auf 38° nach SSE.

Aus diesen Beobachtungen ergibt sich, dass durch die Krdmer-
steinbucht eine Synklinale zieht und dass bei Utohorn eine Anti-
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klinale vorhanden ist. Wir nennen diese tektonischen Elemente
Kridmerstein-Synklinale (= S8)und Utohorn-Antiklinale
(= A 9 der Profiltafel). Dabei ist aber zu beachten, dass unsere
Kriamerstein-Synklinale ca. 150 m S der von BAUMBERGER an der
Strasse beobachteten Synklinale liegt. Die NNW-fallenden
Aquitanschichten SW Tannegg gehoren einer ganz kleinen Falte an,
die gegen das Seeufer hinunter verschwindet, denn die SSE-fallen-
den Nagelfluhbiinke S der Tanneggbucht (zwischen Kreuzfluh und
Kriamerstein) streichen in die NN'W-fallenden Nagelfluh- und Sand-
steinbdnke an der Strasse hinein. Wiirde es sich bei der Krdmer-
steinmulde BAUMBERGERs um eine wirklich bedeutende Synklinale
handeln, so kidme dies wohl auch morphologisch zum Ausdruck,
wie dies bei der von uns beobachteten Kriamerstein-Synklinale der
Fall ist, welche ein Télchen bildet.

Kriamerstein-Synklinale und Utohorn-Antiklinale tauchen
nach W unter das Stampien des Dickewaldes und sind in der Bucht
von Winkel nicht mehr feststellbar.

Im Gebiet der granitischen Molasse lassen sich nicht nur
Lingsstorungen, sondern auch Querstérungen nachweisen. Drei
solcher Stérungen finden sich ca. 2 km N und NW Meggen auf der
Siidseite des Wiirzenbaches; sie verlaufen S—-N und durchsetzen
den S-Schenkel der Hauptantiklinale und zwar lésst sich folgendes
feststellen: Im sog. Wildsautobel ob Risiboden (SSE Adligenswil)
betrigt die Verschiebung der Nagelfluhbinke bis 2 m, wie im Bach-
bett, das der Querverschiebung folgt, deutlich zu beobachten ist.
Eine weitere Querstérung ist beim obersten Nagelfluhhorizont S
Stocken (1,5 km E Adligenswil) feststellbar. Der bedeutendste
Querbruch zeigt sich im Télchen SE Stécken ; die Querverschiebung
der Nagelfluhbinke betrigt fast 50 m; auch hier folgt der Bach der
Stérung auf einer mehr als 500 m langen Strecke.

Nach der Auffassung von BAUMBERGER (1925) wire das
Aquitanien der gefalteten Molasse von der stampischen Unterlage
abgeschiirft, zusammengestaucht und emporgepresst worden Die
Verhiltnisse in der Zentralschweiz geben aber keinen Anhaltspunkt
fiir die Richtigkeit dieser Auffassung Es scheint sehr wohl moglich,
dass im Bereich der gefalteten Molasse auch das unterliegende
Stampien in die Faltung einbezogen worden ist. Dass in den Anti-
klinalkernen kein Stampien zum Vorschein kommt, ist leicht zu
erkldren angesichts der gewaltigen Méchtigkeit des Aquitanien am
Alpenrand, das nicht bis zum Stampien erodiert worden ist.

2. Innere Zone = Aufgeschobene Molasse

Auf die gefaltete subalpine Molasse folgt gegen S die aufge-
schobene Molasse und zwar wird die Grenze beider Gebiete durch
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die Hauptaufschiebung gebildet (vgl. die Profile ITI-VIa der Tafel).
Lings der Schubfliche ist die stampische Molasse auf die gefaltete
Aquitane aufgeschoben worden, und zwar treten entweder die
unterstampischen Grisigermergel in direkten Kontakt mit dem
Aquitan, oder aber es sind diese beiden Schichtfolgen voneinander
getrennt durch ein verschiirftes Paket stampischer Schichten, vor-
wiegend Weggiserschichten, das von J. Korp festgestellt und als
Giebelegg-Schuppe bezeichnet worden ist, nach dem Vorkommen
an der Giebelegg, 3,5 km SW Kirche Kriens (661,2/206,9). Erst
{iber dieser Zwischenschuppe folgen dann — wieder durch eine
Uberschiebungsfliiche getrennt — die Grisigermergel, die dann in
normaler Folge von den jiingeren stampischen Schichten iiber-
lagert werden.

Was den Verlauf der Hauptaufschiebung betrifft, so ist diese
Stérungslinie im Abschnitt zwischen Horw und dem Eigenthal nur
an wenigen Stellen aufgeschlossen; auf weite Strecken ist sie von
Morine tiberdeckt. Wir finden sie am Fussweg ca. 200 m W ober-
halb des Hofes Rainli, 1,25 km SW Horw. Durch einen kleinen
Schlipf blossgelegt, treten hier rétliche und griinliche Chattien-
schichten bis auf wenige Meter an granitische aquitane Sandsteine
heran.

Sehr deutlich ist die Hauptaufschiebung im Steinibach unter-
halb der Wegbiegung N'W Ober Grisigen aufgeschlossen. Stark ge-
quetschte rote Mergel mit Kalksandsteinlagen des Chattien liegen
hier granitischen, etwas konglomeratischen Aquitan-Sandsteinen
auf.

Ca. 1 km weiter westlich verlduft die Hauptaufschiebung
durch den siidlichen Teil des ehemaligen Bruderhusenweihers. Auf
granitischem Sandstein mit einer Nagelfluhbank liegen graue
Mergel und Kalksandsteine mit einer Kalknagelfluhbank.

Im Krienbachgebiet ldsst sich die Hauptaufschiebung etwas
oberhalb des in granitische Molasse eingeschnittenen Knies w
Giebelegg beobachten. Stampien und Aquitanien zeigen bei diesen
Aufschliissen ungefihr gleiches Einfallen. Beim Steinibach und bei
Rainli (SW Horw) betrigt das Einfallen 35-45°, beim Krienbach
ca. 75°. Der westlichste Aufschluss der Hauptaufschiebung im Ge-
biete des Atlasblattes befindet sich am Weg, der vom Gehoft Schilt
nach der Einsattelung zwischen Hochberg und Wiirzenegg (P.1085,
1,3 km E Kurhaus Eigenthal) fithrt. Uber granitischen Sandsteinen
und bunter Nagelfluh des Aquitanien folgt — hier nur wenige Meter
miichtig — ein verschiirftes Paket von Kalksandsteinen und Mergeln
der Weggiserschichten, das der Giebelegg-Schuppe entsprechen
diirfte; dann beginnt das normale Stampienprofil des Hochbergs
(vgl. Profil VIa der Tafel).
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Auf der Horwer Halbinsel ist die Hauptaufschiebung nirgends
aufgeschlossen. Der Verlauf ist jedoch durch nahe beieinander
liegende Aufschliisse von granitischer Molasse und Grisigermergel
sichergestellt. Anzeichen eines diinnen Zwischenpakets, ent-
sprechend der Gibelegg-Schuppe, konnten keine gefunden werden.

Moglicherweise verlduft durch die Horwer Bucht und das Tal
von Horw eine kleine Querverschiebung, an der das Gebiet W der-
selben vorgeschoben worden ist (vgl. die «Tekt. Ubersicht»);
daraufhin deutet der nach dem Schichtfallen konstruierte Verlauf
der Hauptaufschiebung. An der Strasse N Kastanienbaum ist die
Hauptaufschiebung durch ein kleines Tédlchen markiert. Die Gri-
sigermergel wurden durch Schiirflocher am Seeufer festgestellt.

Uber die schon oben erwiihnte Giebelegg-Schuppe sei noch
folgendes erwidhnt: Dieses Schichtpaket erreicht seine grosste
Michtigkeit (mehrere hundert Meter) im Gebiet zwischen Weiriiti
(500 m W Grisigen) und der Giebelegg. Innerhalb der Giebelegg-
schuppe ist eine Uberschiebung vorhanden. Darauf deuten die
scharf abgeschnittenen und auf roten Mergeln liegenden Kalknagel-
fluhbiinke W oberhalb Weiriiti (664,4/207,1). Die Giebelegg-
Schuppe lésst sich bis ins Entlebuch verfolgen und entspricht dem
«Sandstein mit Schiefermergel», den FrOHLICHER (1933) an der
Basis der Biuchlenserie ausgeschieden hat.

Die auigeschobene Molassezone des Siidteils der Horwerhalbinsel
und der Hohenziige zwischen Ennethorw und Héchberg.

Die neuen Kartierungen (A. BuxTorrF et al., 1941) haben er-
geben, dass Rupélien und Chattien der aufgeschobenen Molasse
einen komplizierteren Bau aufweisen, als BAUMBERGER fiir dieses
Gebiet angenommen hat. Flache Uberschiebungen und Querbriiche
durchsetzen das méichtige Schichtpaket.

Betrachten wir zuerst die Verhéltnisse an den Hingen W der
Horwer Bucht.

Verfolgt man die S der Mergelgrube Grisigen sehr schén auf-
geschlossenen Horwerplatten gegen E zu hangabwiirts, so zeigt sich,
dass sie ungefédhr auf der Hohe des Weges nach Eggboden plétzlich
abgeschnitten sind und dass in ihrer Fortsetzung nach unten Gri-
sigermergel auftreten. Steigt man nach Uberschreiten des bei Neu-
sagen in die Horwer Bucht miindenden Hinterbachs das sog.
Kletterweglein gegen Eggboden hinauf, so kann man in einem Fels-
anriss rechts des Wegleins kurz vor der Wegbiegung, die ins
Morinengelédnde fithrt, Weggiserschichten unterteuft von Grisiger-
mergeln feststellen. S Eggboden verlduft eine Kalknagelfluhbank,
welche im Hinterbachwald, der ganz auf Grisigermergeln liegt,
keine Fortsetzung findet. Erst am Siidende des Waldzipfels zwi-
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schen Eggboden und Ober Scheidhalten trifft man in einem kleinen
Steinbruch wieder auf Horwerplatten, die sich zum ‘Wiedenbach
hinunter verfolgen lassen; sie iiberlagern die Grisigermergel, die
hier von einer Kalksandsteinbank durchsetzt sind. Diese Be-
obachtungen zwingen zum Schluss, dass zwischen Grisigen und
Eggboden eine anndhernd horizontal verlaufende, bedeutende
Aufschiebung vorhanden sein muss, die Eggboden-Aufschie-
bung, die erstmals von A. BUXTORF festgestellt und von J. Korp
noch niher untersucht worden ist (1941). Die Aufschiebungsfldche
verlduft auf ca. 600 m Héhe; das Ausmass der Aufschiebung be-
trigt ungefihr 600 m (siehe Profil ITTu.IV der Tafel). In den Weggiser-
schichten des Wiedenbaches konnte die Eggboden-Aufschiebung
trotz eifrigem Suchen nicht nachgewiesen werden und weiter siid-
lich ist sie vom Haltiwaldbergsturz {iberdeckt. Nordwirts muss die
Eggboden-Aufschiebung unterhalb der Mergelgrube und bei
Grisigen durchziehen, ohne aber aufgeschlossen zu sein.

Den Grisigermergeln oberhalb des Weges von Grisigen nach
Weiriiti sind auffallenderweise einige Schiirflinge von granitischem
Sandstein und bunter Nagelfluh des Aquitanien eingeschaltet. Das
Vorhandensein dieser Schiirflinge deutet darauf hin, dass in der
Tiefe das Aquitanien in direkten Kontakt mit den Grisigermergeln
treten muss, so dass bei der Aufschiebung der Mergel losgerissene
Fetzen von Aquitanien nach oben verschleppt werden konnten
(siehe Fig. 2 in BuxTorF-KoprP—BENDEL, 1941).

Die Eggboden-Aufschiebung ist auch auf der Horwer Halb-
insel vorhanden. Uber der breiten Zone der Grisigermergel zwischen
Niederriiti und Pilatusblick liegen im Dickewald Weggiserschichten
mit Kalknagelfluhbiinken, die von Horwerplatten und Grisiger-
mergeln unterlagert werden. Wie A. BUXTORF erstmals erkannte,
bildet die Hoéhenkuppe von Birrholz-Dickewald eine «Molasse-
klippe», die teils auf Grisigermergeln, teils auf granitischer Molasse
aufliegt. Schiirfungen, welche am Ostrand der Klippe von J. Koprp
vorgenommen wurden, haben den Verlauf der Hauptaufschiebung
genauer feststellen lassen. Die Hauptaufschiebung verlduft unter
dieser Klippe, die durch einen Querbruch von 100 m Ausmass
zweigeteilt ist. Die Verhiltnisse auf der Horwer Halbinsel deuten
darauf hin, dass zuerst die Hauptaufschiebung erfolgte und dann
spiter, unter dem Einfluss der weiter wirkenden Schubkrifte sich
im Stampien die Eggboden-Aufschiebung entwickelte.

Aus der starken Verquetschung der Weggiser- und Horwer-
schichten S des Breiten-Steinbruchs (667,5/206,45) und in einer
Baugrube NW Kastanienbaum kann geschlossen werden, dass
zwischen Hinterriiti und Kastanienbaum noch sekundére Schub-
flichen verlaufen.
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Querbriiche. Am Felsgrat NW der Scheune Schwendelberg ist
ein kleiner Querbruch vorhanden, an welchem der Ostfliigel ca.
20 m vorgeschoben worden ist. Ein weiterer Querbruch ist am
rechten Hang des Steinibaches zwischen den Quoten 850 und 910
(2,5 km SW Bahnhof Horw) zu beobachten. Die Richtung der
steilen Bruchflidche ist N 10° E. Auch hier ist der Ostfliigel vorge-
schoben, etwa um 100 m.

Der grosste Querbruch in der aufgeschobenen Molasse verlauft
durch das mit Rutschmassen ausgefiillte Tédlchen 6stlich Dornegg,
das gegen SE zum Gredloch (Karten-Siidrand) hinauffiihrt. Es ist
der von J. Korp erkannte Gredlochbruch, dessen Verschie-
bungsbetrag 800-900 m betragen diirfte. Wihrend auf der Ostseite
des Bruches, WNW der Skihiitte, Horwerplatten und Grisiger-
mergel anstehen, findet man westlich des Bruches an der Dornegg
und ihrem Nordgrat nur Weggiserschichten mit einzelnen Kalk-
sandsteinbidnken. In den Mergeln und Sandsteinen oben auf der
Ostseite des Gredloches konnten starke Verquetschung und Be-
gleitkliifte festgestellt werden, was offenbar den Ausbruch des
Gredlochrutsches bedingte. Die Bruchfliche diirfte N 55 W strei-
chen und steil nach SW einfallen. Wie A. BuxTorr feststellen
konnte, setzt sich der Gredloch-Querbruch bis in den subalpinen
Flysch fort und verlduft parallel zum Lopperberg-Bruch, als dessen
Aquivalent er zu betrachten ist (siehe «Tekt. Ubersicht»). W des
Gredloches erfahren Giebeleggschuppe und Horwerschichten der
Hochberg-Nordseite eine starke Reduktion.

Querbriiche diirften auch im Bereich des Vierwaldstittersees,
im sog. Kreuztrichter vorhanden sein. Die Senke in seinem 0st-
lichen Teil zwischen den Punkten 429 und 427 (Koord. 672,5/209,2)
konnte vielleicht durch einen Parallelbruch zum Hertensteinbruch
(BuxTorF und Koppr, 1943) bedingt sein, der sich durch ein gleich-
artiges Tédlchen morphologisch abhebt.

c.) Der Mechanismus der subalpinen Molassetektonik

Auf Grund der Auffassung zahlreicher Autoren, dass die oligo-
caene Molasse bis weit unter die Helvetischen Decken und Flysch-
massen hineinreiche — in der Zentralschweiz diirften es wohl etwa
15 km sein — diirfen wir annehmen, dass die dlteren Molassesedi-
mente unter dem Einfluss alpinen Drucks zusammengestaut und in
Schuppen zerlegt nach Norden vorgeschoben worden sind. Der
Schuppung ging eine intensive Faltung und Zusammendringung
voraus; aus Antiklinal- und Synklinalaufschiebungen entwickelten
sich die einzelnen Schuppen. Stellenweise sind im Gebiet unserer
Karte noch Reste von Falten vorhanden, doch ist die Schuppung
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in der inneren Zone der subalpinen Molasse die vorherrschende
Bauart.

Die #ussere Zone wurde unter dem Druck der Schuppen in
steile Falten gepresst, wobei sich die Hauptantiklinale zu einer
Antiklinalaufschiebung entwickelte. Beim Zusammenschub kam
es zur Bildung von Querbriichen, die durch Unregelméssigkeiten
des Untergrundes oder Zerrungen bedingt sein kénnen. Wo grosse
starre Nagelfluhmassen (Rigi) vorherrschten, wurden sie en bloc»
aufgeschoben (BUXTORF, 1943).

In einer letzten Phase kam es zur Ausbildung von horizontalen
Uberschiebungen, woraus unter Mitwirkung der spéter einsetzen-
den Erosion stellenweise «Molasseklippen» entstanden.

QUARTAR

mit Beitrigen von A. BuxrorF (Eigenthal und Schwarzenberg)

a. Diluvium

Wiihrend den diluvialen Eiszeiten war das ganze Kartengebiet
von Gletschern iiberdeckt. Nach der Hohenlage der Morénenab-
lagerungen konnen Riss- und Wiirmmorédnen unterschieden
werden. Rissmérinen sind einzig im Bereich der Pilatusvorberge
erhalten geblieben (siehe unten); im ganzen iibrigen Gebiet finden
sich nur wiirmeiszeitliche Ablagerungen; diese geben uns einiger-
massen sichere Auskunft iiber die Herkunft des Eises.

Sehen wir zunichst ab von den Lokalgletschern des Pilatus-
gebietes, die die SW-Ecke unseres Kartengebietes kennzeichnen,
so waren es hauptsichlich zwei Gletscher, die in unser Gebiet ein-
gedrungen sind.

Der E-Teil war iiberdeckt vom Reussgletscher, der W-Teil
dagegen vom Aare-Briiniggletscher, der sich als Abzweigung
des Aaregletschers bei seinem Hochststande aus der Gegend von
Meiringen nach NE iiber den Sattel des Briinigpasses in das Tal der
Sarneraa ergossen hat und dann — von SW her — in unser Gebiet
eingedrungen ist. Wir diirfen annehmen, dass der michtige Moréa-
nenwall, der — ansetzend an das Morédnengebiet von Weingarten-
Mettlen — (siche SE-Ecke der Karte) sich unter dem Seespiegel iiber
1 km weit nach NW zu verfolgen ldsst, der Mittelmorine zwischen
Reuss- und Aare-Briiniggletscher entspricht. Die Grenze zwischen
den beiden Gletschern innerhalb unseres Kartengebietes wire dann
also ungefdhr in der Verldngerung dieser Mittelmoréne des Luzer-
nersees ganz dem Reussgletscher zuzuweisen; er hiitte auch den
Nordteil des Birreggwaldes (S Luzern), das Stadtgebiet von Luzern
und das Gebiet im NE einer Linie iiberdeckt, die etwa vom Birregg-
wald in die NW-Ecke unserer Karte zu ziehen wire. Das Gebiet W
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dieser Linie wire vom Aare-Briiniggletscher iiberdeckt worden,
soweit es nicht von den Lokalmorédnen des Pilatus eingenommen
wird. Eine scharfe Abgrenzung der beiden grossen Gletschergebiete
unter Verwertung des transportierten Morédnen- und Blockmate-
rials ist aber nicht moéglich, denn beide Gletscher kommen aus
geologisch analogen Regionen (nérdliches Aarmassiv und helvetische
Kalkalpen). Es sei aber darauf hingewiesen, dass fiir den Aare-
Briiniggletscher auch Gesteine aus dem Gebiet der Giswilerklippen
bezeichnend sind. A. BuxTorF konnte Obere Kreide, sog. «Couches
rouges», die vom Rothspitz bei Giswil stammen diirften, sowohl im
Krienbachgebiet SW Kriens, alsauch bei Schwarzenberg nachweisen.

Eine Abtrennung des Engelbergergletschers, der sich bei
Stans — ca. 3 km S unseres Kartengebietes — zwischen Aare-Briinig-
und Reussgletscher einschiebt, ist nicht durchfithrbar. Seine
Erratika lassen sich — wie A. BuxTorrF (1910) gezeigt hat — noch im
Biirgenstockgebiet abtrennen, aber nicht weiter nordwérts.

Von den Lokalgletschern des Pilatus ist fiir unser Kartenge-
biet nur der Eigenthalgletscher von Bedeutung (Eigenthal, siehe
S-Rand der Karte zwischen Ord. 659 und 660); eine eingehende
Besprechung folgt unten (S. 28ff.).

1. Risseiszeitliche Ablagerungen

q3mps U3ma Im Krienser- und Horwerhohwald (3,8 km SW Horw)
sowie am Kamm der Wiirzenegg N des Eigenthales finden sich
oberhalb der héchsten wiirmeiszeitlichen Wallmoréinen des Aare-
Briinig- und Eigenthalgletschers Morinenablagerungen, die wohl
der Riss-Eiszeit, und zwar dem Aare-Briiniggletscher zuzuweisen
sind. Im Horwerhohwald unterscheiden sich Riss- und Wiirm-
morédnen durch die gelblich-rote Verwitterungsfarbe der ersteren;
die Wiirmmorénen zeigen sich im Anriss bedeutend frischer.

In diesen risseiszeitlichen Morinen sind auch kristalline Ge-
schiebe und Blocke aus dem Aarmassiv vertreten; vorherrschend
aber ist sedimentéres Material aus den Kalkalpen des untern Hasli-
tals und namentlich aus dem Briinig- und Sarnerseegebiet (Gross-
und Klein-Melchtal, Giswilerklippen, Schlierenflysch und S-Teil
der Pilatuskette).

Nach der Héhenlage kann wohl auch die Mordnenkappe des
Arnenhubels 1 km SW Schwarzenberg (SW-Ecke der Karte) noch
als Rissmoréne gedeutet werden.

2. Wiirmeiszeitliche Ablagerungen

Grundmoréinen

Q4m Grundmorédnen des Reussgletschers finden sich im
Gebiet E Luzern zunichst am Seeufer bei Meggen und im Tal des
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Wiirzenbaches, der beim Strandbad Lido in den Luzernersee miin-
det; sie fiillen auch die Télchen der dazwischen liegenden Rippen-
landschaft. Beidseits des Ronthales (Ausfluss des Rothsees) finden
sich in Tilchen und flachen Lagen ebenfalls Wiirmmorénen.
Grossere zusammenhidngende Grundmorinenablagerungen des
Reussgletschers trifft man ferner im N- und N'W-Teil des Karten-
gebietes: Umgebung von Rothenburg und Neuenkirch, sowie am
NE-Abhang des Hombergs (3 km SW Neuenkirch).

Zu den Morédnenablagerungen des Aare-Briiniggletschers sind
die glazialen Uberdeckungen des S-Teils der Horwerhalbinsel, der
Abhiinge E und W Horw, N und S Kriens zu stellen, ferner die aus-
gedehnten Moréinengebiete zwischen Hergiswald 3,5 km WSW
Kriens) und Schwarzenberg und S Malters. Nordlich der Kleinen
Emme sind als Aare-Briinigmorinen die Uberdeckungen auf dem
Littauer- und Brunauerberg, sowie im Becken von Ziswil (2,5 km
‘W Hellbiihl) zu nennen.

Q4mpP Das Bannwaldgebiet zwischen Eigenthal und Schwar-
zenberg besteht aus Mordnen des Eigenthalgletschers, an die sich
gegen W Morinen von andern Lokalgletschern der Pilatuskette an-
schliessen (Niiheres siehe unten, S. 28 ff.).

Wallmoriinen

Dem Hochststand des Aare-Briiniggletschers gehort der Mo-
ranenwall Schwandegg 1086 m — Krienseregg 1035 m, 3,5 km WSW
Horw an, der sich gegen WSW gegen die Giebelegg verfolgen ldsst
und dann — W des Krienbachtales — seine Fortsetzung findet in dem
Moriinengebiet des Stésswaldes und bis Schilt und Neualp (3,8 km
E Schwarzenberg) hinaufreicht. Die Zugehorigkeit dieser Morénen
zum Aare-Briiniggletscher ist durch das Auftreten von Granit-
blécken und Geschieben von Couches rouges erwiesen; durch den
Krienbach und seine Zufliisse von W her hat aber starke Abtragung
stattgefunden. Zum Wall von Neualp gehort die entsprechende
Zungenmorine, welche das Tal des Kriimmelbaches zwischen
Lifelen und Vorder Kotzigen quert (1,6 km E Schwarzenberg).

Zwischen Krienseregg und Langenwasen (2,5 km SW Kriens)
treten vier tiefer gelegene Wiille auf, denen an der Strasse von
Hergiswald nach dem Eigenthal die Wiille bei Kappeleggwald und
Gass (2,4 km SW Renggloch) entsprechen.

Zum Hochststand des Aare-Briiniggletschers sind ferner zu
stellen der Wall von Grifligen, 1,5 km SE ob Malters, ferner der
Kkleine Wall, auf dem die Kirche von Schwarzenberg steht; die N-S-
Richtung dieses letzteren Walles liesse sich durch die Annahme er-
kldren, er sei abgelagert worden am E-Rand einer Eiszunge, die die
leichte Senke unter dem Wort «Schwarzenberg» ausgefiillt habe;
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der Wall kénnte aber auch auf die Erosion eines hier lokal gegen N
gerichteten, ehemaligen Riimliglaufes zuriickzufiithren sein. Die
Wille von Gréfligen und Schwarzenberg gehoren dem Haupteis-
strom an, der im N von Kreuzhubel und Schwandenegg verlief. Als
Fortsetzung der Wille zwischen Krienseregg und Langenwasen
sind die Wille von Grifligen und Siten (1,5 und 1 km SE Malters),
bzw. Schluchtkapelle, Schlatt und Liebetsegg (SW Malters) auf-
zufassen. SE der Schwandegg entspricht ihnen der Wall von
Buholzerschwendi (664/206,1).

N der Kleinen Emme — etwa 2-3 km im N'W, N und NE von
Malters — sind der Doppelwall von Ziswil und die Wélle zwischen
Holz und Zinggen vom Aare-Briiniggletscher abgelagert worden.

Als Seitenwiille des Engelbergergletschers sind ferner die Wille
von Kreuel und Schweinferch, WSW bzw. W Horw, zu deuten.
Vom gleichen Gletscher diirften die Wille Matthof-Unterwil E
Littau und Waisenhaus-Rothenwald S des Emmeknies bei Emmen-
weid aufgehiuft worden sein. Ein kleiner Wall findet sich bei Ober-
giitsch 1,5 km NE Kriens. Auf der Westseite der Horwerhalbinsel
hat der Engelbergergletscher den wohlausgeprigten Wall Unter-
matt-Althof geschaffen und 1 km weiter im SE die Wille von Mitti-
halden, Boden und N Fondlenhohe. Hingegen diirften die beiden
kleinen Wallreste bei Hinter-Rain, 2,3 km SE Bahnhof Luzern,
bereits zum Reussgletscher gehoren.

Grossere Wallmorinen des Reussgletschers sind im Karten-
gebiet nur SW und W Neuenkirch am Hang des Homberges von
Hunkelen iiber Ober-Hommel nach Ober-Lindig vorhanden. Sie
markieren das Sursee-Stadium des Gletschers. Dann folgen
gegen die Alpen zu zwei stirnmorinenartige Wille W Riffigweiher,
SW Rothenburg; sie entsprechen dem Rotkreuz-Stadium des
Reussgletschers.

Seitliche Gletscherlappen des Reussgletschers haben im Tal
des Wiirzenbachs und im Tal des Ebikoner Miihlebachs Stirn-
moridnenwille aufgeschiittet. Zwischen Adligenswil und Ebikon
queren Wiille bei Widspiihl und Biihl das Tal. Im Wiirzenbachtal
finden sich kleine Wille unterhalb Hinter Buggenacker, beim
Sagenhof und bei Angel-Stocken. Am oberen Eingang des Goétzen-
tales (SE Dierikon) ist NE oberhalb Hinter Stegmatt ein Wallrest
erhalten geblieben.

Unter den Wallmorinen der Lokalgletscher des Pilatusge-
bietes nehmen die des Eigenthalgletschers im Kartengebiet den
grossten Raum ein. A. BuxTorr stellt iiber die von ihm durchge-
fithrten Aufnahmen folgende Angaben zur Verfiigung:

Das Einzugsgebiet des Eigenthalgletschers, das sich mit dem
des Riuimligbaches deckt, wird gebildet von der N-Flanke des
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Pilatus, der N anschliessenden subalpinen Flyschzone und den
siidlichen Teilen der aufgeschobenen stampischen Molasse (siehe
«Tektonische Ubersicht»). Dementsprechend sind als Morénen-
material hauptsichlich vertreten: Gesteine der Kreide und des
Eocaens des Pilatus, Flyschgesteine und Nagelfluh des Chattien.

In der Stirnregion des Eigenthalgletschers kénnen ein dusserer
und ein innerer Morinenwall unterschieden werden.

1. Ausserer Mordnenwall: der Nordteil dieses Walles be-
ginnt am Siidhang der Wiirzenegg, N des Ferienheims Luzern, und
verlduft gegen W iiber die Spitelegg, wird dann aber durch die
junge Erosionsrinne des Riimlig abgeschnitten. ‘Wahrscheinlich
bog hier die Stirnzunge des Gletschers gegen N um, Richtung
Lifelen. Bei Moos (500 m S Lifelen) setzt dann die Stirnmoréne ein,
verlduft zunichst stidsiidwestwiirts gegen Sédubad, biegt aber beim
B von (Bannwald» gegen SE um und lésst sich dann ostwirts ver-
folgen bis S Maienstoss.

Dieser dussere Wall diirfte dem Wiarm-Maximum ent-
sprechen. Bemerkt sei, dass sich in seiner dusseren Randpartie N
Spitelegg und im Guberwald einige Granitblécke nachweisen
liessen, die ihrer Herkunft nach nur aus der risseiszeitlichen Aare-
Briinigmorine der Wiirzenegg stammen konnen und aus dieser
verschleppt worden sind.

Innerer Morinenwall: Er beginnt beim Ferienheim Lu-
zern, verlduft geradlinig nach W hinab zum Riimlig, dessen heuti-
ges Bett da liegt, wo wir das spitzige Ende der Gletscherzunge an-
zunehmen haben. Siidlich des Baches setzt die Stirnmorine wieder
ein bei P. 981 und zieht sich dann gegen SE, gegen P. 990. Die
Senke von Maienstoss (P. 965) entspricht dem Auslauf einer siid-
lichen, kleineren Eiszunge, dies beweisen die jungen Aufschiittungen
in der Senke W Maienstoss, gegen den Bannwald zu. Siidlich Maien-
stoss wird der Morinengiirtel dann abgeschlossen durch den deut-
lichen Wall, der von P. 999 ostwirts zu P. 1022 ansteigt. Dieser
innere Wall diirfte dem Biithl-Stadium entsprechen.

Nach dem Riickzug des Gletschers entstand im Eigenthal ein
See, der aber bald durch den Riimligbach zugeschiittet wurde; in
die junge Anschwemmungsflidche, auf welcher sich Hochmoore ent-
wickelten, haben sich der Riimlig und seine Seitenbéche in neuerer
Zeit wieder etwas eingeschnitten, so dass die auf der Karte ange-
gebenen, kleinen Terrassenrdnder entstanden sind.

Auch aus den gegen SW an das Eigenthal anschliessenden,
kleinen Seitentilern vom Nordhang des Pilatus sind Morénen gegen
N zu abgelagert worden. Das Nordende eines dieser Wiille reicht bei
«Wassermoos» gerade noch in das Kartengebiet». Soweit die Aus-
fithrungen von BUXTORF.



30

Die Ausscheidung der Moréinen auf dem Atlasblatt zeigt we-
sentliche Unterschiede gegeniiber der Darstellung von E. Baum-
BERGER auf der «Geologischen Vierwaldstéitterseekarten.

Dieser Autor deutete die Morénen zwischen Horwerhohwald
und Langenwasen (SSW bzw. SW Kriens) und diejenigen des
Hanges oberhalb Hergiswil als Lokalmorédnen der Pilatusgletscher,
eine Deutung, die sowohl nach Lage und Form der Moridnenwdlle,
als auch auf Grund der Verbreitung einzelner kristalliner Erratika
des Aare-Briiniggletschers nicht zutrifft. Der méichtige Wall
Schwandenegg-Krienseregg kann nur durch einen grossen Glet-
scher, eben den Aare-Briiniggletscher, gebildet worden sein.

Drumlins und Felsrundhocker

Drumlins, stromlinienférmige, lingliche Hiigel, durch die akku-
mulierende und erodierende Tétigkeit des Gletschereises subgla-
zial entstanden, treffen wir namentlich in der Umgebung von
Neuenkirch; sie sind zeitlich zwischen Sursee- und Riffig-Stadium
entstanden. Es lassen sich 15 Drumlins feststellen, unter denen
besonders die Drumlingruppe von Sitenmoos-Lohn (SE Neukirch)
hervortritt.

Rundhécker im Molassegestein kennzeichnen das Geldnde
zwischen Hellbithl und Rothenburg bei Stritholz, Schiirmittli,
Innerrein und Schlag, ferner bei Ottenriiti und Loéchenrain NE
Rothenburg. Geldndeformen, die an Rundhécker erinnern, trifft
man auch S Tribschen (SE Luzern) und an manchen Stellen der
Horwer Halbinsel.

Deltaschotter in Gletscherstauseen

Am Ende der Wiirmeiszeit wurden die Téler der Kleinen Emme
und des Krienbaches durch den Engelbergergletscher abgedimmt,
so dass sich in diesen Télern Stauseen bildeten: der Littauer und
der Krienser Stausee.

Fiir den Littauer Stausee ergibt sich aus der Grenze zwi-
schen Deltaschotter und Uberguss-Schichten in der Kiesgrube
Gasshof S Littau, eine Seespiegelhhe von 540 m. Der Stausee hatte
eine Linge von ca. 12 km und erfiillte das Tal der Kl. Emme bis
hinauf nach Werthenstein. Seine Breite betrug in der Gegend von
Blatten (zwischen Littau und Malters) ca. 2 km. Der den Stausee
gegen das Blattenmoos abddmmende Zungenmordnenwall von
Matthof (E Littau) ist noch sehr gut erhalten.

Spiter erfolgte eine Absenkung des Littauersees durch Er-
niedrigung der Eisbarriere auf 470 m. Diesem Seestand entspricht
das 1 km breite Schotterplateau N Ruopigen (NE Littau). Die
sukzessive Niveauabsenkung des Sees und schliessliche Durch-
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brechung der Eisbarriere kommt in der Durchschneidung der
Schuttkegel und der Anlage neuer kleinerer Schuttkegel in etwas
tieferem Niveau sehr deutlich zum Ausdruck.

Der Krienser-Stausee hatte bei seinem Maximalstand
eine Ausdehnung von ca. 3 km2 Die urspriingliche Seehéhe von
560 m wird markiert durch ein isoliertes terrassenférmiges Schot-
tervorkommen an der Sonnenbergstrasse NW Kriens (N des
Wortes «Maschinen»). Der See reichte vom Schloss Schauensee
(SSE Kriens) gegen W zu bis in die Renggbachschlucht, wo er tiber
einen Wasserfall in den Littauersee abfloss. Wie am Littauersee
erfolgte eine Erniedrigung des Seeniveaux durch Abschmelzung
der Eisbarriere. Zum neuen, tieferen Seestand von 510 m gehdren
die Deltaschotter des Kirchhiigels von Kriens.

Auch im Reusstal, 1,5 km unterhalb Luzern, deutet ein Vor-
kommen von Deltaschottern auf der rechten Talseite beim Lochhof
und Friedenthal und auf der linken Seite bei der Fluhmiihle, N
Stollberg auf das Vorhandensein eines kleineren Stausees, des
Lochhofsees. Die Entstehung dieses vor dem Durchbruch der
Reuss ins Tal der Kl. Emme gebildeten Stausees ist vermutlich
auf Toteis zuriickzufiihren.

Wahrscheinlich blieb beim Abschmelzen der Reussgletscher-
zunge im Rothseetal eine grossere Toteismasse liegen, welche das
Wasser staute, so dass es zur Bildung des erwihnten kleinen Stau-
sees kam, der grosstenteils durch Schotter aufgefiillt wurde. All-
mihlich durchsdgte die Reuss den nordlich vorgelagerten Nagel-
fluhriegel der obern Siisswassermolasse und riumte einen Teil der
Schotter wieder aus.

In den Gletscherstauseen der Umgebung von Luzern sind von
den Schmelzwissern méichtige Deltaschotter abgelagert worden.
Beim Hochststand des Littauersees entstanden — wie erwihnt — die
Schotterplateaus von Littau-Rengg und Ruopigen, welche in
8 Kiesgruben ausgebeutet werden. Die wechsellagernden Sand-
und Kieslagen dieser Gruben fallen mit 10-30° vom Hang weg nach
W oder NW ein, was darauf hinweist, dass die Schmelzwisser dem
Sonnenberghang entlang als Flankenentwisserung in den See ge-
stromt sind. Das Vorhandensein von gewaschenem Sand und Kies
beweist, dass die Ablagerung in ein stehendes Gewisser stattfand.
Auf dem Plateau von Littau kann man mehrere Plateauflidchen er-
kennen, welche sukzessive absinkende Seestinde markieren.

Unter dem ausgedehnten jiingeren Schotterplateau nérdlich
Ruopigen liegt — nach den Rutschungen an den Plateauréndern zu
schliessen — unter dem Schotter eine Tonlage. Leider sind keine
guten Aufschliisse vorhanden, die einen Einblick in die Natur
dieser Schotter gestatten wiirden. Sondierbohrungen im Eisen-
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bahntunnel unter Ruopigen (Zimmereggtunnel) zeigten vom West-
portal an auf einer 170 m langen Strecke Sand und Letten und auf
weiteren 140 m «Sand mit grossen Kieselsteinen» bis man dann
gegen E zu Molassefels antraf. Die Littauschotter setzen sich vor-
wiegend aus kalkigem Material zusammen. In der Grube Rengg
(2km SW Littau) ist ziemlich viel Molassematerial beigemengt.

Die Schottergruben in den Deltaschottern des Kriensersees
sind heute alle aufgelassen. Man findet in der Umgebung von
Kriens Deltaschotter bei Dorfli (1,7 km W Kriens) und von da gegen
E und SE am Hang Brunnhof-Hackenrain-Studenhof und vom
Kirchhiigel siidwirts gegen Thalacker. Am Siidhang des Sonnen-
bergs ist ein isoliertes Vorkommen NW der Maschinenfabrik Bell
erhalten geblieben. Die Schotter und Sande fallen mit 10-20° nach
NW bis SW ein. Sie bestehen vorwiegend aus alpinen Kalken.

Nach O. Frey (1907) kam am Boden der Grube Brunnhof E
Dorfli horizontal geschichteter Sand zum Vorschein der von
Schlemmsand mit Lehm und Geschieben unterlagert war; dhnliche
Verhiltnisse konnte er am Sonnenberghang feststellen.

Das Deltaschottervorkommen von Friedenthal-Lochhof — N'W
Luzern — ist teils durch einen von der Reuss nach dem Rothsee er-
stellten Wassertunnel, teils durch Baugruben beim Lochhof auf-
geschlossen worden. Die Deltaschichten von Sand und Kies fallen
mit 10-20° nach N oder NW ein.

q4s Fluvioglaziale Schotter

Im Ronthal, unterhalb des Rothsees, finden sich zwischen
Ebikon und Buchrain und bei Lingebold, NNE Dierikon, flache
Hiigel, welche etwas iiber die Alluvialebene hinausragen. Sie be-
stehen aus kiesigem Material und stellen FluBschotter dar, die
unweit des Gletscherendes abgelagert wurden. Ein kleines, lokales
Vorkommen derartiger Schotter befindet sich auch bei Felmis,
1 km ENE Horw; es ist in einer kleinen Kiesgrube aufgeschlossen.

Alluviallehm

Etwa 1,5 km W Kriens wurde auf dem Schotterplateau S
Langmatt frither Lehm ausgebeutet. Es handelt sich um Ablage-
rungsmaterial von Gletscherschmelzbéichen und wohl auch von
Bichen aus dem Glazialgebiet von Langenwasen (2,3 km SW ob
Kriens).

Ein bedeutendes Vorkommen von Alluviallehm findet sich so-
dann in der alten, tiefen Rinne der Kl. Emme SW Thorenberg
(NW Littau), welche durch zwei 35 m, bzw. 20 m tiefe Grund-
wasserbohrungen am rechten Ufer der Kl. Emme erschlossen wor-
den ist. Die tiefere Bohrung am Ufer der Kl. Emme, NW Rengg,
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zeigte von 12,40 m bis 23,60 m, von 24,80 bis 27,40 m und bei
35,20 m «schwarzen Lehm». Die Zwischenschichten bestanden aus
Schliesand; die weniger tiefe Bohrung, NNE Rengg, durchstiess
von 11,35 bis 13,80 m schwarzen Lehm und blieb bis 20 m in hell-
farbigem Lehm. Diese Lehmablagerungen sind offensichtlich Ab-
sidtze aus der Flusstriibe der Gletscherschmelzwésser, welche in den
Littauersee miindeten. Sie liegen unter jungem Flusskies der KI.
Emme. Diese Glazialtone sprechen sehr fiir das Vorhandensein
eines Stausees in diesem Tal, ist doch eine derart méchtige Tonab-
lagerung auf der Sohle eines Wildwassers, wie es die K1. Emme ist,
als fluviatile Ablagerung kaum denkbar.

Erratische Blocke

Im Kartengebiet waren erratische Blocke urspriinglich in
grosser Zahl vorhanden. Mit dem Aufkommen der Sprengmittel
sind indessen fast alle grosseren Blocke zerstort oder zu Bauzwecken
verwendet worden. Beim Bau der Gotthardbahn haben viele
Granitfindlinge aus dem Gebiet von Meggen Verwendung gefunden.
Ein Vergleich der «Geologischen Vierwaldstitterseekarte» und
unseres Atlasblattes zeigt, dass seit den Aufnahmen von E. Baum-
BERGER zahlreiche Blocke verschwunden sind. Relativ reich an
erratischen Blocken sind noch folgende Gebiete: Meggenwald (N
Meggen), rechte Seite des Gotzentales (SE Dierikon), der Wald
oberhalb Krummen (NE-Ecke der Karte), Zimmereggwald (NE
Littau), Birreggwald (NE Horw), Gigenwald S Bruchmatt, die
Bachtobel W Horw und S Kriens, Horwer Hohwald (SW Horw),
Stosswald (ENE Eigenthal), Wiirzenegg (N Eigenthal), Fischeren-
bachgebiet (SW Renggloch) und die Umgebung von Gspan (2 km
ESE Malters), wo freilich viele Granitblécke zu Marchsteinen ver-
arbeitet worden sind.

Der grosste, ca. 1000 m® messende erratische Block, besteht
aus Schrattenkalk und findet sich auf dem Siidabhang der Wiirzen-
egg gegen das Ferienheim der Stadtschulen von Luzern. Ein ge-
waltiger, nur teilweise aus der Morine herausragender Schratten-
kalkblock, liegt SW des Sdubads, 1,2 km SE Schwarzenberg. Es ist
darin ein Steinbruch zur Herstellung von Strassenschotter ange-
legt worden.

Bei Steinmatt, 1,4 km N'W Hellbiihl, befand sich in ca. 740 m
Hohe ein riesiger Kieselkalkblock, aus dem viele hundert m3
Strassenschotter gewonnen wurden. Die ehemalige Abbaugrube
wird heute von einem kleinen Weiher eingenommen (Koord. 656,9/
214,62).

Ein ca. 100 m3 messender Granitfindling liegt in 1015 m Hohe
W der Giebelegg (3,8 km SW Kriens). Der Ochsenstein zwischen
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Lingacker und Knolligen auf der Horwer Halbinsel (1,1 km SE
Horw), ein Granitblock von nahezu 1000 m?, wurde im vorigen
Jahrhundert gesprengt und zu Quadern fiir eine Rheinbriicke in
Basel verarbeitet.

Im Gebiet des Reussgletschers, insbesondere beidseits des
Luzernersees, iiberwiegen im allgemeinen die Granit- und Gneis-
findlinge aus dem Aar- und Gotthardmassiv iiber die sedimentéren
Gesteine der Kalkalpen. Im Aare-Briiniggletschergebiet S Kriens
sind beide Gesteinsarten ungefihr gleich verbreitet, wihrenddem
in den Wallmorinen des Wiirmmaximums die alpinen Kalke tiber-
wiegen. Das Gebiet Blatterbergwald-Schwarzenberg zeigt ein
Vorherrschen der kristallinen Erratiker, die aus dem Haslital
stammen.

Im N des Emme- und des Reusstales kommen Findlinge heute
nur mehr vereinzelt vor, da fast alle gesprengt oder zu Bauzwecken
verwendet worden sind.

Am seltensten sind erratische Blocke aus Serpentin. Ein Block
wurde im Gerbebach NW Rothenburg, einer bei Hohlenweg SE
Ebikon und ein dritter SW des Schiirfhofs (3,5 km SW Littau)
gefunden.

Im Kartengebiet sind von der Naturschutzkommission der
Naturforschenden Gesellschaft Luzern 15 erratische Blocke ge-
schiitzt worden. Es sind dies:

Granit, Rankstrasse im Maihofquartier Luzern

Granit, Schulhausgarten des Maihofschulhauses Luzern

2 Granite, Hinterrain S Tribschen, Luzern

Granit, Seeacker S Kastanienbaum, Horw

Kieselkalk, Agerterstein, Rank, Horw

Kieselkalk, Seeacker, Horw

Schrattenkalk, im Tobel Haldenweid, SW Emmenweid, Emmen

Kieselkalk, im Tobel W Mattho6fli NW Thorenberg, Littau

Schrattenkalk iiber 100 m3, Miihlerain an der Sonnenbergstrasse
ob Kriens

Granit, Kirchenwald S Stocken, Adligenswil

Kieselkalk, Rothenburgerwald NE Rothenburg

Granit, Sitenwald SE Malters in 860 m Hohe

Quarzsandstein, Sitenwald, Malters in 845 m Hoéhe

Der Gletschergarten in Luzern (Koord. 666.3/212,45).

Im Jahre 1872 stiess man N'W des Lowendenkmals bei der Aus-
hebung von Baugruben in der Grundmoréne auf Gletschertopfe im
Luzerner Sandstein. Auf Anregung von ALs. HEIMm wurde vom
Besitzer Amrein-Troller das Gelinde abgedeckt, wobei 32 Strudel-
locher zum Vorschein kamen. So entstand der heutige Gletscher-
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garten, der auf einem Areal von 5000 m2 ausgezeichnet geschrammte
Felsfléichen mit zahlreichen geschrammten Blocken aufweist. Die
Gruppe von Strudelldchern findet sich an der Stelle, wo das Seiten-
tal der heutigen Ziirichstrasse abzweigt und Schmelzwésser durch
Eisspalten auf den Felsuntergrund stiirzten. Das grosste Strudel-
loch hat 91/, m Tiefe und 8 m Durchmesser. Es ist spiralig gewun-
den und alpenwiirts unterhéhlt, was auf die schnellere Eisbewegung
im oberen Gletscherteil zuriickzufithren ist. Die Topfe sind am
Grunde mit gerundeten Mahlsteinen und Kies aufgefiillt, durch
deren Rotieren die Vertiefung des Strudelloches zustande kam. Die
Bildung der Gletschertopfe erfolgte sehr wahrscheinlich am Ende
der Wiirmeiszeit, als die Eisdecke des Reussgletschers bei Luzern
unter 100 m betrug.

Fiir nidhere Angaben sei auf die Publikation von Fr. J. RosL1:
«Der Gletschergarten von Luzern» 1957, Kommissionsverlag Eugen
Haag, Luzern, verwiesen.

Ausserhalb des Gletschergartens sind mit Rollsteinen und
Lehm ausgefiillte Strudellscher noch an folgenden 3 Stellen des
Luzerner Stadtgebietes festgestellt worden: bei Fundationsarbeiten
im nérdlichen Anbau des Panoramas der Bourbakiarmee, in der
Baugrube des Auto-Parkhauses an der untern Ziirichstrasse und
auf dem «Bergli» zwischen den beiden Bahntunneln. Alle Topfe
enthielten inneralpine Gesteine wie Gotthardgranit, Malm- und
Schrattenkalke, Nummulitenkalke usw., welche bedeutend hérter
sind als der Luzerner Sandstein.

b. Alluvium

Talboden und Bachschuttkegel

Talbiéden grosserer Ausdehnung finden sich in den Tilern der
KI1. Emme und der Reuss, die durch den Molassesporn von Rothen-
wald und die Stauschotteraufschiittung N Ruopigen voneinander
getrennt sind. Auch der Krienbach hat sowohl gegen Horw, als
namentlich auch gegen den Siidteil von Luzern (= Luzern-Klein-
stadt) Alluvialebenen aufgeschiittet. Im Ronthal — unterhalb des
Rothsees — erstreckt sich eine durch Molassehiigel unterbrochene
Ebene von Ebikon gegen NE bis ilber das Kartengebiet hinaus.
Kleinere Talbéden finden sich ferner im obersten Wiirzenbachtal,
bei Adligenswil, im Eigenthal, im Ziswilermoos WSW Hellbiihl und
in der Talsohle des Sellenbodenbachs im S, E und NE von Neuen-
kirch.

Den Molassehiingen entlang zeigen die jungen Schotter der
KI. Emme und der Reuss eine geringe Uberdeckung mit Alluvial-
oder Uberschwemmungslehm. Grosse Ausdehnung zeigt ein solches
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Vorkommen im Miindungsgebiet des Rothbaches NW und N
Emmen. Auf der lehmigen Uberdeckung des Nidfeldes zwischen
Kriens und Horw sind durch Fundationsarbeiten junge Kiesauf-
schiittungen einer gegen die Horwer Bucht gerichteten Abzweigung
des Krienbaches festgestellt worden, besonders’ W Waldegg.

Die grosse Bedeutung, die der Krienbach fiir das Stadtgebiet
von Luzern besitzt, erfordert eine nihere Beschreibung der hier
vorliegenden Verhiltnisse. Wie die Karte zeigt, liegt sein Haupt-
einzugsgebiet ca. 3-4 km im SW von Kriens in den Morénenge-
bieten von Stosswald-Krienser Hochwald. Der Bach fliesst zu-
nichst gegen N; sein Bett liegt teils in aquitaner Molasse, teils ein-
geschnitten in seinen frither abgelagerten Schuttkegeln. E von
Blittig (660,9/209,3) richtete sich der Krienbach frither gegen
NE und E, Richtung Kriens und dann — gegen NE und N um-
biegend —in das siidliche Stadtgebiet von Luzern. Der heute zwischen
Kriens und der Einmiindung in die Reuss ganz eingedolte Krien-
bach ist auf der Karte mit kurzen dunkelblauen Strichen ange-
geben.

Wie die Karte zeigt, erhidlt der Krienbach Zufluss von zahl-
reichen kleinen Bichen, die zwischen Oberrodel (661,2/208,65) und
Schellenmatt (664,9/208,9) zufliessen. Durch Hochwasser des
Krienbachs sind bei Kriens und im Stadtgebiet von Luzern S der
Reuss (= Kleinstadt) in historischer Zeit mehrere Meter méchtige
Geréllaufschiittungen abgelagert worden. Eine lokal ca. 3 m méch-
tige Aufschiittung ist belegt durch die Aufdeckung alter Strassen-
bette bei der Jesuitenkirche.

Als historisches Dokument fiir die Gewalt der Krienbach-
Uberschwemmungen sei verwiesen auf die 1,6 m iiber Strassen-
niveau an der Polizeihauptwache, Obergrundstrasse 1, angebrachte
Wasserstandsmarke des Hochwassers vom 1. Juni 1738 und auf
das mit Krienbachschutt aufgefiillte Refektorium des einstigen
Franziskanerklosters bei der Kirche St.Maria. Die Uberschwem-
mungen in diesem Stadtteil waren so gewaltig, dass der Rat von
Luzern um dessen Fortbestand bangte.

Wegen der Gefihrdung, die dieser alte Krienbach fiir die
Stadt Luzern bedeutete, wurde sein Oberlauf durch das sog.
Renggloch (661/210) der Kleinen Emme zugeleitet. Die ersten Aus-
brucharbeiten an dieser Stelle sollen ins 13. Jahrhundert zuriick-
gehen; in den Jahren 1577 und 1766 wurde der Durchbruch auf
Kosten der Stadt erweitert; es sollen ca. 1500 m3 Fels in der
Schlucht ausgesprengt worden sein. Durch die Schaffung dieses
«Ablaufs» — er ist auf unserer Karte als <Renggloch» bezeichnet — hat
die stindige Gefihrdung der Stadt Luzern durch den Krienbach
ein Ende gefunden.
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Die starke Schuttfithrung des Krienbaches ist nicht nur belegt
durch die Alluvialebene und die Schuttkegel von Kriens und
Obernau (2 km W Kriens), sondern auch durch die junge An-
schitttung des Renggbaches gegen die Kleine Emme zu (siehe
Karte).

Einen grossen Schuttkegel hat SW von Horw der Steinibach
aufgeschiittet; er reicht fast bis zum gegeniiberliegenden Hang, so
dass es zwischen Horw und Waldegg zur Versumpfung und Torf-
bildung kam.

Deltas

In prihistorischer Zeit hat der oben niher besprochene Krien-
bach ein Delta in den Luzernersee hinaus geschiittet, das bis auf
einen halben km an das Wiirzenbachdelta heranreichte. Zwischen
diesen Deltas stromte die Reuss nach Luzern. Noch im Jahre 1507
berichtete PETERMANN ETTERLIN (siehe J. Kopp, 1938), dass die
Reuss zwischen Feldern und Matten gegen Luzern floss. Auf unserer
Karte ist dieser frithere Zustand etwas schematisiert dargestellt
durch senkrechte Linien als «Alteres postglaziales Inundationsge-
biet».

«Als nun die Stadt Luzern mit Gebiduden, Miihlen und anderem
errichtet wurde, wurde — wie ETTERLIN berichtet — auch die Reuss
und der See so viel gestaut, dass man mit grossen Schiffen auf und
nieder fahren konnte.» In gleicher Weise #dussert sich R. CysaT
(siehe J. Kopp, 1938) so dass es als historisch verbiirgte Tatsache
zu gelten hat, dass die Reuss damals den Luzernersee viel weiter
ostwirts als heute verlassen hat, und dass der grosste Teil des heute
ertrunkenen Krienbachdeltas im Tribschenmoos (= Gebiet NW
des Vorsprungs von Tribschen) Wald und Wiesen trug.

Nach der Griindung der Stadt Luzern zu Beginn des 13. Jahr-
hunderts, verlegte man das Bett des Krienbaches im Stadtgebiet
gegen W, wodurch er das zum Betrieb der dort errichteten Miihlen
notwendige gréssere Gefille erhielt. Aus gewerbetechnischen Griin-
den wurde auch die Reuss durch Errichtung einer Schwelle ge-
staut. Bei grossen Uberschwemmungen gelangten die Geschiebe
des Krienbaches auch in diesen gestauten Teil der Reuss, schiitteten
ihr Bett immer héher auf, und in der Folge stieg auch der See-
spiegel héher an. Durch die Uberflutung des auf der Karte durch
horizontale Linien als «Jiingeres postglaziales Inundationsgebiet»
bezeichneten Deltagebietes erfuhr das Unterende des Luzerner-
sees eine Verldngerung von 1,5 km.

F. J. KAuFMANN (1872) schloss aus Torfschichten, die im
‘Wiirzenbachgebiet und beim Panorama (Weyquartier) 3—4 m unter
dem heutigen Seeniveau gefunden wurden, dass der Seespiegel im
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Neolithikum ein mindestens 3 m tieferes Niveau aufgewiesen habe
als heute.

MarcGITA VvOoN RocHow (1957) kommt auf Grund von Pollen-
untersuchungen einer 8,20 m messenden Schichtfolge in einer Bau-
grube am Lowenplatz, welche ca. 20 m unter dem heutigen See-
niveau ein 20 cm méchtiges Torfband enthilt, zur Auffassung, dass
die Torflage, die wahrscheinlich mit der schon von KAuFMANN be-
obachteten zusammenhingt, frithestens am Ende der Bronzezeit,
vielleicht aber erst gegen Ende der Hallstadtzeit entstanden sei.
Der auf dem Torflager liegende sandige Lehm zeigt bereits ein
Pollenspektrum, das grossflachigen Ackerbau der Romerzeit oder
des frithen Mittelalters andeutet. M. von Rocuow folgert auf
Grund der autochthonen Entstehung des Torfes auf einen See-
spiegelstand in der ausgehenden Bronzezeit oder noch wenig spéter
von mindestens 2 m unter dem heutigen und auf einen entsprechen-
den nachbronzezeitlichen Seespiegelanstieg. Der von KAUFMANN
angenommene prihistorische Seespiegelstand wird dadurch be-
stdtigt und zeitlich préazisiert.

Im Jahre 1585 beklagten sich die Urkantone iiber die durch
die Luzerner Seestauung angerichteten Landschiden. Auf Flieger-
aufnahmen tritt denn auch der ca. 1 km2 grosse iiberflutete Teil des
Krienbachdeltas im N'W von Tribschen deutlich hervor.

Das Wiirzenbachdelta war vor der Seestauung ebenfalls be-
deutend grosser und hing mit dem ca. 1 km westlich liegenden,
kleinen Delta des von Drei-Linden kommenden Baches (Schweizer-
hofmatte) zusammen.

In den Rothsee ist NW Maihof ein kleines Delta vom Bach aus
dem Unter Lochli-Gebiet (Koord. 666,3/213,3) geschiittet worden.
Durch kiinstlichen Durchbruch des Nagelfluhriickens ist dieser Bach
nun etwas oOstlich des Deltas dem See zugeleitet (siehe auch S. 52
(Rothsee).

Bergstiirze

Aus der Westseite der Zimmeregg (N Skihiitte Mithlemiss,
Koord. 662,9/206,2) ist ein Bergsturz gegen Dorschnei ausge-
brochen. Das Sturzmaterial besteht aus Kalksandsteinen. Kleinere
Felsstiirze haben sich aus den Felsen des Steinibachwaldes, 2,5 km
SW Horw, und aus den Flanken des Hochbergs (E Eigenthal) los-
gelost.

Vom michtigen Bergsturz des Haltiwaldes —2 km S Horw —
reicht nur der N-Rand ins Kartengebiet hinein. Sein Ausbruch-
gebiet liegt in den Nagelfluhbénken der Rothenfluh S ausserhalb
des Kartengebietes.
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Sackungen

Eine gréssere Felssackung im Aquitanien ist — wie A. BUXTORF
feststellte — S Furtig bei Schwarzenberg aufgetreten, wobei der
Riimlighach nach S abgedringt wurde. Auch etwas weiter fluss-
abwirts SW Teufsiten ist granitische Molasse gegen den Riimlig-
bach abgesackt.

Im obersten Teil des Rutschgebietes von Ammergehrigen NW
Malters (siehe unten) ist eine als Ganzes abgesackte Felsbank
erkennbar.

Bei Houloch ob Blattig (1 km SSW Renggloch) ist eine aquita-
nische Sandsteinmasse gegen den Fischerenbach abgesackt. Kleine-
re Sackungen haben bei Vogelsang (1 km SW Horw) gegen den
Steinibach hinab stattgefunden.

Rutschungen

Im Kartengebiet sind Felsrutschungen, Mergelrutschungen
und -schlipfe und auch Moréinenrutschungen sehr verbreitet.

Der grosste Felsschlipf, von Kopp zuerst beobachtet, hat sich
in der Oberen Siisswassermolasse oberhalb Ammergehrigen NW
Malters entwickelt. Er reicht nur mit seinem stlichen Teil ins
Kartengebiet hinein. Durch die 2 km breite Rutschung, die ein
Areal von 100 ha umfasst, wurde die KI. Emme nach S gedréingt.
Im Rutschgebiet ragen vereinzelte Nagelfluh- und Sandsteinrippen
heraus. Im obersten Teil unterhalb Breithubhalden sind junge Be-
wegungen zu beobachten, welche darauf hindeuten, dass die
Bildung von Rutschwiilsten immer noch fortschreitet.

In den stampischen Sandsteinen und Mergeln ist ein Felsrutsch
aus dem Gredloch NE Dornegg (Koord. 661,7/206,0) ausge-
brochen. Sein Ablagerungsgebiet umfasst das Gebiet von Dorschnei
und reicht bis hinab in den Krienbach. Ein sekundérer Abrissrand
hat sich oberhalb Dorschnei gebildet, unterhalb welchem heute
noch Bewegungen im Gange sind. Die Entstehung dieser Rutschung
hiingt mit der Querverschiebung von Gredloch zusammen, welche
eine Zerriittung des Gesteins zur Folge hatte (siehe «Tekt. Uber-
sicht»). Kleinere Rutschungen haben an der Dornegg ‘W Gredloch
stattgefunden.

In den Hingen 2,5 km SW Horw habe sich bei Rotler und imn
Schwesternbergwald eine Reihe von Rutschungen in oberstampi-
schen Schichten ereignet. Ein bis vor kurzem aktiver schmaler
Rutsch hat sich hier aus der Nische E Buholzerschwendi (664,5/
206,15) entwickelt und ist als 30-60 m breiter Strom iliber 1 km
weit bis an den Wiedenbach hinab geflossen. Es handelt sich um die
Wiederbelebung eines alten Rutsches, dessen Spitze vor Scheid-
halten zum Stillstand gekommen war.
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Ein grosserer Rutsch von ca. 15 ha Ausmass ist 2,2 km WSW
Horw aus der Felswand SE unter dem Bruderhusenweiher ausge-
brochen. Das Ende der Rutschmasse ist in Form einer Béschung
oberhalb Kreuel und bei Bodenmatt gut erkennbar. Nach dem
Flurnamen «Schlag» (fiir das Gelidnde bei P.679,1) wird dieser
Rutsch als Schlagrutsch bezeichnet.

Alle diese Rutschungen stammen — wie bemerkt — haupt-
sdchlich aus den Schichten des oberen Stampien (= Chattien), de-
ren Wechsel von Mergel und Sandstein Rutschbildungen begiinstigt.

Uberall, wo unteres Stampien, im besondern Grisigermergel,
anstehen, sind Mergelschlipfe entstanden. Ein ausgedehntes Schlipf-
gebiet erstreckt sich im SW von Horw — durch zwei Mergelrippen
unterbrochen — von Grisigen bis Schwendli. Die wellige Oberfldche
dieser Schlipfmasse zeigt zahlreiche sekundire Anrisse. Bis in
letzter Zeit haben stellenweise Bewegungen stattgefunden. Durch
die Nationalstrasse nach Horw ist die Schlipfmasse angeschnitten
worden.

‘Weitere Schlipfe in den Grisigermergeln haben sich unterhalb
des Steinibachwaldes (2,2 km SW Horw), an der Zimmeregg gegen
Ricketschwendi (4,7 km WSW Horw) und an der Nordseite des
Héchbergs (E Eigenthal) entwickelt. Kleinere Schlipfe weist auch
das Grisigermergelgebiet auf der Westseite der Horwerhalbinsel N
Pilatusblick und bei Hinterriiti auf.

Im Aquitanien hat sich ein Felsrutsch 1 km SSW Schwarzen-
berg bei Teufsiten ereignet; er reicht bis fast an den Riimlig hinab.
In den Aquitanschichten treffen wir ferner Rutschungen bei der
Hollweid 1,8 km S Kirche Kriens, und unterhalb Hergiswald, bei
Ei und bei Houloch oberhalb Blattig (alle ca. 3 km WSW und W
Kriens).

Zahlreiche Morznenschlipfe finden sich an den Kdmmen und
Hingen zwischen Horw und Schwarzenberg. Aus der Nische des
Rohrli (3 km WSW Horw) ist an der Schwandegg ein grosserer
Mordnenrutsch ausgebrochen, dessen Ablagerungsgebiet sich bis
an den Steinibach erstreckt. Vom Geldnde oberhalb des Bruder-
husenweihers bis zur Krienseregg schliessen sich eine Reihe weiterer
Rutschungen an. Ein ziemlich ausgedehntes Rutschgebiet ist ober-
halb des Grausteinbodens 2 km SSW Kriens vorhanden. Zahlreiche
Morédnenrutschungen finden sich im Horwerhohwald (S-Rand der
Karte), im Griibli, N der Giebelegg, im Rosswald am Rothbach
(3,4 km SW Kriens) und im Stosswald (2 km ENE Kurhaus Eigen-
thal) vor. Ein grosser Rutsch ist aus dem Wiirzenegg-Osthang bei
Neualp ausgebrochen. Unterhalb eines breiten sekundéren Abriss-
randes in der Rutschmasse haben sich in den letzten Jahren neue
Rutschungen entwickelt, die betrdchtlichen Schaden anrichteten.
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Ein ausgedehntes Rutschgebiet erstreckt sich auf der N'W-Seite
der Wiirzenegg (3 km SE Malters); es wird als Hochw dldlirutsch
bezeichnet, reicht bis zum Kriimmelbach hinunter und beschliagt
ein Areal von ca. 0,5 km?2. Zwei sekundére Abrissnischen sind ober-
halb der Eigenthalstrasse feststellbar. Junge Bewegungen richteten
an der Strasse und an der Wasserleitung, welche Quellwasser aus
dem oberen Eigenthal nach Luzern fithrt, Schidden an.

Kleinere Moriinenrutsche trifft man bei Gutriiti (2 km WNW
Horw), an der Schwandenegg-Nordseite bei Vogel und Siten (SSE
Malters), ferner bei Vorder Schlatt NW Schwarzenberg.

Ein ausgedehntes und geologisch interessantes Rutschgebiet
findet sich sodann im Bereich der Moriinen in der SW-Ecke unseres
Kartengebietes; es ist das Rutschgebiet von Schwarzenberg,
das von A. BuxTorrF detailliert aufgenommen worden ist. Uber die
Untersuchungsergebnisse teilt A. BuxTorr folgendes mit:

Was zunichst die Verteilung von anstehender Molasse und
Wiirmmorinen betrifft, so ist aus der Karte ersichtlich, dass der
Molassehiigel (Burdigalien) der Schwandenegg, NE Schwarzenberg,
mit steilem Abhang gegen SW absinkt. Spiegelbildlich dazu ver-
hilt sich der NE-Kamm des Arnenhubels im SW der Ortschaft. In
der Molasse unter dem Dorf muss also eine tiefe Erosionsrinne vor-
handen sein. Diese Auffassung wird gestiitzt durch die Tatsache,
dass im Bett des Riimligbaches — im folgenden kurz als Riimlig
bezeichnet — SE von Schwarzenberg nirgends Molasse angeschnit-
ten worden ist. Es ist daher die Schlussfolgerung berechtigt, dass
wir es bei Schwarzenberg mit einem alten Riimliglauf zu tun haben,
m.a. W., dass der Riimlig einst vom Eigenthal aus geradlinig gegen
NW geflossen ist, entsprechend dem auf unserer Karte angegebenen
interglazialen Flusslauf.

Diese Annahme wird vor allem auch durch die Tatsache ge-
stiitzt, dasss der Riimlig SE von Schwarzenberg plétzlich gegen
SW abbiegt und in ein neues, schluchtartiges Tal eintritt. Dieses
postglaziale, epigenetische Flussbett ist im Aquitanien einge-
schnitten, verlduft quer zum alten Flussbett gegen SW zu, wendet
sich dann — vgl. das westlich anstossende Siegfriedblatt 201,
Werthenstein — auf einer 2,5km langen Strecke gegen W, biegt dann
aber gegen N und NNE um und miindet bei Schachen, nur 2,5 km
W Malters, in die K. Emme. Besonders der mittlere, bogenfoérmig
verlaufende Teil dieses jungen, ca. 200 m tiefen Erosionstales ist
wild, schluchtartig und praktisch unzugénglich; er liegt in den
steil siidfallenden Sandsteinen des Burdigalien (W-Fortsetzung des
Arnenhubels).

Wie die Karte zeigt, ist anzunehmen, dass auch der Giess-
bach, der S Schwarzenberg gegen W in ein junges, in Aquitanien
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eingeschnittenes Erosionstal abbiegt, frither gegen N gerichtet war
und sich in der Gegend von Schwarzenberg mit dem alten Riimlig
vereinigt hat.

Auch fiir den Gieselbach, der SSE Schwarzenberg in den
Riimlig miindet, ist wohl mit dem Vorhandensein eines alten Bach-
bettes zu rechnen. Uber den Verlauf desselben kénnen aber keine
Angaben gemacht werden; nach den Kartierungsbefunden im S an-
stossenden Geldnde konnte der Gieselbach sich schon im Gebiet des
Bannwaldes mit dem Riimlig vereinigt haben; auf eine Darstellung
einesinterglazialen Flusslaufes wurde daher auf der Karte verzichtet.

Dieses alte Talsystem des Riimligs und seiner Zufliisse ist
wihrend der Wiirmeiszeit mit Mordnen und mit fluviatil ver-
schwemmtem Mordnenmaterial aufgefiillt worden. Es entstand eine
flichenhafte Aufschiittung, die sich vom Siidrand des Kartenge-
bietes (Spechten, Wassermoos und westlich davon) gegen NE bis
zum Kotzenmoos (1,5 km E Schwarzenberg) erstreckte und west-
wirts gegen Schwarzenberg reichte. Spéter, wohl unter dem Ein-
fluss der im Entstehen begriffenen Ablenkung des Riimligs gegen
SW zu, erfolgte eine leichte Tieferlegung der Aufschiittungsfliche.
Reste dieser tiefern Terrassenflidche sind die auf der Karte als g4s
bezeichneten (luvioglazialen Schotter» siidlich ob Bemmern (SSE
Schwarzenberg), bei Moos (1,1 km ESE des genannten Dorfes),
ferner E, NE und N ob Lifelen und S Matt (1,3 km bzw. 0,2 km E
Schwarzenberg). Teils erzeugt durch Rutschungen, teils bedingt
durch die Erosion des Riimligs und seiner Zufliisse (Umgebung von
Lifelen) treten die Rénder dieser alten Erosionsterrasse deutlich
hervor.

Das nun einsetzende Einschneiden des Riimligbaches in sein
neues, oben beschriebenes Bett — S Schwarzenberg betrigt die
Eintiefung des neuen Laufes ca. 80 m — hatte zur Folge, dass in der
Morédnen- und Schotterauffiillung der alten Téler Rutschungen
einsetzten, welche durch das besonders im untern Teil der Auf-
fiilllungsmasse vorhandene tonige Material erleichtert wurden. In
diesem Sinne spricht die Bezeichnung «Littacker» fiir das Gehoft
W Bemmern. Nach und nach entstand das ausgedehnte Rutsch-
gebiet, in welchem wir ein oberes, kleines bei Lifelen, und ein
unteres, viel grosseres bei Schwarzenberg unterscheiden kénnen.

Unterhalb Lifelen hat der neue, nach NW ausbiegende Riimlig
in den Burdigaliensandsteinen des Schwandenegg-Siidhangs ein
enges Tal eingeschnitten. Die siidlich an diesen Molassesporn ange-
lagerte Morine und begleitende Schotter sind nur in den obersten
Partien abgetragen worden und bilden —im SE von Deckhaus — den
‘W-Rand des kleinen Beckens. Das Becken selbst, das besonders auf
seiner S-Seite alte Rutschungen erkennen lisst, umfasst ca. 7 ha.
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Das grosse Rutschgebiet SE Schwarzenberg zeigt deutlich,
dass von drei Seiten her Rutschungen gegen das neue Riimligbett
erfolgt sind:

auf der E-Seite, im Gebiet von Rohren und Hinterrohren, mit
mehreren Abrissbindern, besonders N Rohren;

auf der N-Seite im Gebiet von Schlettern und Ober-Heiterbiihl;

auf der S-Seite im Umkreis von Bemmern; der E-Teil dieser
Rutschungen ist gegen den Gieselbach gerichtet.

Im Rutschgebiet selbst, das etwa 1 km? umfasst, sind mehrere
Quellaustritte feststellbar, z.T. Kalktuff absetzend.

Soweit die Ausfithrungen von A. BUXTORF.

Torfmoore

Alle Torfmoore treten in Moridnenwannen oder durch Wall-
mordnen abgedimmten Grundmoridnengebieten auf. Es sind zu-
meist verlandete Seen; dies gilt vor allem fiir die Torfmoore im
Eigenthal, die schon oben (S. 29) besprochen wurden.

Im subalpinen Gebiet liegen mehrere Torfmoore hinter dem
Morinenwall Schwandegg-Krienseregg (2,75 km SSW Kriens);
siidlich davon findet sich ein Hangmoor im Horwerhohwald.
Kleine Moore hinter Morinenwillen trifft man N der Giebelegg,
ferner 0,6 km W oberhalb Hergiswald und bei Ried (2 km ENE
Schwarzenberg).

E Horw findet sich bei Felmis ein durch Mordnenabddmmung
aus einem verlandeten See entstandenes Moor. Zahlreiche kleinere
Moore weist die Gegend zwischen Adligenswil und Meggen auf;
das grosste liegt am Oberende des Gotzentales (E-Rand der Karte),
ein etwas kleineres N der Kantonsstrasse W Vorder Meggen. Unter
den Mooren in den Mulden des Meggenwaldes sticht das Fohren-
moos (1 km SE Adligenswil) hervor.

Im Gebiet der Stadt Luzern sind ehemalige Torfmoore bei
Schénbiihl, auf der Allmend, beim Gopplismoos, beim Friedenthal
und beim Absonderungshaus nachgewiesen. Das kleine Torfmoor
des Weggebietes (beim Panorama) ist mit Schutt tiberdeckt, wie
auch Kkleine, durch Bohrungen festgestellte Moorbildungen im
Tribschengebiet. Ein junges Torfmoor liegt im Ronthal unterhalb
des Rothsees.

Im mittelldindischen Teil unseres Kartengebietes finden sich
Torfmoore bei Reussbiithl (W der Miindung der Kl. Emme in die
Reuss), im Spitzmoos und bei Neumatt, 2,5 km NW Littau,
ferner im Schwefelmoos (3 km NNW Malters), im Schluchenmoos
3 km N Littau, und N und NE Gerliswil. NE Rothenburg sind zwei
Torfmoore bei Thurm zu nennen, ferner je eines bei Loéchenrain
(N-Rand der Karte) und im Rothenburgerwald (2,5 km NE
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Rothenburg). Weitere Moore finden sich WSW und NW Rothen-
burg: bei Giebel, Riitimoos, im Bertiswilerwald und bei Unter
Biirlimoos.

Am E-Abhang des Hombergs sind zwei Moore bei Hunkelen
(4,5 km N Malters) zu nennen, abgedimmt gegen E durch einen
Mordnenwall. Die meisten Moore des Mittellandes sind durch
Drainage in Kulturland iibergefiihrt worden.

Kiinstliche Aufschiittungen

Wie die Karte zeigt, sind im Stadtgebiet Luzern ausgedehnte
kiinstliche Aufschiittungen ausgefithrt worden, besonders beider-
seits des Luzernersees; auf der SW-Seite im Bahnhof-Tribschen-
gebiet und bei Schénbiihl (S Tribschen), auf der NE-Seite im Delta
des Wiirzenbachs beim Strandbad Lido und WNW davon bis zur
Badanstalt. Die Quais zwischen Seebriicke und Badanstalt, das
Hotel Schweizerhof und das Weyquartier (Umgebung des Hotels
Union) liegen auf kiinstlichen Aufschiittungen. Beim Maihofschul-
haus (E des Namens Rosenberg), bei der St. Karlibriicke und N des
Nolliturms wurde Aushubmaterial von Tunnelbauten aufge-
schiittet. Auch die Steinbriiche im Luzernersandstein im Stadt-
gebiet S der Reuss, am N- und NW-Fuss des Giitsch, haben
Material zu Aufschiittungen geliefert. Zwischen Friedenthal und
dem Rothsee, sowie in der Kiesgrube Gasshof S Littau und in den
Torfweihern W Emmenbriicke wurde Kehricht abgelagert. Eine
grossere Aufschiittung ist bei Altsagen (1 km S Horw) erfolgt. Die
Deponien im Renggloch (3 km W Kriens) und bei Vogelsang (1 km
SW Littau) stammen von der Kohlenausbeutung im Sonnenberg.

Terrassenbildungen

Der von Kriens nach Luzern fliessende, heute unterhalb Kriens
ganz eingedolte Krienbach hat sich in seinem Lauf an mehreren
Stellen kriftig eingeschnitten, was zur Bildung von Terrassen
fithrte. In seinem Oberlauf hat er sich W Dorschnei (3,5 km S Rengg-
loch) auf beiden Seiten in die Molasserutschhinge und in die
Morine eingefressen, so dass deutliche Terrassen entstanden sind.
S Stalden (2 km S Renggloch) wird das heutige Krienbachbett von
einem alten Schuttkegel begleitet, der eine 10—15 m hohe Terrasse
bildet. Bei der Hergiswalderbriicke S Stalden sind héherer und
tieferer Schuttkegel durch einen ca. 5 m hohen Terrassenrand ge-
trennt. N Obernau Dorfli, 2 km W Kriens, hat der Krienbach seinen
Schuttkegel von W gegen E angeschnitten, wodurch S der Land-
strasse eine Terrasse entstanden ist. Durch Terrassen gekenn-
zeichnete Krienbacheintiefungen sind auch zwischen Kriens und
Luzern feststellbar.
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E Malters bis zur Briicke iiber den Renggbach haben einer-
seits die von S her zustromenden Biche und anderseits die KIl.
Emme die alten, in den Littauer Stausee geschiitteten Schuttkegel
angeschnitten, so dass es zur Bildung von Terrassen kam. Bei der
Kirche Blatten (3,2 km E Malters) wurden alte Wuhrképfe ge-
funden, die bezeugen, dass das Bett der Kl. Emme in fritherer Zeit
viel weiter S den Schuttkegeln entlang verlief.

Die landschaftlich sehr schoén hervortretenden Terrassen-
bildungen im Gebiet des Riimligbaches bei Lifelen und Schwarzen-
berg sind schon oben im Abschnitt «Rutschungen» (S. 42/43) be-
ben worden; es sei auf diese Ausfithrungen verwiesen.

¢) Eiszeitliche, prihistorische und historische
Flussverlegungen

Durch die eiszeitlichen Moridnen- und Schotterablagerungen
sind manche Fliisse und Biche gezwungen worden, ihren Lauf zu
dndern, weil die alten Talrinnen aufgefiillt wurden. Die Reuss
floss einmal iiber Kiissnacht in den Zugersee (siehe «Tekt. Uber-
sicht»), die K1. Emme von Wolhusen nach NW, nach Willisau
(Korp, 1962). Die meisten Flussverlegungen sind nach der Wirm-
eiszeit erfolgt. Vor der Ablagerung der Friedenthalschotter stromte
die Reuss durchs Rothseetal, dessen Breite einem viel bedeuten-
deren Gewisser entspricht als es heute die Ron ist. Im Tal zwischen
Malters und Inwil hat die Kl. Emme vor der Wiirmeiszeit ihren
Lauf von Thorenberg direkt gegen Emmen genommen. Durch die
Ablagerung der Schotter von Ruopigen wurde sie dann gezwungen,
nordwiirts eine neue Rinne zu suchen, und es kam zur Bildung des
merkwiirdigen Knies von Emmenweid. Der Grundwasserstrom der
tiefsten Rinne (35 4+ X m tief) folgt noch heute dem alten Tallauf
der Kl. Emme.

Dass auch fiir den Riimlig eine Verlegung des Flussbettes
angenommen werden muss, ist schon oben (S. 42) niher behandelt
worden.

Die Erschliessung einer starken Grundwasserstromung bei
Vogel, 1,5 km SSE ob Malters, spricht fiir das Vorhandensein eines
alten Kriitmmelbachlaufes. Bevor die Wallmorine von Schar-
moos abgelagert wurde, floss dieser Bach der Nordseite der Schwan-
denegg entlang iiber Vogel und dann Richtung Boden. Der Wall
von Scharmoos zwang ihn — unter Durchbrechung der Zungen-
morine von Vorder Kotzigen — den Lauf gegen Lifelen zu nehmen.
Das junge Bett des Kriimmelbachs oberhalb Lifelen ist mit der
oben beschriebenen Verlegung des Riimligs entstanden.
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Das Fehlen von Molasseaufschliissen im untern Teil des Roth-
baches S Oberschwendi (3,2 km SW Kriens) und zwischen Hinter-
schwendi und Brunhofe (2,4 km WSW Kriens) ldsst darauf schlies-
sen, dass der Krienbach vor der Wiirmeiszeit mehr ostwirts ver-
lief. Der kleine Talboden iiber dem Strassenknie im Renggloch
gehort wohl ebenfalls einem vorwiirmeiszeitlichen Krienbach an.

Der Rothbach (Name bei 662,1/207,35) ist in seinem Oberlauf
wahrscheinlich durch die Morédnenwille der Krienseregg aus seinem
frither mehr nordwirts gerichteten Lauf gegen W, gegen den Krien-
bach zu abgelenkt worden.

Die Entwisserung des Gebietes von Felmis (1 km E Horw) er-
folgte frither wohl direkt gegen W zu, ist dann aber durch die Wall-
morine von Untermatt gegen N'W abgelenkt worden.

Nacheiszeitliche Bachverlegungen sind auch im Wiirzenbach-
und Miihlebachgebiet, E Luzern, erfolgt. Nach der Aufschiittung
der kleinen Wallmorine bei Sagenhof (ca. 1 km E Adligenswil)
schuf sich der Wiirzenbach S davon ein neues Bett. Auch die Wall-
morinen S unterhalb Hinter Buggenacker (1 km SSW Adligenswil)
zwangen zu Bachverlegungen, diesmal in nérdlicher Richtung.
Durch den Moridnenwall von Widspithl NW Adligenswil wurde der
Oberlauf des Miihlebachs abgeschnitten, so dass nun die Entwésse-
rung des Beckens von Adligenswil gegen S in den Wiirzenbach ge-
schieht. Bei Stuben (1,2 km SE Ebikon) hat sich der Miihlebach
durch einen Sandsteinriicken ein neues Bett geschaffen weil sein altes
durch Morine aufgefiillt worden war.

Durch den Doppelwall von Ziswil (ca. 3,7 km NNW Malters)
wurde der oberste Teil des nach ' W, nach Ruswil gerichteten Bil-
bachtales abgetrennt; es entstand das Ziswilermoosgebiet, dessen
Entwisserung nun nach E zum Rothenburger Rothbach erfolgt.

In prihistorischer oder frithhistorischer Zeit sind eine ganze
Reihe von Bachverlegungen erfolgt, vor allem in der Umgebung
von Kriens. Der bei Ober-Geissriiti (1,7 km WSW Kriens) nach
NW vorbeifliessende Schlossbach floss frither — nach einer alten
Rinne zu schliessen — gegen NE, gegen Génsacker. Auch das Bach-
bett bei Senti — NW Génsacker —ist wohl ein alter Lauf des Schloss-
baches. Der E Weid (662,65/209,05) verlaufende Kohlgrabenbach
floss frither zum Studenhof NE Weid (fritherer Verlauf der Bach-
rinne blau punktiert). Der Langriitibach W Langriti (1 km SW
Kirche Kriens) vereinigte sich bei Studenhof mit diesem alten Lauf
des Kohlgrabenbaches. Alte Bachrinnen kann man auch beider-
seits der Scheune von Langriiti (S Studenhof) beobachten. Die
Strasse zum Schulhaus Kriens und nach Oberhasli (SSW Kirche
Kriens) verlduft in einem alten Bachbett des Haslibachs. Der Bach
bei Katzenbalg (1,1 km SSW Kirche Kriens) floss frither zwischen
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Scheune und Haus. Ein weiteres altes Bachbett ist E Brunnhof, Rich-
tung Haslibach zu erkennen. Nach der alten Karte von Kriens von
F. J. SCHARER (siehe STirRNiMANN, 1902) miindete der Houelbach
(0,75 km WSW Kirche Kriens) frither in den Haslibach, anstatt
wie heute in den Kohlgrabenbach.

Mehrere alte Bachrinnen sind zwischen Malters und Blatten,
z.B. bei Kaiserstuhl und Rothen, zu erkennen.

Die Kleine Emme zeigte frither ein schlingenreiches Flussbett;
nach alten Plinen vom Jahre 1783, im Kantonsarchiv Luzern auf-
bewahrt, war es moglich, den alten Flusslauf zwischen Malters und
Emmenbriicke in unserem Atlasblatt anzugeben. Die Korrektion
ist 1781-1783 ausgefiihrt worden.

Wie aus der Karte des Kantons Luzern vom Jahre 1866 her-
vorgeht, sind in den letzten 80 Jahren zahlreiche Béche korrigiert
und in ein neues Bett geleitet worden. Die kiinstlichen Bachver-
legungen sind in der Karte beriicksichtigt.

Die bedeutendste Bachablenkung in historischer Zeit, die Ab-
lenkung des Krienbaches, resp. des Renggbaches, ist schon oben
ausfiihrlich erwidhnt worden.

d) Morphologie und Talgeschichte der Umgebung von
Luzern

Die Molasselandsehaft

Von der Hohe des Pilatus lisst sich ein ausgezeichneter Uber-
blick auf die Oberfldchengestalt der Umgebung von Luzern ge-
winnen. Wir kénnen deutlich zwei Landschaftstypen unterscheiden:
Die reich gegliederte Landschaft der subalpinen Molasse und
jenseits der Emme-Reusslinie die sanft gewellten Hohenziige und
stellenweise plateauartigen Erhebungen der mittelldndischen
Molasse. Wihrend in der subalpinen Molasse — mit Ausnahme der
Gebiete Horwerhohwald, Krienseregg und Schwarzenberg-Eigen-
thal — die Erosionslandschaft vorherrscht, halten sich bei der
mittellindischen Molasse Erosions- und Akkumulationslandschaft
ungefdhr die Waage.

Betrachten wir zuerst die Landschaftsformen der subalpinen
Molasse. Der Sonnenberg (W Luzern), die Horwer Halbinsel und
die Region zwischen der Reuss und dem Kiissnachter Arm des Vier-
waldstittersees zeigen eine deutliche Abhingigkeit vom Gebirgs-
bau. Die dominierende Rolle spielen Antiklinal- und Isoklinaltéler.
Das Tal des Wiirzenbachs und das Kriensertal sind Antiklinaltéler.
Das Reusstal unterhalb Emmenbriicke und das Rothseetal sind
Isoklinaltiiler. Einige Quertdlchen zwischen Wiirzenbachtal und
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Meggen sind durch Querbriiche bedingt. Mehr oder weniger be-
deutende Quertilchen bilden das Gotzental SE Dierikon, das Tal
von Adligenswil, das Télchen zwischen Homberg und Drei Linden
(2 km NE Luzern) und das S-N gerichtete Talstiick der Zirich-
strasse im NE-Teil von Luzern. W der Reuss ist nur das Quertélchen
des Renggloches zu nennen. Unterhalb Luzern durchschneidet die
Reuss die Molasseziige erst schief, dann quer zum Schichtstreichen.

Bei der Ausbildung des feinern Reliefs des hier ins Auge ge-
fassten Gebietes der subalpinen Molasse spielt die Gesteinsbe-
schaffenheit keine Rolle.

Die subalpine Molasse im Siiden des Hohenzuges, der sich vom
Sonnenberg gegen WSW zur Schwandenegg hinzieht, zeigt eine viel
kompliziertere Oberflichengestaltung als die eben betrachteten
Gebiete. In den Molassebergen zwischen Horw und Eigenthal sind
die Falten zusammengestaucht und tiberkippt; ausserdem kommt
der Schichtkomplex der iiberschobenen Molasse zur Geltung.

Die hochsten Erhebungen dieses Gebietes bestehen aus Iso-
klinalkimmen der aufgeschobenen Gesteinsschichten: Schwendel-
berggrat (SW Horw), Giebelegg, Dornegg und Hochberg ( E eigen-
thal). Lingstéler wechseln mit Quertélern ab. Steinibachtal (SW
Horw), unteres Eigenthal (ist auch als Riimligtal S Schwarzenberg
erwihnt), Kriimmelbachtal (2 km ENE Schwarzenberg), Fischeren-
bachtal (W Blattig, 3 km W Kriens) sind Lingstéler; Haslibachtal
(S Kriens) und Krienbachtal sind Quertéler. Fur die Entstehung
der grossen und weiten, im Norden schroff abgeschnittenen Quer-
tialer Luzernersee und Horwertal bieten weder der Gebirgsbau,
noch die Gesteinsbeschaffenheit eine Erkldrung; hier spielt offen-
bar die glaziale Erosion die entscheidende Rolle.

In der mittellindischen Molasse nordwirts der Emme-Reuss-
Linie ist eine mehr oder weniger ausgeprigte Schichtstufen- und
Terrassenlandschaft vorhanden, bedingt durch den Wechsel von
Sandstein- und Mergellagen, im Norden von Malters auch durch das
Auftreten von Nagelfluhbinken. Besonders deutlich ist dies ober-
halb Emmenweid (2,5 km NNE Littau) zu beobachten; die Sand-
steine bilden Stufen, die Mergel Terrassen. Schichtterrassen, deren
Neigung ziemlich genau dem Einfallen der Schichten entspricht,
treten bei Wolfisbithl (1 km W Emmenweid), bei Ober Bosfeld
(2 km NNE Emmenweid) und Huben (2 km NNW Emmenweid)
auf. Das Rothbachtal S Rothenburg ist von Stechenrain (3,7 km
NW Littau) an ein Isoklinaltal bis etwa 1,5 km ENE Rothenburg;
dann wird es bis zur Einmiindung in die Reussebene zum Quertal.

Im Gebiet S und W Neuenkirch herrscht, soweit die Molasse
ansteht, eine reich gegliederte Erosionslandschaft vor, gekenn-
zeichnet durch tief eingeschnittene kleine Tobel. Sehr deutlich ist
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der Einfluss des Gebirgsbaues auf den Verlauf der Béche im obern
Teil des Hiibelibaches (SW Neuenkirch) zu erkennen. Der Haupt-
bach hat sich quer zum Schichtfallen eingeschnitten, die Neben-
bédche verlaufen in Isoklinaltélchen.

Die Talbildung

Im wesentlichen erfolgte die Talbildung in der Molasse in der
zweiten Interglazialzeit (Mindel-Riss). Die Haupttiler des Karten-
gebietes diirften schon zu dieser Zeit angelegt worden sein. In den
zwei letzten Eiszeiten wurden die Tiler verbreitert und auch aus-
getieft. Die ausrdumende Wirkung des Gletschers hat sich in den
weicheren Schichten der mittellindischen Molasse stirker ausge-
wirkt als in den zumeist hérteren Gesteinen der subalpinen Molasse.

Manche Probleme der Talbildung sind bereits im Abschnitt
iiber Flussverlegungen behandelt worden (siehe S. 45ff.).

Ungelést bleibt noch das Tiefenproblem der Haupttiler des
Kartengebietes. Weder im Tal der KI. Emme, noch im Reusstal ist
der tiefste Talboden, d.h. der Molasseuntergrund der tiefsten Rinne
bis jetzt durch eine Bohrung erschlossen worden. Im Rothseetal ist
eine Grundwasserbohrung zwischen Ron und Bahnlinie N Weichlen
im Jahr 1958 in 24 m Tiefe auf Molasse gestossen. Das Emmental
diirfte wohl tiber 50 m tief sein. Der Abklidrung iiber die Tiefe der
Talrinnen in der Umgebung von Luzern ist neben der wissenschaft-
lichen Bedeutung, auch grosser praktischer Wert beizumessen,
speziell fiir die Versorgung mit Trink- und Gebrauchswasser.

In der Umgebung von Adligenswil im NE von Luzern und im
Giitschgebiet W der Stadt sind manche Télchen zwischen den Sand-
steinrippen durch Morine ausgekleistert. Dies ist auch auf dem
Hundsriicken zwischen Reuss- und Ronthal der Fall. Die Quer-
tilchen des Gotzentals S Dierikon, von Dorenbach-Ober Léchli und
der Ziirichstrasse (NE-Teil von Luzern) sind wohl als glaziale Ab-
flussrinnen zu bewerten.

Die Landschaft Reussbiihl-Littau trigt ganz den Stempel
glazialer Einwirkung. An das wohlerhaltene Zungenmorinenbecken
des Blattenmoos E Littau schliesst sich gegen W das Schotterpla-
teau von Littau an, das durch die Gletscherschmelzwisser des Reuss-
Engelbergergletschers in den Littauer-Stausee gebildet worden ist.
Auch das Plateau N Ruopigen, das in der durch Héhenziige charak-
terisierten Molasselandschaft auffiillt, ist als Schiittung in einen
Gletscherstaussee ein eiszeitliches Werk, das durch Abddmmung
des alten Emmelaufes den engen Durchpass der Kl. Emme beim
Knie von Emmenweid zur Folge hatte (Korp, 1951).

Im Gebiet SE und SW von Malters stechen die sanften, von
Wallmoriinen unterbrochenen Moréinenhénge scharf ab von den
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Sandsteinkimmen des Kreuzhubels, der Schwandenegg und des
Arnenhubels, aber auch von den steilen Felstobeln in den Nagel-
fluhbidnken des Nordabhangs des Blatterberges. Die Siidseite der
Schwandenegg zeigt im Gegensatz zu Kreuzhubel und Sonnenberg
rundliche Felskuppen, die die Frage aufwerfen, ob hier nicht
Gletscherschliffwirkung vorliegt, die vielleicht schon in der Riss-
eiszeit stattgefunden hitte.

Im Gebiet N der Emme-Reusslinie zeigen die Morédnenland-
schaften des Littauer- und Brunauerberges sanfte wellige Formen,
die von kleinen Molassetobeln unterbrochen werden, wo die Mo-
rdnedecke abgetragen worden ist. In Neuenkirch und Umgebung
bereichern die lidnglichen, auf Grundmorine aufsitzenden Drumlin-
hiigel den glazialen Formenschatz. Ahnliche Rundhdcker hat der
Gletscher aus dem Molassefels N der Strasse Lohren-Hellbiihl (S
Neuenkirch) herausgeschliffen).

Vierwaldstiitter- und Rothsee

Die Entstehung des Vierwaldstiittersees als Ganzes ist ein
Problem, dessen Behandlung den Rahmen dieser Erlduterungen
iiberschreiten wiirde. Soweit der Vierwaldstéittersee auf unser
Atlasblatt entfillt, kénnen wir in bezug auf den Untergrund folgen-
des feststellen:

Der Luzernersee, der nérdliche Teil des Kreuztrichters und
des Kiissnachtersees liegen im Gebiet der gefalteten subalpinen
Molasse. Das Schichtpaket der aufgeschobenen Molasse diirfte auf
dem Seegrund sich nach NW etwa bis zu einer Linie erstrecken, die
vom P. 354 nach NE gegen die Punkte 429 und 427 verlduft, die
wohl schon zum unterseeischen Sporn von Hertenstein gehéren
(siebe auch die «Tekt. Ubersicht»). Es wire moglich, dass zwischen
den letztgenannten zwei Punkten ein Querbruch verlduft, analog
demjenigen E Hertenstein; darauf deutet die Einsenkung von P.395
hin. Die durch P. 356 und P. 342 angedeutete Erhéhung konnte
der Verlingerung des Nagelfluhsporns des Utohorns am Seeufer
(2,5 km ESE Horw) entsprechen. Merkwiirdig ist die Zweiteilung
des Kiissnachter Arms durch die Querrippe SE Schloss Neuhabs-
burg. Handelt es sich um einen Felssporn oder eine unterseeische
Wallmorine ? Vielleicht bildet P. 409 eine Fortsetzung der Nagel-
fluhrippe der Ruine Altstaad.

Am Ende der letzten Eiszeit hingen Luzernersee und Horwer
Bucht wohl noch zusammen und die Birregg war eine Insel.

Die S der aufgeschobenen Molasse durchziehende subalpine
Flyschzone (siehe Tekt. Ubersicht) kommt auf dem Seegrund nicht
zur Geltung; auch nicht die Uberschiebung der Biirgenstock-Decke
auf den subalpinen Flysch. Das ausgedehnte Morénengebiet, das
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dem Biirgenstock gegen NW zu vorgelagert ist, setzt sich — wie
schon oben S. 29 angefiihrt — als unterseeischer Wall gegen NW zu
mehr als 1 km weit fort; es handelt sich offenbar um die Mittel-
morine zwischen Reuss- und Aare-Briiniggletscher.

Uber die Entstehung des Vierwaldstéttersees gehen die An-
sichten auseinander. Ep. BRUcCKNER (1909) fithrt sie in erster Linie
zuriick auf glaziale Erosion, und diese Ansicht wird — speziell fir
das auf der «Tekt. Ubersicht» dargestellte Gebiet — auch von
A. BuxTorrF (1951) iibernommen, wenn er schreibt:

«(Am Vierwaldstiittersee haben wir die Weitung des ganzen
Beckens», im besondern die Ausrdumung der Molasse im Gebiet
zwischen Hergiswil, Weggis und Luzern wohl im wesentlichen auf
glaziale Erosion zuriickzufithren.» Dieser Auffassung kann der
Schreibende weitgehend beipflichten.

ALBERT HEIM (1919) hat angenommen, dass der vielgestaltige
See einem ertrunkenen Talsystem entspreche, das durch ein allge-
meines Einsinken des Alpenkorpers unter Wasser gesetzt worden
sei. Demgegeniiber hat A. BuxTorr in den «Erlduterungen zur
geologischen Karte der Rigihochfluhkette» (S. 66-68) die Ansicht
vertreten, dass — ausser glazialer Erosion — eine Heraushebung des
zentralen Alpengebietes, verkniipft mit leichten Einsenkungen der
nordlichen und siidlichen Randgebiete zur Entstehung der Alpen-
randseen gefithrt habe. Kopp (1945, 1962) und Pavonrt (1953)
haben dargelegt, dass die von AiLs. HElM behauptete subalpine
Randflexur, welche zur Entstehung der Alpenrandseen gefiihrt
haben soll, nicht vorhanden ist.

Auf diese Fragen kann an dieser Stelle aber nicht eingetreten
werden, weil auf unserem Kartenblatt nur ein kleiner Ausschnitt
des Sees zur Darstellung gelangt.

Mit dem Rickzug der eiszeitlichen Gletscher hat die Zu-
schiittung des Sees durch die grossen und kleinen Gewiisser einge-
setzt, die in der Umgebung von Luzern schon ziemlich weit fortge-
schritten ist. Sie wire noch weiter reichend, wenn nicht die vom
Menschen in prihistorisch-historischer Zeit geschaffene Hebung
des Seespiegels durch Landiiberflutung die Seearme wieder etwas
geweitet hiitte, was besonders in den Deltabildungen zum Aus-
druck kommt.

Aus der Topographie des Seegrundes, inshesondere zwischen
Luzern, Tribschen und dem Wiirzenbachdelta kann — wie schon
oben, S. 38 bemerkt — angenommen werden, dass vor der Auf-
stauung zum heutigen Niveau zwei postglaziale Seestdnde zu
unterscheiden sind: ein prihistorischer und ein frithmittelalter-
licher. Diese Unterscheidung stiitzt sich auf die kartierte Aus-
lotung des Luzernersees und namentlich auf Flugaufnahmen der
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Seeufergebiete. Auf den Flugbildern kann man mancherorts deut-
lich zwei verschiedene ertrunkene Seeuferflichen durch die ver-
schiedene Toénung unterscheiden. Der #ltere tiefste Seespiegel des
Vierwaldstéttersees stand ungefdhr bei 431 m (alter Wert), der
jiingere hohere bei etwa 433—434 m. Leider sind die Tiefenverhilt-
nisse der Luzerner Seebucht seit der Kartenaufnahme im vorigen
Jahrhundert nicht mehr vermessen worden, obwohl durch lakustre
Bachablagerungen und Seetriiben wie auch durch die Seebagge-
rungen allerhand Verinderungen stattgefunden haben. Eine Neu-
aufnahme wiirde wahrscheinlich eine noch genauere Abgrenzung
der fritheren Seeniveaux gestatten.

Aus der Einzeichnung der Inundationsgrenzen geht hervor,
dass die Insel Altstaad bei Meggenhorn frither mit dem Festland
zusammenhing. Die Reussrinne, welche im Seeboden bei Luzern
durch die Seegrundvertiefung bei P. 428 angedeutet ist, hatte eine
ungefihre Breite von 100 m.

Die Grenze des hoheren Inundationsgebietes ist dem Seeufer
entlang vielerorts zum Schutze der Schiffahrt mit Stangen oder
diirren Tdnnchen markiert, was man bei der Fahrt mit dem Motor-
schiff gut beobachten kann.

Da die Untiefen im ertrunkenen Krienbachdelta E des Bahn-
hofs Luzern die Schiffahrt behindern, ist ein zwei Schiffsbreiten
betragender und ca. 2 m tiefer Kanal ausgebaggert worden. Er ver-
lduft zwischen P. 435 und den Buchstaben «Luze» des Namens
Luzernersee.

Die grosste Tiefe (ca. 120 m) hat der Vierwaldstéttersee im
Kartengebiet im W-Teil des Kreuztrichters 1,1 km S Meggenhorn
in einer ca. 5 km langen flachen Mulde, die bis zum friitheren Delta
der Engelberger-Aa bei Stansstad reicht.

Der Rothsee, ein 2,5 km langes, 16 m tiefes Seebecken ist ein
ertrunkenes Talstiick einer fritheren Reuss, das seine Entstehung
einerseits der Abdimmung des Reusslaufes durch das Schotter-
plateau des Friedenthales, andererseits der Zuschiittung des Ron-
thals durch die von SE zufliessenden Béche verdankt.

0. FrReY (1907) nimmt an, dass zu der Zeit, als eine Reuss-
gletscherzunge bis zu den Hiusern von Reussthal (750 m S Emmen-
briicke) reichte, im Rothsee-Tal eine Toteismasse lag; dazwischen
bildete sich ein lokaler Stausee, in den die Schotter des Frieden-
thales abgelagert wurden. In der Tat gibt es wohl keine andere be-
friedigende Erklidrung fiir den Schotterriegel des Friedenthales und
die Ausschaltung des Rothseetales als Reusslauf. Es ist kein Zufall,
dass gerade jenes Talstiick des heutigen Ronthales ertrank, das auch
heute keine Zufliisse von Bedeutung hat und daher nicht der Zu-
schiittung ausgesetzt war. Die michtigen, hauptsichlich aus
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Glazialschutt zusammengesetzten Schuttkegel des Miihlebachs
(SW Ebikon) und der andern, dem Ronthal zufliessenden Biche
haben die Talsohle derart erhoht, dass es zu einem Stau und zum
Ertrinken des obersten Talstiickes kam, d.h. zur Entstehung des
Rothsees.

Veriinderungen des geologischen Landschaftsbildes durch den
Menschen .

Durch landwirtschaftliche, gewerbliche, industrielle und ver-
kehrstechnische Eingriffe hat die Landschaft im Gebiete des Kar-
tenblattes manche mehr oder weniger tiefgreifende Verdnderung
erfahren. Durch Flussverbauungen und Entwéisserungen sind die
sumpfigen Ebenen im Tal der Kl. Emme, im Ronthal, im Nidfeld
zwischen Kriens und Horw, in der Reussebene und in vielen kleinen
Télern und Ebenen trockengelegt worden. Die nassen Grundmora-
nengebiete sind mit Ausnahme mancher Gebiete in den Pilatusvor-
bergen durch Melioration in Kulturland iiberfithrt worden. Das
ehemals sumpfige Tribschengebiet und das des Wiirzenbachs sind
durch kiinstliche Aufschiittung trockengelegt und in grossen
Teilen iiberbaut worden.

Reuss, Kl. Emme und Ron wurden korrigiert und verbaut;
die Begradigung der Kl. Emme fithrte zu einer bis 2 m betragenden
Sohlenerosion im Flussbett. Krienbach und Renggbach und ihre
Zufliisse sind mit gewaltigen Kosten durch zahlreiche Sperren und
Leitwerke gebindigt worden. Am Steinibach SW Horw und am
Schlosstobelbach SSE Kriens wurden Staumauern und Geschiebe-
sammler errichtet. Der Riimlig hat mit Ausnahme des Teils SE
Schwarzenberg seinen Wildwassercharakter beibehalten.

Das Seeufer ist beidseits der Luzernerbucht bis Tribschen!) und
Wiirzenbach durch Aufschiittungen begradigt und vielerorts see-
wiirts verlegt worden. Zahlreiche kiinstliche Aufschiittungen sind
an den Ufern der Horwer Halbinsel und im Gebiet von Meggen aus-
gefiithrt worden.

Die Wasserkraftnutzung hat in unserem Gebiet noch wenig
landschaftliche Eingriffe zur Folge gehabt. Unterhalb Emmen ist
die Reuss bei Rathausen und Perlen durch Kanile zur Kraftge-
winnung abgeleitet worden. Die Wildwésser Krienbach und Riim-
ligbach sind bis heute ungeniitzt geblieben.

Auf die weitgehende, durch die Stadtgriindung von Luzern
bedingte Verinderung, d.h. die durch Aufstau bedingte Vergros-
serung der Luzerner Seebucht ist schon oben hingewiesen worden.

1) Der Name Tribschen gilt nicht nur fiir den Nagelfluhsporn, sondern
fitr das ganze Gebiet zwischen Tribschen und dem Bahnhof Luzern.
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e) Der Baugrund von Luzern

Die Ausfiihrungen iiber die geologischen Untergrundverhilt-
nisse in Luzern stiitzen sich auf das Baugrundarchiv der Stadt
Luzern, Verdffentlichungen und Mitteilungen von L. BENDEL (1933,
1934) und zahlreiche personliche Beobachtungen. Mancherlei Auf-
schliisse iiber die Bodenarten von Luzern und Umgebung ver-
mittelt die «(Bautechnische Bodenwertkarte von Luzern und Nach-
bargemeinden», herausgegeben von Stadtingenieur E. Maaag,
welche im Stadtgebiet von L. BENpEL und J. Kopp (1951/52) be-
arbeitet worden ist. Fiir dieses neuartige Kartenwerk wurden die
Resultate von iiber 300 Sondierbohrungen ausgewertet.

Der Untergrund der Stadt Luzern besteht im noérdlichen Teil
aus Nagelfluhbiéinken, Sandsteinen und Mergeln des Helvétien und
S davon aus Sandsteinen des Burdigalien (Luzerner-Sandstein).
Das Hauptwohngebiet aber liegt auf jungen Delta- und Bach-
schuttkegeln (Kleinstadt-, Untergrund-, Schweizerhof- und Wey-
gebiet), dessen ebenfalls besiedelte Umrahmung in ostlicher, west-
licher und siidlicher Richtung die Sandsteine und Mergel des Aqui-
tanien (am Geissenstein, W Tribschen, auch Nagelfluhbinke)
bilden. Dem See entlang, insbesondere im Bahnhof- und Tribschen-
gebiet, sind ausgedehnte kiinstliche Aufschiittungen ausgefiihrt
worden; Aushub aus Eisenbahntunneln wurde beim Schulbaus
Maihof, im Weyquartier, auf der Schweizerhofmatte und N des
Nolliturms deponiert. )

Wertvolle Aufschliisse iiber die Lockergesteine unter Luzern
geben einerseits die Sondierbohrungen!) fir die Vierwald-
stdtterseeregulierung im Reussgebiet und fir die Fundierung der
Seebriicke, anderseits die Bohrungen im Tribschen-, Bahnhof- und
Salischulhaus-Gebiet.

Die Bohrungen bei der Seebriicke N vom Bahnhofplatz
gegen den Schwanenplatz zeigen bis ungefdhr zur Briickenmitte
2-4 m michtige Sand- und Kiesablagerungen des Krienbachs.
Darunter folgt eine Lehmschicht von 2—-4 m Dicke, die von der
Briickenmitte an gegen den Schwanenplatz Einschliisse von Blok-
ken aufweist. Sie wird unterlagert von Schichten von Feinsand und
lehmigem Sand, die durch die Bohrungen bis zu 6 m Michtigkeit
aufgeschlossen worden sind. Beim reuss-seitigen Nordende der
Seebriicke wurde in 9 m Tiefe Mergel (Aquitanien ?) angetroffen.

Die auf der Karte angefiithrten 8 Bohrungen im Reussbett
im Abschnitt von der Reussbriicke bis zur Eisenbahnbriicke der
Gotthardlinie zeigten ca. 3 m Kiessand mit grobem Geréll, d.h. Ab-
lagerungen des Krienbachs. Darunter folgt 1-2 m michtig eine

1) Im Gebiet der Stadt Luzern sind die neuen Hohenwerte eingesetzt.
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kompakte, wasserundurchléssige Lehmschicht, welche stellenweise
Blécke aus Kreide- und Tertidrgestein enthilt. Darunter liegt 2-5m
graugelber Kiessand, zumeist unterlagert von blauem Kiessand, der
bei der Reussbriicke eine Michtigkeit von fast 7 m besitzt. Unter
dieser, im mittleren Teil der Bohrstrecke im Reusslauf fehlenden
Schicht ist teilweise toniger Schlemmsand mit Schilfresten vor-
handen.

In den Bohrungen im Bahnhof- und Tribschengebietist
unter Lehm-, Sand- und Kieselablagerungen des Krienbachs und
der kleinen Biche vom Geissenstein her ebenfalls eine Lehmschicht
vorhanden. Sie enthiilt stellenweise Lagen oder Linsen von Torf bis
in ca. 10 m Tiefe. Dies spricht gegen Moréinencharakter dieser
Schicht. Falls es sich bei den tiefsten Schichten nicht um ange-
schwemmten Torf handelt, miisste angenommen werden, dass das
Niveau des Vierwaldstittersees nach dem Riickzug des Gletschers
8-10 m unter dem heutigen Seespiegel lag. Dafiir spricht auch der
Fund einer Torflage in 6,9 m Tiefe unter dem mittleren Seespiegel im
Wiirzenbachdelta, beobachtet von F. J. KaurMaANN (1887). Unter
der Lehmschicht liegt eine Lehm-Sandschicht, in der an zwei
Stellen Siisswasserschnecken gefunden wurden. Darunter folgt
ziiher plastischer Lehm, der bis 10 m Michtigkeit erreicht. Die Basis
der diluvialen Ablagerungen ist in keiner Bohrung im Stadtgebiet
S der Reuss aufgeschlossen worden. Nach seismischen Unter-
suchungen von L. BENDEL soll die Molasse in diesem Stadtteil in
ca. 30 m Tiefe liegen.

Die Sondierbohrungen beim Silischulhaus (750 m SW des
Bahnhofs) zeigten bis in 18 m Tiefe alles Krienbachablagerungen
(Gerolle, Kies, Sand, Feinsand mit Torflinsen) in stark wechselnder
Zusammensetzung.

Die Molasse wurde nur bei der Bohrung am Nordende der
Reussbriicke erreicht (9 m tief). Die durchschnittlich 12 m tiefen
Bohrungen zwischen der Reussbriicke und der SBB-Briicke der
Gotthardlinie haben den Fels nicht angetroffen.

Im GroBstadtgebiet rechts der Reuss sind beim Eckgebédude
Schweizerhofquai-Alpenstrasse (frither Luzernerhof) zwei Sondier-
bohrungen ausgefithrt worden. Unter einer 4-5 m méchtigen Auf-
filllung traf man Schluff und Sand mit Torf- und Holzspuren an.
Von 11 m an bis 21 m wurde Feinsand festgestellt, der demjenigen
der Seebriickebohrungen entspricht. Molasse wurde nicht erbohrt.

Auf Grund dieser Bohrergebnisse im Reussbett und in der
Kleinstadt kénnen wir 5 Sedimentationszonen unterscheiden:

1. Die Ablagerungen des Krienbachs und der Lokalbéche;
2. Die Lehmschicht mit Blocken;
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3. Die zidhe bis plastische Lehmschicht (Kleinstadtgebiet), welcher
im Reussbett der graugelbe Kiessand entspricht;

4. Der blaue Kiessand;

5. Der zum Teil tonige Schlemmsand mit Resten von Schilf.

Unter der Lehmschicht ist gespanntes Grundwasser vorhanden.
Im Gebiet Luzern-Kleinstadt und im Reussbett wechsellagern dem-
nach alluviale, glaziallimnische und lakustre Sedimentationsschich-
ten. Alluvial sind die Ablagerungen des Krienbachs und der Lokal-
biche, glaziallimnisch sind die Kiessande und als lakuster miissen
die Schlemmsandschichten mit Schilfresten und die zdhen Lehme
betrachtet werden, welche Seeschnecken enthalten.

Die Entstehung dieser Sedimentationsfolge kann folgender-
massen gedeutet werden. Nach dem Riickzug des im Kleinstadt-
gebiet vereinigten Reuss- und Engelbergergletschers in die Luzer-
ner Bucht lagerten die Schmelzwisser, die in den See strémten,
Schlemmsand ab. Dann erfolgte ein kleiner Gletschervorstoss, der
zu einer Kiesiiberschiittung fiihrte (blauer Kiessand). Der grau-
gelbe Kiessand ist entweder eine Ablagerung der Gletscher oder
des Krienbaches. Der Feinsand und zdhe Lehm stammt wohl von
Gletscherschmelzwissern, welche sich in die Luzernerbucht er-
gossen.

Die Entstehung der Lehmschicht mit Blocken bleibt vorldufig
unabgeklidrt. Da die darunter liegenden Torfschichten nach der
pollenanalytischen Untersuchung von W. Ltpr (1938) aus der
Abieszeit stammen, also neolithisch sind, kann es sich keinesfalls
um Morine handeln. Vielleicht ist vom Krienbach, als er sich noch
in die Horwer Bucht ergoss, vorwiegend Uberschwemmungstriibe
in das Gebiet von Luzern gelangt, aus der sich die Lehmschicht
bildete.

Fiir die Gewalt der Krienbachiiberschwemmungen in histori-
scher Zeit sprechen die 1,6 m {iber dem Strassenniveau beim Bahn-
hof liegende Wasserstandsmarke und das mit Krienbachschutt
aufgefiillte Refektorium des einstigen Franziskanerklosters bei der
Kirche St.Maria.

Da infolge der Strassenerweiterung und Uberbauung ein
grosser Teil der Niederschldge nicht mehr in den Boden versickert,
sondern durch die Kanalisation abgefithrt wird, haben sich in den
Gebieten der Kleinstadt mit lehmig-torfigem Untergrund starke
Bodensetzungen ereignet, welche durch das Absinken des Grund-
wasserspiegels verursacht sind. Sie treten besonders auffillig bei
der Bodenbelastung mit Bauten auf. Eine Siule in der Perronhalle
im Bahnhof Luzern ist in 50 Jahren um nicht weniger als 87 cm
eingesunken. Auf dem Schuttkegel des vom Geissenstein stam-
menden Bachs, der sich bis zur Langensandbriicke (Bahniiber-
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fithrung vom Tribschengebiet) erstreckt, liegen infolge des Zuriick-
tretens von torfigem Material und des Vorwiegens von Sandauf-
schiittung giinstigere Baugrundverhéltnisse vor, so dass dieses
Gebiet weniger von Senkungen betroffen worden ist.

Ein grosser Teil der Bauten der Kleinstadt ist auf Holzpfihle
fundiert. In neuerer Zeit werden fiir Fundationen Betonpféhle ge-
wiihlt, die sich am Ende zwiebelartig verbreitern; sie werden auf
Kiesnester oder auf die zihe Lehmschicht abgesetzt. Das Sinken
des Grundwasserspiegels in der Kleinstadt hat dazu gefiihrt, dass
viele Hiuser, deren Pfahlfundamente im wasserarmen Untergrund
abgefault sind, neu unterfangen werden miissen.

Es ergibt sich also, dass die Sondierbohrungen eine vielge-
staltige Sedimentation im Boden der Stadt Luzern ergeben haben.
Sie ist ein Abbild der wechselvollen geologischen Geschichte vom
Ende der Eiszeit bis in die historische Zeitepoche.

f) Quellen und Grundwasser
Quellen

Das Molasse- und Grundmorinengebiet des Mittellandes ist
im allgemeinen arm an grosseren Quellen; im Morinengebiet finden
sich jedoch viele kleine Quellen; die meisten davon sind gefasst;
im Betrieb befindliche Sodbrunnen trifft man nur noch selten an.

Bedeutende Quellertriige liefern die Brunnen aus den ver-
schwemmten Moriinen bei Moos und zwischen Brunauerberg und
Brunauerboden (2,5 km NE Malters). Grossere Quellen hat die
Gemeinde Kriens im Einzugsgebiet des Rothbaches beim Griibli N
der Giebelegg (2 km SW Kriens) gefasst. Fiir die Wasserversorgung
des Hotels Sonnenberg NN'W Kriens wurden unter der Krienseregg
2,3 km SSW Kriens eine Reihe von Quellen gefasst. Die Gemeinde
Malters bezieht ihr Wasser aus der Fassung eines Grundwasser-
stromes bei Vogel N der Schwandenegg (1,5 km SSE Malters), des
urspriinglichen Kriitmmelbachlaufes, der mit Moréine tiberdeckt ist.
In Mergelschichten des Luzerner Sandsteins wurden auf der W-
Seite des Rengglochs Quellen fiir die Gemeinde Littau gefasst.

Die alte Wasserversorgung der Stadt Luzern

Die 6ffentlichen Brunnen der Stadt Luzern wurden im Mittel-
alter von kleinen Quellen aus der Gegend des Léwendenkmals und
aus dem Giitschgebiet (W der Stadt) sowie aus grosseren Quellen
im Gebiete von Kriens gespiesen. Der Geschichtsschreiber Cysat
erwihnt, dass im Jahre 1481 auf dem Weinmarkt ein Brunnen er-
stellt worden sei, der das Wasser von Kriens her bezog. Nach
einem Protokoll waren im Jahre 1595 bereits 43 Brunnen an die
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von Kriens kommende Wasserleitung angeschlossen. Nachdem um
die Jahrhundertwende unterhalb des Schulhauses von Kriens
weitere Quellen gefasst worden waren, ist in den Jahren 1765-1784
das gesamte Leitungsnetz durch den Geometer F. J. Schirer ver-
messen worden. Auf dem vorziiglich ausgefiithrten Plane kénnen
wir Quellgebiete erkennen. Der Wigistrom und der Kleinstadtstrom
entspringen N Obernau, 2 km W Kriens, aus dem Schuttkegel des
Krienbachs. Zusammen mit einer im Jahre 1901 gefassten Quelle
ergeben diese Fassungen — es sind wohl urspriinglich Grundwasser-
aufstésse — ca. 800 1/Min. Der den Stadtteil N der Reuss versor-
gende Groflstadtstrom wird von 5 Brunnen geliefert, die beim Gute
Hackenrain 1,2 km WSW Kriens gefasst sind. Das Wasser stammt
aus den Deltaschottern des Gletscherstausees von Kriens. Spéter
wurde an diesen Strom eine grosse Quelle beim Gut Fenkern (W
der Kirche Kriens) angeschlossen. Der Grofstadtstrom liefert ca.
300 1/Min. Der Herrenbrunnenstrom entsprang aus 5 Brunnenstu-
ben N der Pauluskirche; beim Bahnbau wurden diese Quellen ab-
gegraben und gingen ein.

Die Quellen von Kriens sind im Jahre 1720 durch die Luzerner
Naturforscher CARL NikvLAUSs LaNg und MoRriTzZ ANTON KAPPELER
einer fiir die damalige Zeit sehr griindlichen chemischen Unter-
suchung unterzogen worden, bei welcher Héartegrad und organische
Substanz bestimmt wurden. Die teilweise neu gefassten Krienser
Quellen versorgen noch heute die 6ffentlichen Brunnen der Stadt
Luzern.

Grundwasser

Da die Schiittung der Molasse- und Morédnenquellen zur Ver-
sorgung nicht mehr ausreichen, sind alle grésseren Gemeinden zur
Errichtung von Grundwasserpumpanlagen iibergegangen. Das be-
deutendste Grundwassergebiet bilden die Schotter des Emme-
Reusstales zwischen Malters im W und Perlen am N-Rand der
Karte. Die von der Stadt Luzern auf Beratung von ALs. HEmM
veranlassten Sondierbohrungen bei Thorenberg W Littau haben
ausgezeichnete Auskunft iiber die Natur der Talausfiillung zwischen
Littau und Malters ergeben. Den Anstoss zu einer niheren Uber-
priifung der Grundwasservorkommen gaben die zahlreichen, heute
nicht mehr vorhandenen Grundwasseraufstosse beiderseits der
Emme bei Thorenberg, die wohl mit der Talverengung zwischen
Littau und Thorenberg in Zusammenhang stehen. Die Sondier-
bohrungen durchfuhren eine im Mittel etwa 10 m méchtige Ab-
lagerung junger Emmeschotter, die sich als ausgezeichneter Grund-
wassertriager erwies. Darunter folgte meist die Molasse mit einer
Uberlagerung von 1-2 m gelbem Lehm. In zwei Bohrungen von



59

20 m und 35 m Tiefe N des Rengglochschuttkegels stiess man je-
doch unter den jungen Schottern auf hellen oder dunklen Lehm
mit Schlemmsandlagen ohne die Molasse zu erreichen. In der
tiefsten Bohrung folgte unter 12 m Kies eine Schicht dunkeln
Lehms von 11 m Méchtigkeit. Im untersten Teil der Bohrung liegt
eine Schlemmsandschicht von 7 m Michtigkeit. Darunter folgen
vermutlich wieder Schotter.

Die Lehmschichten mit Schlemmsandzwischenlagen sind gla-
zio-limnische Ablagerungen im Gletscherstausee von Littau,
entstanden aus der Triibe der Schmelzwisser.

Die Grundwasserfassungen bei Thorenberg liefern ca. 15000
1/Min. vorziigliches Wasser. Weitere Fassungen industrieller Unter-
nehmungen befinden sich NNW Littau.

Die Gemeinde Emmen bezieht ihr Wasser aus Fassungen
0,5 km NW Emmenmatt (SW Emmen). Eine zweite kiirzlich durch-
gefithrte Bohrung im Emmenfeld NE Emmen ergab bei einem
Pumpversuch ca. 8000 1/Min; sie ist auf der Karte noch nicht ange-
geben. Auch eine Fassung im obern Schiltwald liefert erhebliche
‘Wassermengen.

Im untern Schiltwald und seiner Umgebung sowie bei Perlen
sind Grundwasseraufstosse vorhanden, welche Quellbéche
speisen. Die Aufstdsse im Untern Schiltwald befinden sich in einer
alten, durch einen Terrassenrand gekennzeichneten Reusschlinge.

Im oberen Teil des Tales der Kl. Emme bezieht die Gemeinde
Malters Grundwasser aus einer Bohrung N des Dorfes.

Insgesamt werden heute aus dem Emme-Reusstal téglich wohl
annihernd 40000 1/Min. Wasser aus Grundwasserfassungen ge-
pumpt. Die Ubernutzung fiihrte stellenweise zu einer spiirbaren
gegenseitigen Beeinflussung der Brunnen. Beobachtungen bei
Thorenberg haben gezeigt, dass die Kl. Emme das Grundwasser
speist, wenn das Grundwasserniveau tiefer liegt als der Fluss-
spiegel.

Im Ronthal besteht NE Weichlen (N-Ende des Dorfes Ebi-
kon) eine Grundwasserfassung der Gemeinde Ebikon, an die sich
weitere Fassungen talabwirts anschliessen. Eine Grundwasser-
sondierbohrung N Weichlen bis in 29 m Tiefe erschloss bedeutende,
jedoch eisen- und manganhaltige Grundwassermengen, welche
nicht genutzt werden.

Im Kriensertal ergab eine Grundwasserbohrung bei Eichen-
spes (ca. 1,25 km WNW Kirche Kriens) 500 1/min aus Schotter. Ein
Bohrversuch S des Waisenhauses (0,75 km SE Kirche Kriens)
wurde in Schotter in 27 m Tiefe vor Erreichung des Grundwassers
leider aufgegeben, da eine lokale Verkittung des Schotters bohr-
technische Schwierigkeiten bereitet hat. Eine unglinstig ange-
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setzte, 27 m tiefe Bohrung bei Horw traf nicht auf den Grund-
wasserstrom des Tales.

Die im Reussbett, in Zusammenhang mit Seeregulierungs-
studien ausgefithrten Bohrungen stiessen — wie schon oben erwidhnt —
auf einen gespannten Grundwasserstrom, dessen Ergiebigkeit bis
jetzt noch nicht gepriift worden ist.

Die Gemeinde Horw hat eine Seewasserfassung im Lu-
zernersee zwischen Kreuzfluh und Krimerstein vorgenommen. Fiir
die Stadt Luzern ist eine Seewasserfassung in der Luzerner Bucht
in Ausfithrung.

g) Nutzhare Ablagerungen
Bausteine

Von den zahlreichen Steinbriichen im Luzerner Sandstein des
Burdigalien in Luzern und Umgebung ist heute nur noch der Stein-
bruch oberhalb Hinterwies, 1 km ENE Dierikon (NE Ecke der
Karte) dauernd im Betrieb. Der Plattensandstein hat seine Be-
deutung als Baustein zufolge seiner zu raschen Verwitterbarkeit
stark eingebiisst und wird heute vorwiegend zu Renovationen,
Natursteinmauern und Gartenarchitektur verwendet.

Die Steinbriiche in der granitischen Molasse des Aqui-
tanien sind heute alle ausser Betrieb. Auch die Steinbriiche in den
feinplattigen stampischen Kalksandsteinen, den sog. Horwer-
Platten, im Siidteil der Horwer Halbinsel bei Pilatusblick und
Dickewald werden kaum mehr ausgebeutet.

Im Mittelland sind alle Steinbriiche aufgelassen.

Mergel

Im letzten Jahrhundert wurden an vielen Stellen die Mergel
der obern Siisswasser-Molasse, sog. Niet oder Lebern, ausgebeutet
und im Herbst zur Bodenverbesserung auf das Land ausgestreut.
Vielerorts wire es angezeigt, diese an Spurenelementen reichen
Gesteine wieder zur Bodenauffrischung zu verwenden.

In grossem Ausmass werden 1,7 km SW Horw die Grisiger-
Mergel zur Herstellung von Ziegel- und Backsteinen abgebaut.

Schotter und Sande

Deltaschotter des Littauerstausees werden bei Littau in
mehreren Gruben zwischen Rengg und Ruopigen in grossen Mengen
ausgebeutet. Die Jahresproduktion aus den Littauer Schottern be-
trigt ca. 120 000 m. Es sind gewaschene Schotter, die stellenweise
michtige Sandlagen enthalten. Die Deltaschottergruben bei Kriens
sind heute alle aufgelassen. Die Stauseeschotter stammen von Glet-
scherschmelzwissern und enthalten vorwiegend Kalk- und Flysch-
gesteine, kristallines Material findet sich nur untergeordnet vor.
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Eine geringe Ausbeutung fand in den schotterreichen ver-
schwemmten Morinen bei Kelsigen, 2,7 km NE Malters, statt.

Junge FluBschotter werden bei Malters und Emmenmatt
(N Emmenbriicke) aus der K1. Emme und bei Perlen aus der Reuss
gewonnen. .

Kleinere Kiesausbeutungen zur Herstellung von Strassen-
schotter finden zeitweise in den Nagelfluhbdnken der granitischen
Molasse S des Wiirzenbachtales und in denjenigen der obern Siiss-
wassermolasse am Hang N Malters statt.

An einigen Stellen werden kiesige Wallmorénen in geringem
Masse zur Verwendung als Strassenschotter ausgebeutet.

Giessereisand und Glassand

SE Vogelgsang (1 km SW Littau) wurde frither Gehidngesand
des Sonnenberg als Giessereisand gewonnen. Auch im Morénen-
gebiet am Biirgenstock-NW-Fuss ist am Seeufer unter Weingarten
und Hostatt W Station Kehrsiten zu Beginn dieses Jahrhunderts
sandige, verschwemmte und geschichtete Moréne als Glassand ab-
gebaut worden.

Lehmlager

Oberhalb Langmatt 1,5 km W Kriens wurde frither Lehm
diluvialen Alters zur Ziegelfabrikation ausgebeutet.

Seekreide und Quelltuff

Seekreidevorkommen befinden sich N unterhalb Schurtigen
(2,8 km N Malters) und zwischen Sonnenrain und Innerrain (2,7 km
SE Neuenkirch). Die Unterlage vieler glazialer Moore wird von
Seekreide gebildet.

Quelltuffablagerungen kommen 1,1 km SE Schwarzenberg
oberhalb des Gieselbachs und — nordlich davon — im SW und NE
von Hinterrohren vor. Quelltuff findet sich ferner bei ca. 920 m
N Schwandegg (3 km WSW Horw, 663,4/207,2).

h) Bergbau

Molassekohlen

In der granitischen Molasse finden sich Nester von
Glanzkohle im Rappentobel (Stidteil des Houelbaches SW Kriens)
und im Tobel des Schlundbaches W Horw. Ausbeutung kam aber
nicht in Betracht.

In der oberen Meeresmolasse und zwar im Burdigalien,
sind auf eine lingere Erstreckung zwei Floze vorhanden. Nament-
lich im Abschnitt Renggloch-Luzern.
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Das Siidfloz wurde bei Strassenarbeiten beim Schiirhof W des
Renggbaches beobachtet. Beim Renggloch deutet der Name
«Stollen» auf eine alte Kohlenausbeutung. Ein wihrend des zweiten
Weltkrieges an dieser Stelle niedergetriebener Versuchsschacht von
14 m Tiefe traf Auffiillmaterial an und musste vor Erreichung des
vermuteten Flozes aufgegeben werden. Im siidlichen Steinbruch
auf der E-Seite des Rengglochs ist das Kohlenflé6z im Hangenden
(stratigraphisch) von einer mehrere Meter michtigen Mergelzone
begleitet, in welcher eine mehrere dm dicke Sandsteinbank einge-
schaltet ist. Zufolge dieser Mergelschicht bildet das Siidfléz im
Geldnde eine beiderseits des Rengglochs deutlich erkennbare Ein-
senkung, die in ENE-Richtung in die merkwiirdige Felsrinne der
sog. Wolfsschlucht einmiindet!). Diese Felsschlucht hat eine Linge
von ca. 400 m, ist mit Felsschutt aufgefiillt und kann zufolge
Fehlens eines erodierenden Gewéssers nicht als natiirliches Gebilde
erkliart werden. Ein wihrend des zweiten Weltkrieges erstellter
Versuchsschacht traf bis in 16 m Tiefe Auffiilllmaterial an und
musste dort wegen Wasserzufluss aufgegeben werden. Von der
Wolfsschlucht nach E ist das Siidfloz an folgenden Stellen ange-
troffen worden: beim obern und untern Wasserreservoir im
Giitschwald, in der Baugrube der «Neue Warenhaus AG» ca. 10 m
S des Lowengrabens, unter dem Briicklein des Kapuzinerweges iiber
die Adligenswilerstrasse, bei Utenberg (1,5 km NN'W der Miindung
des Wiirzentobels) und im Gotzental SW Dierikon, wo frither, an
heute nicht mehr bekannter Stelle, Pflanzenabdriicke gefunden
wurden. Ostlich ausserhalb des Kartengebietes ist das Sidfloz in
einem kleinen Steinbruch an der Strasse nach Michaelskreuz auf-
geschlossen.

Das Nordflotz diirfte nach nicht néher lokalisierten Kohlen-
funden im obersten Blatterbergwald (W Renggloch) vorhanden sein.
Spuren beobachtete man unter dem Héiuschen Paradies. Ein
Kohlenaufschluss befindet sich in 590 m Hoéhe in einer Runse E des
Rengglochs. Das Floz zieht sich dann unterhalb des Nordgrates des
Sonnenbergs bis S Bergweid SSE ob Littau durch. Von dort fehlen
oberflidchliche Aufschliisse bis Luzern. Vermutlich entsprechen dem
Nordfl6z die an der Diebold-Schillingstrasse hinter der Musegg-
mauer und vor dem Felsbergschulhaus aufgedeckten 5-10 cm
dicken Kohlenflozchen, welche von ca. % m Mergel begleitet
sind.

Zwischen den Stollenausgidngen von Renggloch (SW Littau)
und dem Stollen von Vogelgsang erscheint das Nordfléz iiber eine

1) Die Felsschlucht SW der Kreuzhohe (P. 779,0 NW Kriens) hiess
frither Erzgrube, was auf alten Bergbau deutet. (Ein Hotelier hat eine
Umtaufe in die romantisch klingende Bezeichnung Wolfsschlucht vorge-
nommen.)
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grossere Strecke als Doppelfloz mit einer Mergelzwischenlage von
fiber 1 m Michtigkeit. Im Ostteil der Kohlengrube Vogelgsang
gesellt sich zum Mergel noch Stisswasserkalk, der stellenweise bis
1 m Michtigkeit erreicht. Gegen die Tiefe zu nahm das Kohlenfloz,
das eine mittlere Michtigkeit von 20-30 cm aufwies, ab und war
unter 550 m Héhe nur mehr stellenweise ausbeutbar. An einigen
Orten erreichte das Floz ca. 1 m Méchtigkeit. Im Ostteil der Grube
war es nur mehr linsenhaft vorhanden, was den Abbau szhr er-
schwerte.

Bei der Kohle des Nordfléz handelt es sich um das einzige in
neuerer Zeit wirtschaftlich ausgebeutete Kohlenvorkommen in der
obern Meeresmolasse der Schweiz. Die muschelig brechende Glanz-
kohle ist eine Braunkohle. Der mittlere Heizwert des Doppelflozes
(Férdergut) betrigt 4-5000 kg/Kal., der Wassergehalt ca. 8%, der
Aschengehalt ca. 309, der Gehalt an fixem Kohlenstoff ca. 30%,
der Gehalt an fliichtigen Bestandteilen ca. 309, der Schwefelgehalt
ca. 5%.

Kohlenberghau siehe: «Der Schweizerische Bergbau wéhrend
des zweiten Weltkrieges», 1947, pp. 119-120.

Das Siidfl 6z wurde zwischen 1830 und 1867 in Luzern hinter
der Hofkirche neben der Briicke zum Priesterseminar zeitweise
abgebaut.

Das Nordfléz wurde im Jahre 1853 durch einen Querstollen
in 717 m Hoéhe in Ausbeutung genommen. Nach Férderung von
1100 t ging der Betrieb im Jahre 1879 ein. Im ersten Weltkrieg
nahm die Firma G. Weinmann, Ziirich, den Bergbau wieder auf.
Vom mittleren Querschlag in 666 m Hoéhe oberhalb Vogelgsang
wurde nach W eine Grundstrecke erstellt und der Kohlenabbau
begonnen. Vom August 1919 bis Oktober 1920 wurden 7800 t Kohle
gewonnen. Die Méchtigkeit des Flozes betrug 20-60 cm.

Im zweiten Weltkrieg erteilte der Regierungsrat des Kt. Lu-
zern an die Fuga AG, Luzern und Dr. J. Kopp eine Kohlenaus-
beutungskonzession. Im Januar 1941 wurde mit der Ausrdumung
des beim Stollenmund eingestiirzten Stollens in 561 m oberhalb
Vogelgsang begonnen. Nach Vortrieb dieses Stollens auf das Floz
wurden Schrigaufbriiche durchgefithrt und der Kohlenabbau in
Angriff genommen. Im Jahre 1942 beteiligten sich die von Moos’
schen Eisenwerke A G am Vortrieb einer Grundstrecke vom Rengg-
loch aus. In der Folge wurden bis Ende 1945 Grundstrecken, Auf-
briiche und Querschlige in einer Linge von 5135 m erstellt. Die
Gesamtabbaufliche betrug 40000 m2. Es wurden insgesamt
21000 t Kohle im Wert von 4 Mill. Fr. gefordert. Das Nordfloz ist
im Sonnenberggebiet vollstindig abgebaut. Vielleicht ist westlich
des Renggloches in Notzeiten abbauwiirdige Kohle vorhanden.
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Goldwascherei

Schotter und Sande der Kl. Emme fithren Waschgold, her-
rithrend von zerriebenen goldhaltigen Quarzgerdllen und dem
Zement der Nagelfluh des Napfgebietes. In der Emme sind bis
erbsengrosse Goldkérner gefunden worden, die durch Niederschlag
kolloidaler Goldlésungen an Goldkérnern entstanden sind.

Die Goldwiischerei in Emme und Reuss erreichte ihre Bliite in
der ersten Hilfte des 18. Jahrhunderts. Durch die Korrektion der
Kl. Emme wurde ihr die Existenzgrundlage entzogen, so dass sie
Ende des 19. Jahrhunderts ganz zum Erliegen kam.

Neuere Waschversuche in der Kl. Emme ergaben einen Gold-
gehalt von 0,1-0,3 g pro m® Sand und Kies. Moglicherweise ist in
den tiefsten Kieslagen, direkt iiber dem anstehenden Fels, stellen-
weise eine grossere Goldkonzentration vorhanden; dies kdnnte aber
nur durch systematische Bohrungen und Versuchsschiichte abge-
klart werden.

Eisenerzgewinnung

Im 15. Jahrhundert wurde bei der Menzigerweid N'W ob
Kriens wahrscheinlich im Aquitanien Eisenerz ausgebeutet und im
17. Jabrhundert auch im Erzloch unterhalb Hergiswald (Lage nicht
genau bekannt). Es ist nicht ausgeschlossen, dass der heute ver-
fallene Stollen der Menzigerweid nach der Erzgrube fithrte und dort
Eisenerz gewonnen wurde. Im Jahre 1486 soll ein vom Gemeinde-
werk nach der Erzgrube vorgetriebener Stollen eingestiirzt sein,
wobei 60 Arbeiter umgekommen sein sollen (WALTER H., 1923/25).

Uber die Art dieses Erzvorkommens in der granitischen
Molasse stehen uns keine Unterlagen zur Verfiigung. Vielleicht
handelt es sich um Konkretionen in den eisenhaltigen roten Mer-
geln, welche gewonnen und in Kriens verhiittet wurden.

Erdgasanzeichen, Erdolforschungen

Im Giitschtunnel in Luzern wurden beim Bau Erdgasaus-
stromungen im steilen Luzerner Sandstein wahrgenommen (Kopp
1955). Bei einer einige 10 m tiefen «Erdélbohrung» im Tribschen-
gebiet sollen Erdgasaustritte beobachtet worden sein (Sumpfgas ?).

Von der AG fiir Luzernisches Erdol (LEAG) wurden im Jahre
1960 seismische Untersuchungen im Gebiet Ostlich der Linie
Luzern-Rothenburg bis zur Kantonsgrenze vorgenommen. In der
Gegend des Tales der Reuss stromabwiirts Emmenbriicke liegen die
vermuteten Olspeichergesteine (Horwerplatten) in ca. 3000 m Tiefe.

i) Prihistorische Fundstellen

Durch die in historischer Zeit erfolgte Hoherstauung des Vier-
waldstéttersees sind alle prihistorischen Ufersiedlungsstéitten
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iiberflutet worden. Dadurch erklirt es sich, dass die Gegend von
Luzern arm ist an prihistorischen Fundstitten.

Im Jahre 1927 wurde beim sog. Inseli, in Winkel, SSE Horw
(ungefihr beim «&k» von Winkel) in ca. 5 m Tiefe eine Pfahlbaute mit
Steinsetzung, Knochensplittern und Feuersteinwerkzeugen ge-
funden. Es handelt sich um eine Siedlung der jiingeren Steinzeit.
Auch bei Schonbiihl S Tribschen stiessen Suchbohrungen auf Holz-
werk und Kulturschichten der Steinzeit.

Eine von der Jungsteinzeit bis zur Hallstattzeit besiedelte
Hohenstation wurde von W. AMREIN (1939) westlich neben dem
Langackerwald-Steinbruch (0,6 km SE Horw) entdeckt. Es wurden
Herdstellen mit GefdBscherben und Feuersteinsplittern aufgefun-
den, die von Steinsetzungen umgeben waren. Man nimmt an, dass
auf der Hohe des Langackerwaldes etwa 75 Wohnstétten vor-
handen waren.
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