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ABHANDLUNGEN

HANS ALTMANN

-

BERGSTURZE UND RUTSCHUNGEN
IN DEN LUTSCHINENTALERN






VORWORT

Die vorliegende Dissertation entstand in den Jahren 1952 bis 1958. Wenn auch ein
groBer Teil der Arbeit in der Stube geleistet werden multe, so betrachte ich doch
die Feldarbeiten als groften personlichen Gewinn. Ohne sie hitte ich die prich-
tigen Lutschinentiler nie so intensiv erwandert und erlebt.

In erster Linie habe ich meinem Lehrer, Herrn Prof. Dr. F. Gygax, zu danken fir
sein Interesse und seine Hilfe, seine Begleitung auf Exkursionen und das Verstind-
nis fiir die Art nebenberuflicher Arbeit, aber auch fiir die gewihrte Freiheit in der
Gestaltung des Themas.

Weiter mochte ich zweier verstorbener Geologen gedenken: Herr Prof. Dr.
H.Glinzler-Seiffert nahm regen Anteil an meinen Bemiihungen, unterstiitzte und
beriet mich nach Kriften bis kurz vor seinem Tod. Herrn Dr.P.Beck, meinem
Vorginger in der Schule, verdanke ich neben anderem die Idee zur Arbeit.

Speziellen Dank verdient mein Kollege und Studienkamerad Georg Zeller, der
sich mit dhnlichen Problemen befalt; gemeinsame Ginge und zahllose Diskussio-
nen waren mir nicht nur sachliche, sondern auch moralische Hilfe.

SchlieBlich gewihrte mir die Direktion der Bergbahn Grindelwald-First AG in
Bern materielle Unterstiitzung, wofiir ich ihr sehr zu Dank verpflichtet bin, ebenso
wie der Geographischen Gesellschaft Bern, die die Arbeit in ihren Jahresbericht
aufgenommen hat.
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A.EINLEITUNG

Das Gebiet der Liitschinentiler bedarf wohl kaum einer niheren topographischen
Beschreibung, ist es doch das bekannteste und gréfite Fremdenzentrum des Berner
Oberlandes: Grindelwald liegt im Tal der Schwarzen Liitschine, Mirren und Wen-
gen auf den Terrassen SW und E Lauterbrunnen. Die Aufschiittungsebene des
Bédeli vor dem Talausgang trigt neben Interlaken eine Reihe weiterer Orte von
Bedeutung. Ich méchte jedoch nicht verfehlen, auler den weltbekannten Hotel-
dorfern auch das abgelegene Isenfluh zu erwihnen, das trotz seiner wunderbaren
Lage mit Existenzsorgen zu kimpfen hat. Die Hiufung grofler Kurorte mag vor-
wiegend in der unmittelbaren Nihe groBartigster Hochgebirgslandschaften be-
griindet liegen: Breithorn, Jungfrau, Ménch, Eiger und Wetterhorn schlieBen die
Tiler so wuchtig ab, dal3 die Szenerie auch einen fleiigen Besucher immer wieder
beeindruckt. Das Gebiet hat denn auch zahlreiche geographische und literarische
Bearbeiter gefunden. Vor allem verdienen die grofien Heimatbiicher von Friedli,
Grindelwald [14], und Michel, Lauterbrunnen [38], genannt zu werden.

In dieser prichtigen Gegend war mir die Aufgabe gestellt, Bergstiirze und Rut-
schungen zu untersuchen. Es zeigte sich bald, dal3 sie zahlreich und oft komplex
sind; deshalb mulite ich mich zur Beschrinkung entschliefen. Die vorliegende
Arbeit stellt denn auch mehr eine Ubersicht dar, der notgedrungen die Beantwor-
tung letzter Fragen fehlt. Nach der viel Zeit beanspruchenden Untersuchung der
Einzelfille ergab sich von selbst der Wunsch, vergleichende Betrachtungen anzu-
stellen, an denen es in der Literatur mangelt. Zieht man die grof3e praktische Be-
deutung derartiger Probleme in Betracht, so ist dies eigentlich erstaunlich. Baltzer
schrieb 1875 tiber Bergstiirze [5], Heim 1932 zum zweitenmal [27]; Jdcklis weiter
gespannte Arbeit von 1957 [32] darf teilweise auch hierher gerechnet werden.

Geologisch wurde das Gebiet wiederholt bearbeitet, wie dem Literaturverzeich-
nis entnommen werden kann; doch sind die hier interessierenden Massenbewe-
gungen immer nur nebenbei erwihnt. Neuere Karten und Kommentare iiber die
Blimlisalpgruppe [33] stammen von Krebs und zwei Atlasblitter, Lauterbrunnen
und Grindelwald, von Gunzler-Seiffert [21, 22]. Sie haben mir hervorragende
Dienste geleistet.

An topographischen Karten verwendete ich die Blitter Interlaken und Jungfrau
der Landeskarte 1 : 50000 und VergroBerungen 1 : 25000, Alle Orts- und Hohen-
bezeichnungen sind ihnen entnommen, soweit sie tiberhaupt eingetragen sind. Die
noch zu erwartende Karte 1: 25000 wird fiir derartige Arbeiten eine grolle Hilfe
darstellen. Simtliche Strecken und Flichen sind horizontal, Tiefen vertikal ge-
messen.

Als sehr wertvolle Hilfsmittel erwiesen sich ferner Luftaufnahmen der Fidge-
nossischen Landestopographie; leider sind nicht alle Punkte in grofleren Mal3sti-
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ben aufgenommen. Die der Arbeit beigegebenen Photographien stammen vom
Verfasser, sofern nicht anders vermerkt.

Auf die Erstellung einer umfassenden morphologischen Karte wurde verzich-
tet, da einerseits die geologischen Blitter Auskunft geben und anderseits eine ge-
samte morphogenetische Untersuchung zu weit gefiihrt hitte. Die beiliegende,
auf der Grundlage der Landeskarte 1: yoooo gezeichnete Skizze zeigt deshalb nur
die groBeren Massenbewegungen, deren Grenzen aullerdem ohne besondere Hilfs-
mittel teilweise nicht genau erfaBBt werden konnten. Sie macht nicht Anspruch auf
absolute Giltigkeit. Die oft dichte Vegetation in tieferen Lagen, der weitverbrei-
tete Schuttmantel verhindern vielerorts Einblicke und stellten fiir mich die grof3-
ten Hindernisse dar, wenn man von der allgemein schwer zu erkennenden Tiefe
der Bewegungen absieht.



B. DIE GEOLOGISCHEN UND MORPHOLOGISCHEN
VERHALTNISSE DER LUTSCHINENTALER

Die beiden Tiler liegen zum.iberwiegenden Teil in den nirdlichen Kalkalpen und
reichen im S knapp in das Aarmassiv hinein, dessen Kristallin und autochthonet
Sedimentmantel die imposanten Abschlullwinde bilden: Breithorn, Mittaghorn,
Jungtrau, Ménch, Eiger, Schreckhorn—Mettenberg und Wetterhorn. Einzig im
Tal der Weillen Liitschine bleibt das Autochthon weiter nach N aufgeschlossen;
die wuchtigen Winde von Lauterbrunnen bis Stechelberg bestehen aus Malm- und
Ohtlikalken der untersten Kreide. Bemerkenswert fiir diese Arbeit ist, daB} die oft
sehr steilen Winde, tiiber 6o° im Durchschnitt fiir die Eigernordwand, yo° fur die
Talwinde S Lauterbrunnen, postglazial keinen bedeutenden Bergsturz geliefert
haben und auch die Steinschlaghalden nicht besonders grof3 sind.

Im SW des Gebietes hat die gegen NW eintauchende Diableretsdecke Anteil am
Gebirgsbau. Hauptsichlich Malm- und Kreidekalke bilden, dem Autochthon auf-
liegend, in groBer Michtigkeit die Kette Gspaltenhorn-Tschingelgrat und tau-
chen N des Sefinentales unter die Doggermassen des Schilthorns ein. Zwischen
diesem Tal und dem Grat Gspaltenhorn—-Spitzhorn haben sich bedeutende Mas-
senbewegungen der erwihnten Gesteine ereignet.

Dominierende Finheit der Liitschinentiler ist die Wi7ldhorndecke. Thre Streich-
richtung ist allgemein NE, so daf} sich durch die mehr oder weniger quer dazu
laufenden Tiler gute Einblicke in die Tektonik ergeben, vor allem zwischen Wil-
derswil und Grindelwald, aber auch E ob Lauterbrunnen und Wengen. N der
Schwarzen Liitschine steigt eine ganze Reihe von Falten gegen NW auf, deren
Antiklinalen meist deutlich ausgebildet und leicht erkennbar sind. Die E der Win-
teregg sichtbaren Elemente wiederholen sich in weniger differenzierter Form in
den liegenden Falten der Minnlichengruppe, der in Tschuggen und Lauberhorn
eine Doggerschuppe aufgesetzt ist. Im Gebiet der Schwarzen Liitschine sind fast
ausschlieBlich die Doggermassen der Kernregionen am Aufbau der Berge betei-
ligt, das Aalénien in Form von Tonschiefern und Eisensandstein, das Bajocien
hauptsichlich als Sandkalk und Echinodermenbreccie. Erst nordlich der Linie
Minnlichen-Winteregg—Faulhorn, Richtung Brienzersee, gelangen das Argovien
und jiingere Gesteine zu Bedeutung. Am Stidrand der Wildhornregion, an den
beiden Scheideggen, stehen Aalénienschiefer an, die als ultrahelvetisch bezeichnet
werden. W des Lauterbrunnentales nimmt die Breite der Wildhorndecke ab; die
oben erwihnten Doggermassen verlieren an Bedeutung und tauchen unter jiingere
Bildungen ein. Nur die Kette Marchegg—Bietenhorn—Schilthorn besteht noch vor-
wiegend aus Dogger, wihrend NW davon, gegen die Deckenstirn zu, Malm- und
untere Kreidekalke dominieren. Die tektonischen Verhiltnisse sind, bedingt durch
eine Scherzone, eher uniibersichtlicher als weiter im E.
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Die Anlage der Téler scheint mindestens teilweise durch die geologischen Ver-
hiltnisse gegeben, liegt doch das Gebiet, grob ausgedriickt, in einer axialen De-
pression. Im Bereich des klusartigen Durchbruchstales zwischen Zweilttschinen
und Wilderswil, das ziemlich genau quer zum Streichen liegt, lif3t sich sogar ein
axialer Knick nachweisen (Giinzler in [49]). Lithologisch bedingt ist die groBe
Breite des Talkessels von Grindelwald mit verhiltnismiBig flachen Hingen gegen
die Scheideggen zu, handelt es sich doch um weiche und leicht zerfallende Ge-
steine. In aullerordentlichem Gegensatz dazu steht die unterste, sehr steile Stufe
des ausgesprochen parallelwandigen Lauterbrunnentales. Auffallend ist ferner der
einzigartige NW-Absturz der autochthonen Hochalpen mit teilweisen Hohendif-
ferenzen von 3oco m und die geringe Hohe des davorliegenden Gebietes zwischen
den beiden Litschinen, verglichen mit der wesentlich héheren Gipfelflur W und
E davon. Ob sich hinter all diesen nicht zu Ubersehenden Tatsachen ein noch un-
gelostes tektonisches Problem verbirgt, wage ich nicht zu entscheiden.

Wichtige Formen alpiner Morphologie, wie Reste alter Talbéden, Trogschliisse
und Kare, finden sich auch in den Liitschinentilern, vorwiegend im FluBgebiet der
Weillen Liitschine. Sie im einzelnen zu untersuchen, liegt aber nicht in der Ziel-
setzung dieser Arbeit. Es sei nur angedeutet, dal3 die Vertretung fester Lehrmei-
nungen schwieriger fallen diirfte als in vielen andern Gebieten der Alpen.

Das die Landschaftsoberfliche bildende Material entspricht qualitativ dem {iblichen
alpinen Bild.

Boschungen wesentlich iiber 40°© bestehen aus nacktem Fels, wobei genauere
Untersuchung erweist, dal nach Art, Zustand und Lage der verschiedenen Ge-
steine grof3e Differenzen in der Steilheit auftreten, was im einzelnen spiter noch
zu zeigen sein wird.

Firn- und Gletscherbedeckung sind dort verbreitet, wo Héhe, Exposition und
Boschung es erlauben. Diese Voraussetzungen sind im wesentlichen nur im Aar-
massiv erfullt; das uberall unter 3000 m liegende Gebiet der Wildhorndecke ist in
den Lutschinentilern gletscherfrei.

Die eiszeitlichen Morinen sind zum gro3eren Teil zerstort. Nennenswerte Fld-
chen haben sich an folgenden Orten erhalten: auf der linksseitigen Terrasse des
Lauterbrunnentales zwischen Gimmelwald und der Griitschalp, bei und oberhalb
Isenfluh, auf der rechten Talseite NW des Dorfes Wengen, an der weiten Minn-
lichenflanke SW Grindelwald, wobei allerdings die geologische Karte zu grof3zii-
gig ist, speziell im Itramenwald. Auch um das Dorf Grindelwald existiert die Mo-
rinendecke noch, wenn auch nur teilweise zusammenhingend. Zu erwihnen ist
ferner das Gelinde N Gsteigwiler, wo der einzige deutliche Hauptgletscherwall zu
finden ist.

Alte Lokalmorinen treten an verschiedenen Stellen auf. Sie sind meist durch das
Fehlen kristalliner Komponenten leicht von den Hauptgletschermorinen zu tren-
nen. Gut erkennbare Wille gibt es z.B. S Schwarzhorn, bei Station Bort der First-
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bahn, zwischen Faulhorn und Burg, bei Hintisberg—Sengg, S Laucherhorn und
schliefflich SW Miirren.

AuBergewohnlich grof3 scheint mir die Ausdehnung der Blockschuttmassen
verschiedener Entstehung. Sie haben fast ausnahmslos die Morinen ihres Raumes
zerstort oder uberdeckt, sind also postglazialen Alters. Thnen gilt in erster Linie
meine Aufmerksamkeit.

Die Bachschuttkegel scheinen mit wenigen Ausnahmen nirgends {iberdimen-
sioniert, wogegen einige flache Alluvialbéden auffallen miissen, so zwischen Lau-
terbrunnen und Stechelberg, von Burglauenen bis Grindelwald-Grund, E und W
Zweilttschinen. N des Talausganges bei Wilderswil liegt schlief3lich als Erosions-
basis der Liitschine die Bédeli-Ebene von Interlaken. Thre Ausdehnung deutet auf
intensiven Materialtransport durch den Fluf3. Das Bodeli ausgenommen, sind die
Verflachungen im wesentlichen durch Bergstiirze und Rutschungen von den Sei-
tenwinden bedingt, die zu Stauungen fihrten.

Die hydrographischen Eigenheiten der Liitschinentiler sollen, soweit erforder-
lich, im Zusammenhang mit den einzelnen Massenbewegungen besprochen wer-
den. Sie weichen iibrigens kaum stark vom tiblichen Bild in den nérdlichen Kalk-
alpen ab.



C.DIE EINZELNEN BERGSTURZE UND RUTSCHUNGEN

In der Absicht, der spiteren Typisierung nicht vorzugreifen, sollen die einzelnen
Massenbewegungen vorerst nicht nach threr Wesensart, dem einzig richtigen Ord-
nungsprinzip, sondern rein topographisch zusammengestellt werden. Ins folgende
Verzeichnis sind nur Gebiete aufgenommen, die groflere vollzogene oder aktive
Bewegungen autweisen.

Tal der Weil3en I.iitschine:

L. Ghudelhorn—Busentiler—Busenalp, zwischen Ellstabhorn-Spitzhorn und Sefi-
nental.
1. Birg—Miirrenberg, W oberhalb Mirren.
1. Gebiet SW bis NW Miirren.
IV. Bietenhorn—Winteregg—Pletschenalp, W oberhalb der Bahnlinie Griitschalp-
Miirren.
V. Marchegg—Lauterbrunnen—Sandweidli, an der westlichen Talseite.
V1. Mannlichen—1schug gen—Wengen—Ianterbrunnen, an der 6stlichen Talseite.
VIIL. Guferwald, S Isenfluh, zwischen Pt.2005,9 und Sandweidli.

Tal der Schwarzen Liitschine:

VIIL. Stipfibubel—Bort—Grindelwald, NE des Dortes.
IX. Ritihorn—Spitzen—Schwendi, NW bis W Grindelwald.
X. Fallboden—Lauberborn—15chuggen—Itramen, SW Grindelwald.
X1. Birre—Burg—Burglauenen, nordliche Talseite.
XI1. Tschingelberg—Burglanenen, stidliche Talseite.
XIII. Schynige Platte—Gliindlischwand, nérdliche Talseite.

Tal der vereinigten Litschine:

XIV. W Schynige Platte—Rufigraben, SE. Gsteigwiler.

Die zum tberwiegenden Teil durch Stein- und Blockfall sowie Gehingeverwitte-
rung zustande gekommenen Trimmermassen sind in Verzeichnis und Karten-
skizze (siehe Falttafel am Schluf3 der Abhandlung) nicht aufgenommen. Ebenso
wurden die sehr zahlreichen kleineren Bewegungen in der Ubersicht nicht beriick-
sichtigt, da sie keine bemerkenswerten eigenen Formen bilden; die bedeutenderen
sollen bei Gelegenheit eingefugt werden.

Die nachfolgenden Einzelbetrachtungen werden, soweit moglich, nach einheit-
lichen Gesichtspunkten durchgefithrt. Ausgangspunkt ist immer der gegenwirtige
Stand der bewegten oder sich bewegenden Masse. Sie moglichst genau zu erken-
nen, ist von entscheidender Bedeutung fiir jeden Rekonstruktionsversuch. Leider
ist dies, wie sich zeigt, nicht tiberall mit wiinschenswerter Klarheit moglich.

10



I. DAS GEBIET GHUDELHORN-BUSENTALER-BUSENALP

Die beste Ubersicht ergibt sich von Norden her, vom Grat Briinli-Wasenegg auf
ca. 2100 m.

Dem Betrachter gegeniiber liegt der michtige Nordabfall des Grates, der sich
vom Gspaltenhorn iiber T'schingelgrat und Ellstabhorn zum Spitzhorn nach ENE
hinunterzieht. Er zeichnet sich durch sehr steile Nordwinde aus, deren Basis un-
gefihr auf 2000 m liegt. Sie werden durch Schichtképfe der mit zo-25° nach N
cinfallenden Diableretsdecke gebildet; Absitze in den Winden sind meist Schicht-
flichen. 2 km N des Grates liegt, diesem parallel, das Sefinental, von 1500 m auf
1150 m ebenfalls nach ENE absinkend. Es ist, gegeniiber andern Quertilern des
Lauterbrunnentales, stark tbertieft, was einerseits wohl durch das grofere Ein-
zugsgebiet erklirt werden kann, anderseits aber moglicherweise tektonische Ut-
sachen hat. Die tieferen Teile des Tales liegen im autochthonen Sedimentmantel,
hauptsichlich in Malm- und Unterkreidekalken, die h6heren in den entsprechen-
den Bildungen der Diableretsdecke.

Zwischen Tal und Grat liegt ein morphologisch eigenartiges Gebiet, im E durch
den sich vom Spitzhorn nordwiirts zichenden Grat begrenzt, im W durch das hin-
tere Busental. Ausgedehnte Blockschuttmassen an den Hingen des Sefinentales, in
den Busentilern und auf der Busenalp deuten auf aullerordentliche Verhiltnisse.

Beschreibung des Gebietes

Vorerst dringt sich eine Zweiteilung auf in einen Ostlichen, ziemlich genau die
Busenalp umfassenden Abschnitt und einen westlichen: das Ghudelhorn und die
von ihm ausgehenden Grite und Busentiler.

Die Busenalp

Sie liegt im wesentlichen zwischen 18co und 2000 m und weist ein eigenartig ge-
buckeltes Terrain auf, in dem Kuppen und Mulden von unregelmifliger Form und
GroBe wechseln. Die hauptsichlichsten Kuppen messen iiber 100 m im Durch-
messer. Das Gelinde steigt mit durchschnittlich 15—20° nach S an. Das Weideland
ist iberstellt mit Gesteinsblocken, deren Dichte aber keinesfalls die bei Bergsturz-
ablagerungen tibliche erreicht. An erhohten Stellen erkennt man hie und da zwi-
schen den meist iberwachsenen Flichen zusammenhingende Felsmassen, deren
Lagerung ungefihr normal ist.

Wichtig ist, daB die obersten Partien der Alp nicht kontinuierlich in den Ellstab-
grat tbergehen, sondern dazwischen eine unregelmilig breite, vertiefte Zone
liegt, die zwar durch Blockschutt weitgehend ausgefiillt scheint. Steinschlag und
Felsstiirze aus der steilen Nordwand des anschlieBenden Grates lieferten und lie-
fern das Material, das in Schuttkegeln und kleinen Bergsturzhaufen rings um die
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Blick von der Wasenegg auf den Grat Ellstabhorn (rechts) bis Spitzhorn. Davor rechts das Ghudelhorn,

in der Mitte Pt.2226 und links die Busenalp. Darunter die stark zerrutteten Felswinde mit michtigen

Blockschuttmassen, die bis ins wesentlich tiefer liegende Sefinental hinunterreichen. Gut erkennbar die
trennende Kerbe zwischen Busenalp- und Ghudelhornkomplex.

obere Alp liegenbleibt. Tiefe und wirkliche Breite dieses Télchens lassen sich we-
gen der Schuttfiillung nur abschitzen; die Breite schwankt zwischen 150 und
250 m.

Im E schliel3t eine breite Mulde das Gebiet ab, im W ein NNW laufender Gra-
ben, der im hoheren Teil durch Bergsturz- und Gehingeschutt ausgetiillt, im tie-
feren dagegen durch die vom Sefinental her wirkende Erosion schuttfrei ist. Er
stellt hier eine schluchtartige Kerbe von 8o m Breite und bis iiber roo m Tiefe dar.

Die nordliche Begrenzung der Busenalp wird durch abfallende, konvexe, halb-
kreisformige Felswinde gebildet, deren Hohe meist unter 100 m bleibt und die
durch trockene Erosionskerben getrennt sind. Das Gestein ist stark zerriittet, zum
Teil direkt in Auflosung, stickweise aber ziemlich kompakt. UnregelmilBige
Klifte verschiedener Richtung sind deutlich erkennbar. Darunter schlieBen sich
auBlerordentlich groBe Schutthinge an, die bis zur Sefine hinunterreichen und nur
durch eine fluBparallele autochthone Kalkwand unterbrochen sind, die sich bei
1400 m unter der ganzen Busenalp durchzieht. Die Schutthalden sind teilweise
waldbewachsen, trocken und von der Sefine her stiickweise angerissen. Der Schutt
ist wenig verfestigt, die Komponenten sehr unregelmif3ig; vom hausgroBlen Block
bis zum Sand ist alles vertreten. GesetzmilBigkeiten in der Lagerung sind nicht zu
erkennen. Die Boschung schwankt zwischen 32 und 35°, ist aber 6rtlich auch ge-
ringer.
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Auf der Alp selbst liegen hauptsichlich hellgraue Kalke in massiger bis fast
schiefriger Ausbildung; teilweise sind sie marmorisiert. Daneben finden sich ver-
schiedene Breccien, von nagelfluhihnlichem bis zu sehr stark geknetetem und ge-
quiltem Aussehen. Letztere weist auffallend michtige kristallisierte Kalziteinlagen
auf. Im Gehingeschutt des Sefinentales dominiert massiger Kalk. Nach Krebs [33]
handelt es sich um die Stufen vom Kimmeridge-Sequan bis Berriasien, die iiber-
wiegend Kalke mit eingelagerten Breccien umfassen.

Ghudelhorn und Busentdler

Der Komplex schlie(t westlich an die Busenalp an, von iht durch den oben er-
wihnten Graben getrennt. Hier sind nun schroffe, zackige Bergformen erhalten.
Hochster Punkt ist das an der stidlichen, oberen Grenze gelegene Ghudelhorn mit
2425 m. Zwel Grite ziehen sich von ihm aus nach N und W und enden nach we-
nigen 100 m in steilen Formen. Die Schichtlage entspricht ungetihr der nach N
einfallenden Decke. Neben den Formen an sich fillt eine ausgeprigte Zerkliiftung
auf. Es lassen sich eine Menge steiler bis senkrechter Kliifte nachweisen, die in ver-
schiedener Richtung oft von der Gipfelpartie bis an die Basis durchziehen. Zum
Teil handelt es sich um richtig offene Spalten. Von ihnen geht der relativ rasche Zer-
fall der Grite und Gipfel aus, wie die sie umgebenden Busentiler beweisen. Sie
sind oberhalb 1950 m vollkommen durch Steinschlagschutt bedeckt und teilweise
ausgefullt. Der Blockschutt ist regelmilig sortiert, abgesehen von einzelnen sehr
groflen Kl6tzen und kleineren Bergstiirzen, deren charakteristischster im hintern
Busental unter 2000 m liegt. Entscheidend ist auch hier, dal} der ganze Komplex
keinen direkten Zusammenhang mit dem S davon liegenden Ellstabhorn hat.

In dhnlicher Weise wie unter Busenalp erstrecken sich gegen das Sefinental hin-
unter ziemlich geschlossene Schutthinge von gut 30° Béschung, unter denen die
autochthonen Hochgebirgskalke eintauchen.

Ein dritter, allerdings wesentlich kleinerer Teil, der ebenfalls isoliert steht, liegt
zwischen Busenalp und Ghudelhorn. Er weist ganz dhnliche Verhiltnisse wie letz-
teres auf und reicht im héchsten Punkt auf 2226 m.

Die lithologischen Verhiltnisse beider Teile entsprechen denjenigen der Busen-
alp.

Das ganze Gebiet Ghudelhorn-Busenalp erstreckt sich in E-W-Richtung tber
maximal 3600 m und erreicht in der Mitte 1200 m, an der Alp 1000 m Breite. Die
drei Teile umfassen total 3,3-3,4 km?* gut 1 km?® Busen allein, 2 km* der Ghudel-
hornkomplex und o,3 km?* Pt. 2226.

Die Massenbewegungen

Eine ganze Anzahl von oben beschriebenen Momenten fithren zum Schlusse, dal3
sich das fragliche Gebiet bewegt hat:
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1. Die eindeutige Loslosung des ganzen Komplexes von den steilen Felswinden
Tschingelgrat-Spitzhorn.

2. Die wohl verschiedenen, aber in allen drei Teilen eigenartigen Oberflichenver-
hiltnisse, speziell die deutliche Zerriittung.

3. Die sich iber 3,5 km hinziehenden, au3erordentlich groBlen Schuttmassen ins
Sefinental hinunter und deren Beschaffenheit.

4. Die verhiltnismiBig grofle Trockenheit des Gebietes, das trotz seiner groBen
Differenzierung keinen dauernden oberflichlichen WasserabfluB3 hat, was auf
tiberdurchschnittliche Durchlissigkeit schlieffen 1dBt.

Krebs [33] hat in der geologischen Karte der Blumlisalpgruppe das Ghudel-
horngebiet als verrutschte Masse und die Busenalp als Bergsturzgebiet eingetra-
gen, dazu aber keinen Kommentar geschrieben. In drei Punkten komme ich auf
Grund meiner Beobachtungen zu andern Schlissen:

‘1. Es scheint mir richtig, dal} die Masse Ghudelhorn-Busentiler als Ganzes ver-
rutscht ist, doch hat die Bewegung auch den nordéstlichen Teil, der von der
Busenalp nur durch einen Graben getrennt ist, erfal3t.

2. Das zwischen dem vordern Busental und der Alp liegende Stiick mit Pt. 2226
ist ebenfalls verrutscht.

3. Im Gebiet der Busenalp kann es sich nicht um einen Bergsturz handeln. Das
oben liegende Nackental, die Beschaffenheit der Alp und der darunter befind-
lichen Winde sowie der Zusammenhang mit dem W davon liegenden Komplex
schlieBen diesen Gedanken aus.

Ich nehme vielmehr an, daB3 es sich im ganzen Gebiet grundsitzlich um die glei-
chen Erscheinungen handelt, nimlich um Sackungen*.

Die drei Komplexe haben ihren Zusammenhang weitgehend erhalten. Sie haben
sich als Einheiten sehr langsam bewegt. Wie weit sich diese Bewegungen gleich-
zeitig abspielten, ist kaum zu entscheiden, ebensowenig die Geschwindigkeit, die
allerdings, nach Vergleichen mit genauer erfal3baren Erscheinungen, die GroBen-
ordnung von cm/Jahr niemals tiberschritten haben kann. Wihrend, eventuell auch
vor und nach der Bewegung des Ganzen traten innerhalb der einzelnen Massen
sekundire Verschiebungen auf; angelegte Kluftsysteme erweiterten sich, neue ent-
standen und fihrten zu Verstellungen. Diese sekundiren Bewegungen sind die
Ursache des heutigen Zerfalls; von ihnen ging die Auflockerung des Zusammen-
hangs aus, die nun ihrerseits mechanischen Verwitterungsvorgingen den Angrift
erleichtert. Die gewaltigen Blockschuttmassen, durch Steinschlag und Felsstiirze
aus den zerriitteten Felsmassen entstanden, lassen sich nur so befriedigend erkliren.

* Der Begriff Sackung wird hier nicht ganz im Sinne von z.B. Heim [27] und Jackli [32] gebraucht,
sondern, weil eindeutiger, fiir alle Fille, in denen unter Schwerkrafteinwirkung abgerutschte Felsmassen

ihren Zusammenhang weitgehend gewahrt haben. Er ist damit dem Ausdruck Felsrutschung synonym.
Siche auch Secite 75.
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Klifte und Verwerfungen, in der Schichtebene liegend oder unregelmiBig
schief dazu verlaufend, sind an den Winden ohne weiteres zu finden. Eine Haupt-
ablosungsfliche ist direkt nicht erkennbar, da sie an eventuellen Aufschliissen
durch den Schuttmantel verdeckt ist. So kann es sich bei der Festlegung einer sol-
chen nur um eine Vermutung handeln. Am wahrscheinlichsten scheint mir eine
aus dem Bereich der Uberschiebungsfliche Diableretsdecke~Autochthon stam-
mende Ablosung. Tiefer als die autochthonen priabonischen Kalk- und Tonschie-
fer kann sie nicht liegen, wogegen hohere Partien dieser Hauptrutschfliche nicht
unmdoglich sind, ja westlich des Ghudelhorns mul3 sie sogar in die Diablerets-
decke verlegt werden, was durch deren lithologische Verhiltnisse, zum Teil stark
gequilte Schichten, ohne weiteres glaubhaft scheint. Im wesentlichen muf3 jedoch
die Ablosung im Gebiet der Uberschiebung beheimatet sein, da alles Hoherlie-
gende zerriittet ist, die Kalke des Autochthon dagegen nicht mitgenommen sind.
Ebenso muf} in tiberwiegendem Mal3e die Schichtfliche Gleithorizont sein.

Das bewegte Gesteinsvolumen ist kaum genau zu bestimmen. Bei einer totalen Fli-
che von 3,3 km* und einer geschitzten durchschnittlichen Tiefe von 120-200 m
ergeben sich 400-660 Mio m3. Am sichersten dirfte die Zahl fir das Busenalp-
gebiet sein, dessen erfalites Volumen 120-200 Mio m3 betrigt. Die Horizontalbe-
wegung erstreckte sich hier iiber maximal 200 m, war dagegen bei den westlichen
Komplexen geringer. Dem entspricht bei einer durchschnittlichen Béschung von
20-25° eine Vertikalbewegung von 70-9o0 m. Dal} die Busenalpbewegung die
groBte war, wird durch die stirkste Felszerriittung bestitigt.

Die Ursachen der Massenbewegung
Als spezifische Bedingungen sehe ich folgende an:

1. Zwischen Ellstabhorn—Spitzhorn und Ghudelhorn-Busenalp existiert eine sehr
ausgedehnte, steile und tiefe Verwerfung, die auf der geologischen Karte nicht
eingetragen, aber z.B. von E.A.Neidinger [40] entlang der ESE gerichteten
Bachrunse Ober-Steinberg—Scheuerboden festgestellt worden ist. Auf Luft-
aufnahmen kann sie vor dem Ellstabgrat weiter in den Westen verfolgt werden.
In ihrem Bereich erfolgte die Ablosung der Rutschmassen vom Grat.

2. Zudem mochte ich, dies ist allerdings nur Vermutung, weitere Verwerfungen
im Gebiet des heutigen Sefinentales annehmen, was gleichzeitig die Ubertiefung
des Tales plausibel machen wiirde. Es handelt sich also sicher um Auflockerung
als Folge tektonischer Bewegungen, die mit aller Wahrscheinlichkeit im Quar-
tir erfolgt sein mul3.

3. Karstphinomene, d.h. chemische Gesteinsauflosung in der Tiefe, diirften bei
der starken Kliiftung der Kalkmassen ebenfalls eine — allerdings nicht abschitz-
bare — Rolle gespielt haben.

4. Da im ganzen Gebiet die Morinen zerstort sind, ist anzunehmen, dal3 die Be-
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wegung postglazial stattgefunden hat, vielleicht ganz, sicher aber teilweise. Es
ist auch keineswegs ausgeschlossen, dal3 zwischen Fiszeit und Sackung ein ur-
sichlicher Zusammenhang besteht. Auf dieses Problem soll in der Zusammen-
fassung noch eingegangen werden, da sich die Frage auch andernorts stellt.

Ziemlich sicher steht die Sackung als Ganzes heute still, doch schreitet die Auf-
16sung der Einzelformen eindeutig fort.

II. DIE BERGSTURZE BIRG-MURRENBERG

Westlich oberhalb Miirren liegen im Miirrenberggebiet auttallende Triitmmermas-
sen, die eindeutig auf Bergstiirze hinweisen. Stauffer [47] hat denn auch einen sol-
chen bereits in seiner Geologie der Schilthorngruppe erwihnt.

Das Ablagerungsgebiet

Von Pt. 1852, der Pension Suppenalp, ostwiirts bis auf die Héhe von 1750 m hin-
unter ist das Tal des Mirrenbachs auf seiner ganzen Breite durch Blockschutt-
massen bedeckt, in die sich der Bach eingegraben hat. Das Gelinde ist gewellt; aus

Birg—Miirrenberg vom Allmendhubel. Das helle AbriBBgebiet ist deutlich, ebenso die kleinere, hintere
Ablagerung. Die untere, groBlere Masse ist nur teilweise sichtbar. Sie setzt sich nach links unten fort.
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dem Grasboden ragen in unregelmifligen Abstinden Felsblécke bis zu Alphiitten-
groBe. Thre Kanten sind gerundet, und vielfach finden sich Verwitterungsfurchen.
Das Bachbett selbst fithrt durch Blockschutt. Auffillig ist, daB es sich ausschlie3-
lich um Malmkalk handelt. Dies schlief3t von vornherein jede Deutung als Morine
aus, obwohl weiter unten schone Wille erhalten sind; denn die Umgebung des
Miirrenbergs, Muttlerhorn, Schiltgrat, Engetal, besteht fast ausschlieBlich aus
Aalénien- und Bajociengesteinen. Die Bergsturznatur der Triimmermassen ist des-
halb gegeben. Figenartig ist dagegen, dal3 bei der Pension Suppenalp der Block-
schutt unter einer vertieften, sumpfigen Ebene von etwa 200 m Durchmesser ver-
schwindet, um erst weiter westlich, bei einer zweiten Ablagerung iiber 1855 m,
wieder zu erscheinen. Dieser héhere Haufe hat eine regelmiflige, iiber 10 m hohe
Stirn und verliert sich im Steilhang gegen den Birg hinauf; er besteht ebenfalls aus
Malmkalkbl6cken. Die wichtigsten Daten der beiden Massen seien genauer auf-
gefithrt:

Griffere, tiefer gelegene Masse:

Hoéhenlage: 1750-1855 m

Grolite Breite: 400 m

Linge: 6oo—9oo m

Fliche (inkl. unsichtbaren Ablagerungsraum hinter Suppenalp): o,4-0,5 km?
Mittlere Tiefe: 8—12 m?

Volumen der Trimmermasse: 3,2—6 Mio m3*

Kleinere, obere Masse:

Ho6henlage: 1855-1920 m

Grolte Breite: 300 m

Linge: 400 m

Mittlere Tiefe: 4~7 m?

Volumen der Trimmermasse: 400000-700000 w3

Das Abriffeebiet

Uber die Herkunft der Triimmeranhiufungen kann kein Zweifel bestehen, da nur
an einer-einzigen in Frage kommenden Stelle Malmkalk ansteht. Die Gipfelpartie
des Birg besteht aus einer bis 120 m michtigen Malmplatte, die leicht gegen N
abfillt und teilweise auf Oxfordschiefern ruht. Darunter finden sich leicht zerfal-
lende Cancellophycusschichten des Bajocien und Aalénien-Eisensandstein, die
aber kaum eine Rolle spiclen. Der Malmkalk neigt zur Bildung von schroffen Fels-
winden, hier maximal 9o m hoch. Ein ausgeprigtes, fast vertikales Kluftsystem

* Die Festsetzung cines Rauminhaltes bei alten Bergstiirzen ist immer schr schwierig und fithrt oft zu
gewaltigen Differenzen, in der Literatur iiber den Kandertalsturz z.B. von 100-9oo Mio m3.
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streicht ca. E-W, ein zweites N-S. SE unterhalb des Gipfels stehen einige ver-
sackte Turme frei, die aut den Oxfordschiefern abrutschten und nach und nach zer-
fallen. Die gegen E freie Wand ist total 600 m lang.

Die Bergstiirze

Klar scheint, daB} es sich, den beiden Ablagerungshaufen entsprechend, um min-
destens 2 getrennte Ereignisse handelt. Die obere, kleinere Triimmeransammlung
ist moéglicherweise durch mehr als einen Sturz zusammengekommen und jinger.

Die Ursachen sind durch die Struktur des Abri3gebietes gegeben: der Malm ist
ausgeprigt und tiefgrindig zerkliftet, der Oxfordschiefer-Untergrund fiir Glei-
tungen geeignet. Es erfolgte Kluft-Schicht—Abl6sung. Man hat es zweifellos mit
schnellen, stiirzenden Bewegungen zu tun, die allerdings durch Rutschung einge-
leitet wurden.

Heim [27] hat an vielen Beispielen dargetan, dall die Linge der Fahrbahn bei
schnellen Massenbewegungen abhingt von der Gro3e der gleichzeitig abfahren-
den Masse, der Vertikaldistanz (oberster Abril3rand bis tiefster Ablagerungspunkt)
und der Beschaffenheit der Fahrbahn. Als gutes Vergleichsmal} bezeichnet er die
Fabrbischung, das ist der Winkel, den die Horizontale mit der gestreckten Fahrbahn
vom obersten Abrilpunkt zum Unterrand der Ablagerung bildet. Ich schliele
mich dieser Betrachtungsweise, die sich auf physikalisch-mathematischem Weg
bestitigt, an. Bei Rekonstruktionen, und um solche handelt es sich in dieser Ar-
beit, bietet immer das Volumen der Ablagerung die gréBte Schwierigkeit, so dal3
es hier meistens darum geht, aus den bekannten Faktoren und der errechneten
oder angenommenen Masse ein mégliches Ganzes zu erhalten. Fur die Birg-Berg-
stiirze ergeben sich folgende Werte:

1. Grofsere, tiefer liegende Masse:

Horizontaler Weg: 2200 m

Vertikaldistanz: 2620 m—1750 m — 870 m

Fahrboschung: 21°

Volumen: Mittelwert 4—5 Mio m3

Fahrbahn: Auf eine Steilbahn folgt ein flacheres Mittelstiick auf dem Miirrenberg,
dann wieder etwas groBBere Steilheit, verbunden mit einer leichten Ablenkung
um 20° nach rechts.

Fahrbahn und Masse stehen, an Heims Beispielen gemessen, in einem durchaus
normalen Verhiltnis zueinander. Das errechnete Volumen 146t sich im Abrige-
biet ohne Schwierigkeiten «anbauen ».
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2. Obere, kleinere Masse

Horizontaler Weg: 1500 m

Vertikaldistanz: 2620 m-1855 m — 765 m

Fahrboschung: 27°

Volumen: 400000-700000 m3

Fahrbahn  Gerade, keine Ablenkung, eigentliche Sturzbahn 38—40° steil. Stillstand
auf der Verflachung des Mirrenberges.
Auch diese Werte stellen einen moglichen Bergsturz dar und bieten keine

Schwierigkeiten.

Eine Besonderheit muf} noch erwihnt werden: die kleine, versumpfte Ebene
hinter der bogenférmigen Erhohung der Trimmermasse bei Suppenalp. Nach
vielen Erklirungsversuchen bin ich zur Uberzeugung gekommen, daf3 sie mit der
Zeit des Bergsturzes in Zusammenhang steht. Da aus verschiedenen Griinden an-
genommen werden kann, dall nach dem Riickzug der eiszeitlichen Gletscher Berg-
stiirze und Rutschungen hiufiger waren als heute, muf3 auch das Beispiel Mirren-
berg hier eingeordnet werden. Der Sturz fuhr auf den schuttbedeckten Lokal-
gletscher hinunter, eventuell auf eine Toteismasse, was nach dem Abschmelzen
des Eises ein Absinken der Triummer zur Folge hatte. Spiter eingeschwemmtes
toniges Material erklirt auch die Versumpfung.

Das « Grofie Gstein»

3 km nordlich der Sefinenfurke liegt das « GroBe Gstein », eine Blockschuttmasse
von 0,3 km* Ausdehnung auf 30° steilem Hang, die sich nicht nur als gewchnliche
Steinschlaghalde erkliren 1iB3t. Material und Abrilgebiet sind den Mirrenberg-
stiirzen sehr dhnlich, weshalb die Erscheinung hier angeschlossen werden kann.

Die Heimat der Trimmermasse liegt NE des Hundshorns bei Pt.2861 in der
Wildhorndecke. Eine Malmkalkdeckplatte ist durch Argovienmergel und Oxtord-
schiefer unterlagert; sie bietet ein dem Birg sehr dhnliches Bild und analoge Ver-
hiltnisse, doch sind die einzelnen Sturzmassen wesentlich geringer.

Wihrend der vegetationslose Schuttmantel an den Ostflanken des Hundshorn-
gebietes normalerweise auf 2600-2500 m hinunterreicht, dehnt sich das «Grolle
Gstein » mit iiberwiegend Malmkalkblocken bis auf 2300 m aus. In diesen Schutt-
massen lassen sich 2—3 einigermallen geschlossene Bergsturzhaufen unterscheiden,
deren groBter aber kaum mehr als 150000 m? umfal3it. Als Ganzes weist die Ak-
kumulation eine ziemlich grofle Streuung auf, deren Ursache im ebenen bis kon-
vexen Hang liegt. Solifluktion, eventuell auch Lawinen und blockstromartige
Phinomene diirften an der Verlagerung des Schuttes beteiligt sein.

Fiir die deutlichste Bergsturzablagerung kann ein vertikaler Weg von 500 m,
ein horizontaler von goo m eingesetzt werden, was einer Fahrbéschung von 30-31°
entspricht. Das Ablagerungsgebiet ist héchstens 30° geneigt, so dall immerhin
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eine Differenz zu normalen Schutthaldenbéschungen derartiger Materialien be-
steht.

Die Hinge sind oberflichlich trocken, doch treten unterhalb, auf 2100-2200 m,
drei ziemlich starke Quellen aus. Sehr jung kénnen die abgelagerten Massen nicht
sein, da die Blécke deutliche chemische Verwitterungsturchen zeigen.

II1. DAS GEBIET SW BIS N MURREN

Es handelt sich um langsame Massenbewegungen, die auf die michtigen Aalénien-
Eisensandsteinmassen der Wildhorndecke beschrinkt sind. Sie fallen im allge-
meinen leicht gegen NW bergwirts ein. Zur Hauptsache sind es aus knorrigen
Schichten aufgebaute Sandsteine, die teilweise so diinn sind, daf3 sie als Schiefer
bezeichnet werden kénnen; andere Schichten sind dagegen eher bankig. Die Aus-
bildung scheint jedoch hier auf die Massenbewegung kaum Einflul} zu haben.

Da dieselbe Erscheinung im Gebiet der Kleinen Scheidegg noch ausgeprigter
ist, soll sie hier nur kurz besprochen werden.

Erfal3tes Gelinde:

1. Der westliche Teil des N-Hanges der Wasenegg oberhalb 1900 m.

2. Der Schiltgrat. Am ruhigsten liegt der S-Hang, doch 146t sich iiber 1900 m die
Erscheinung auch hier nachweisen. Sehr deutlich sind die Verhiltnisse am E-
bis NE-Hang im Gebiet des Skiliftes tiber 1700 m und teilweise S Miirrenberg.

3. Die hoheren, aus Fisensandstein bestehenden Teile des Allmendhubels.

4. Zwischen Kinelegg und Pt.2231 N Agertenbach.

Am intensivsten scheint die morphologisch erkennbare Bewegung iiberall an
E bis NE geneigten Hingen mit Béschungen von 20-30°. Genaue Grenzen lassen
sich an den wenigsten Orten mit Sicherheit bestimmen. Die andernorts erhaltene
Morinendecke ist tiberall im verrutschten Gebiet zerstort.

Die Massenbewegungen

Die Kennzeichen sind mit geringen Abweichungen stets dieselben: die vegeta-
tionsbedeckten Hinge weisen eine grofle Zahl von leichten Buckeln auf, deren
GroBe sehr stark schwankt. Die grof3te Einheit an der Wasenegg umfal3t 40000 m?
und ist maximal 5o m tief, doch sind die meisten viel kleiner. Das Hanggetille wird
nur in Ausnahmefillen riickliufig, doch wechseln bestindig relativ flache und stei-
lere Stellen. Am E-Hang des Schiltgrates ist deutlich, daf3 es sich um kleine Sak-
kungen handelt, da bei 1900 m relativ frische Spalten und abgerissene Felspakete
festgestellt werden konnen. Die Zugspalten fiillen sich ziemlich schnell mit Locker-
material und werden bald unkenntlich. Ahnliche Verhiltnisse herrschen am untern
Ende des Allmendhubeltunnels, wo einige Meter tiefe, zerrissene und verstellte
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Gesteinspakete aufgeschlossen sind. Im Tunnelinnern ist das Gestein dagegen
ruhig. Die kleinen Komplexe losen sich einzeln und nacheinander. H6chstens an
der Kinelegg kénnte der Beginn der Versackung durch Abrutschen einer grollen
Einheit eingeleitet worden sein. Die einzelnen Pakete, meist nur 6—-20 m tief, kon-
nen am besten als Kleinsackungen bezeichnet werden, doch trifft der Name nicht
fur die Bewegungen als Ganzes zu; auch der Begriff Hakenwurf (siehe z.B. Lit.
[13]) scheint mir nicht am Platz. Am deutlichsten ausgebildet ist immer das Nak-
kentilchen, wegen des nachrutschenden Schuttes allerdings meist nur als Verfla-
chung.

Die gewissermallen die Hinge schilenden Kleinsackungen liegen vorerst in der
Natur des Gesteins selbst begriindet. Wenn auch der Aalénien-Eisensandstein in
HandstickgroBe eine ziemliche Harte aufweist, so kann doch tberall beobachtet
werden, dal er in der Schichtrichtung sehr leicht zerfillt und sich schrig bis senk-
recht dazu laufende, unregelmiBlige Klifte iiberall bilden. Da der reichlich ent-
stehende Verwitterungsschutt tonig ist, hilt sich die Feuchtigkeit darin lang und
erleichtert das Abrutschen, das nirgends auf Schichtflichen erfolgt. Die Gleitung
wird, da es sich um relativ oberflichliche Bewegungen handelt, durch klimatische
Einflisse gefordert. Speziell dirfte die intensive Durchnissung bei Schnee-
schmelze wichtig sein. Die Abfahrt geht sehr langsam vor sich. Wenn auch die
direkten Beweise meist fehlen, so kann doch angenommen werden, dal3 fast iiber-
all auch heute nicht absolute Ruhe herrscht.

I1V. DAS GEBIET BIETENHORN-WINTEREGG-PLETSCHENALP

Das Gebiret

Der Ostabfall des Grates Wiirzelegg—Bietenhorn—-WeiB3birg—Marchegg ist ziem-
lich steil und weist an der Oberfliche Fels und Gehidngeschuttmassen auf, in den
tieferen Partien Weide- und Waldbedeckung. Zwischen 1600 und 2100 m fallen im
Gebiet Pletschenalp—Winteregg Formen auf, die weder morphologisch noch geo-
logisch ins normale Bild passen. Es handelt sich um ziemlich flache, aus dem Hang
herausragende Felsmassen von unterschiedlicher GrofBe. Thre Struktur 1Bt sich
durch die meist diinne Vegetationsdecke einigermallen erkennen. Folgende Ein-
heiten konnen deutlich unterschieden werden:

Dorrenbubel, 1895 m: Er ist im W begrenzt durch einen nordwiirts flieBenden
Bach und ein sumpfiges Nackentilchen, im N durch den Staub-, im S durch den
SpiBbach. Die E-Grenze liegt bei ca. 1620 m. Unter 1800 m ist der Hubel mit Wald
bestanden, in dem viele Blocke liegen, wie auch im Raume Winteregg-Schwand.
Die oberste weidebedeckte Partie zeigt, dall das Ganze aus zerriittetem, aber doch
zusammenhingendem Fels besteht. Steile, durch Schutt verdeckte Kliifte streichen
hauptsichlich NE und NW.
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E Wiirgelegg: soo m E Wiirzelegg fillt unter der Wand zwischen 1900 und
2160 m eine Felsmasse auf, deren Verwandtschaft mit den andern Komplexen ge-
geben scheint.

Pt 2124—Kummetboden: Diese Masse schlielt westlich an den Dorrenhubel an
und ist die am leichtesten erkennbare. Im N ist sie durch den Staubbach, im S
durch die von der Wiirzelegg herkommende Schuttrunse begrenzt. Sie liegt ganz
tiber 1820 m und wird oben durch Verflachungen abgeschlossen, im N auf Kum-
metboden bei 2000 m, im S bei 2140 m, ist also im N wesentlich niedriger. Unter
1800 m tritt eine ganze Anzahl von Quellen aus. Der Zusammenhang ist sehr gut
erhalten.

Jochli: Der Komplex liegt direkt nérdlich des oben erwihnten. Seine Unter-
grenze ist wieder bei 1800 m, die obere auf ca.z150 m. Die tieteren Partien sind
stirker zerrittet, zum Teil in Blockschutt aufgelost.

Eine kleinere Masse folgt wieder im N anliegend, zwischen 1800 und 2100 m.
Hier ist der Zusammenhang noch stirker gelockert, 1if3t sich aber erkennen.

SW bis NW Station Griitschalp: Zwischen 1600 und 1850 m befinden sich drei
weitere, nur schwach aus dem Hang hervortretende Massen. Sie sind weniger
michtig als die oben erwihnten. An der Oberfliche 1dBt sich ein Zusammenhang
nur schwer nachweisen; Einzelbloécke liegen bis zur Station Griitschalp hinunter.

Nicht alle Massen kénnen genau abgegrenzt werden, da der Schuttmantel Teile
bedeckt und hauptsichlich zu ihren Fiilen abgetrennte Teile (NE Dorrenhubel)
und blockiges Trimmermaterial liegen.

Ubersicht
Masse GrolBe Maximale Dicke
Dorrenhubel ... ... ... o L. 0,55 km? 180 m
Pt.2124-Kummetboden ............. 0,47 km? 140 m
B Wiitzelegg «ixviissicssnssmnisnins 0,08 km? 50 m
B penipuipnsspien s P nE e E s 0,21 km?* 9o m
NJochli ..o o,10 km?* 6o m
W Crlifseh covisniarmianiunesnssmning 0,10 km? 30 m
S IS sioninninaremsaEs imEERE o,11 km? 40 m

Dentung dieser Massen

Simtliche Komplexe bestehen aus Aalénien-Eisensandstein; nur in der obersten
Partie bei Pt.2124 findet sich wenig Bajocien-Sandkalk. Am Bietenhorn selbst
steht unter einer vom Weilbirg zur Wiirzelegg durchziechenden Malmzone Bajo-
cien-Sandkalk an, unterlagert durch michtige Eisensandsteinmassen, die leicht
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bergwiirts einfallen. Da ihre Schichtung auch in den erwihnten Komplexen teil-
weise gut erkennbar ist, speziell unter Pt. 2124, tritt die Tatsache einer Absenkung
mit aller Deutlichkeit zutage. Stauffer [47] hat in seiner Arbeit die Sackungen er-
kannt. Finen klaren Beweis liefert auch die Bajociendecke bei Pt. 2124, da hinter
thr Fisensandstein ansteht. Aullerdem fallen die Schichten der Sackungsmassen
stirker nach W ein als im Anstehenden. Jede Masse weist an ihrem Oberrand eine
deutliche Verflachung auf, der Dorrenhubel sogar ein sumpfiges Nackental, wobei
allerdings die urspriingliche Vertiefung teilweise durch Schutt ausgefullt ist.

Die Absenkungsbetrige lassen sich nicht in allen Fillen genau bestimmen, wes-
halb nur die sichersten Werte folgen:

Horizontale
M Ab
asse senkung Verschiebung
Pt.2124-Kummetboden ............. 140 m 220 m
Dorrenhnbel c.csisniavisnsauinninns 350 M 700 m
Joghll ooivssnsanivnisnsmmianinninns 9o m 150 m
NJochli ..., 120 m 180 m

Die Boschung der gesamten Gleitbahn variiert zwischen 27° (Dorrenhubel) und
34°, wobei der héhere Wert fiir die meisten Beispiele gilt. Von grofierer Wichtig-
keit ist aber die Tatsache, dal3 alle diese Massen bei einer Neigung von 38—42° ab-
fuhren, ein Wert, der gut kontrollierbar ist. In ihrer heutigen, vermutlich ruhigen
Lage sitzen mit einer Ausnahme alle auf 27-32° geneigten Hingen. Einzig der
Dorrenhubel fillt aus der Reihe, liegt diese Sackung doch auf 20° schiefer Unter-
lage, ist also wesentlich weiter auf die Terrasse hinausgeschoben worden. Die Ut-
sache mag in der von oben nachfolgenden Masse Pt. 2124-Kummetboden liegen,
deren Druck das weitere Abgleiten forderte. Ursache des Stillstandes ist ganz all-
gemein die weniger steile Terrasse zwischen Griitschalp und Miirren, haben doch
N der Station Griitsch, wo die Terrasse fehlt, ihnliche Sackungen zu andern Er-
gebnissen gefiihrt.

Wichtig ist die Ursache der Ablésung vom Anstehenden. Es fillt sofort auf, dal3
sie mit den Schichtflichen des Eisensandsteins nichts zu tun hat, fallen diese doch
hier betgwirts ein. Das sehr verwitterungsanfillige Gestein zerfillt zwar auch in
der Schichtung sehr leicht, doch sind ausgeprigte Kluftsysteme ebenso auttillig;
das wichtigste verliuft ungefihr hangparallel. Darin liegt die Ablésungsursache.
Es entstanden auf Kluftflichen Zugspalten, denen entlang das Abgleiten erfolgte.

Uber den Zeitpunkt 148t sich direkt nichts aussagen. Doch sind im ganzen Sak-
kungsbereich die sonst auf der Terrasse erhaltenen Hauptmorinen zerstort und
nicht mehr nachweisbar, wogegen sich drei Lokalmorinenwille im S an den Dor-
renhubel anschlieBen. Diese Indizien deuten auf das Ende der letzten Eiszeit.
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V. DER RAUM MARCHEGG-LAUTERBRUNNEN-SANDWEIDLI

Zwischen der Griitschalpbahn und dem Sausbach dehnt sich ein ziemlich steil nach
E abfallender Hang, der unter 1600 m bis ins Tal der Weillen Liitschine eine durch-
schnittliche Boschung von 35° aufweist. Weiter oben ist die Neigung bis 1800 m
geringer. Der noch hoher liegende Marchegg-Grat ist fiir das Folgende nicht von
Bedeutung.

Morphologisch fillt einmal auf, daB3 die steile Trogwand des Lauterbrunnen-
tales zwischen Lauterbrunnen und Sandweidli fehlt, aber weiter nordlich wieder
einsetzt. Das ganze Gelinde ist wald- und weidebedeckt und an der Oberfliche
unruhig; eigentliche Aufschlisse sind relativ selten.

In der oberen, weniger steilen Partie konnen stellenweise zusammenhingende Mas-
sen von Aalénien-Eisensandstein beobachtet werden. Ihre Lagerung ist aber un-
regelmiBig und das Ganze stark gekliiftet und zerriittet, so da3 von wirklich An-
stehendem nicht gesprochen werden kann. Die Bodenfliche ist sehr unruhig, viele
Blocke jeder GroBe liegen im Wald, allerdings nicht in der Dichte einer Bergsturz-
ablagerung. Nur stellenweise ist das Gelinde einigermaBen ausgeglichen.

Unter ca. 1600 m nimmt die Neigung zu; der Ubergang ist stiickweise abrupt, wo-
bei es zur Bildung von felsigen, aber dank der Zerrissenheit des Eisensandsteins
doch bewaldeten Partien kommt. Im untern Teil verindert sich das Gesicht des
Hanges. Das Gelinde ist gewellt, im Wald mit Blockschutt verschiedener Dichte
und Grole bedeckt. Klotze von 30 m? und mehr sind nicht selten. Offenes Gras-
land befindet sich hauptsichlich an kleinen Verflachungen und ist von Blocken
weitgehend gesiubert. Ein Aufschluf3 bei 1070 m zeigt mit verschwemmter Erde
durchsetzten Blockschutt, ausschlieBlich Aalénien-Eisensandstein, wie im ganzen
Gebiet. Einzig SW ob Sandweidli findet sich anstehendes Bajocien. Die deutlich-
sten Verflachungen, auch sie von geringem Umfang, bestehen bei Alpweg 1084 m
und bei Pt.870 N Lauterbrunnen.

Am N-Abfall gegen den Sausbach konnen zwei Teile unterschieden werden:
bei Einhalten und SW davon Gehingeschutt vom Sand bis zu Blockgrofle, weiter
ostlich dagegen zerfallender Fels, Sandkalke des Bajocien in Wechsellagerung mit
Tonschiefern.

Im ganzen Gebiet besteht kein permanenter Wasserlauf, was grofie Versicke-
rungsmoglichkeiten anzeigt. Anderseits sind kleinere Quellen nicht selten; ein Teil
des Quellwassers tritt wahrscheinlich direkt in die Liitschine aus. Die Morinen-
decke ist nirgends mehr vorhanden.

Geologisch liegt das Gebiet zur Hauptsache im Kern einer nach NW uberklpp-
ten Falte mit michtigen Aalénien-Eisensandsteinmassen, die durch den hinter der
Marchegg eintauchenden Bajocien-Sandkalk unterlagert sind. Talwirts sitzen die
Aalénienschichten direkt auf den autochthonen Sedimenten, die S Lauterbrunnen
die Talwinde bilden und beim Dozf unter das Talniveau eintauchen.
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Beweise fiir Massenbewegungen in diesem Gebiet

1. Die fehlende Terrasse. Es gibt keinen Grund, anzunehmen, daf3 die S und N des
Gebietes vorhandene Trogwand mit abschlieBender Terrasse hier nicht vorhan-
den war. Sie mul} zerstért worden sein.

2. Die vollkommen fehlende Morinenbedeckung, die S und N des Raumes erhal-
ten ist.

3. Der Zustand der Felsmassen im oberen Teil, die zerkliiftet, zerrissen und un-
regelmillig verstellt sind.

4. Die Blockschuttmassen im unteren Teil, die ihrer Natur nach nicht Gehinge-
schutt sein kénnen.

5. Die Form des Gelindes an sich: Verflachung und steile Stirn in der hcheren
Partie, regelmiBig geboschter, aber formunruhiger Hang unten.

6. Kein permanenter Wasserlauf, starke Versickerung und Quellen.

7. Einen sehr deutlichen und iiberzeugenden Beweis der Bewegung liefert der Un-
terbau der Griitschalpbahn, dessen Mauerwerk an einigen Stellen unter der Be-
lastung deformiert wird. In Lauterbrunnen muBten auch bereits die Schienen
verkirzt werden.

Die Art der Massenbewegungen

Es handelt sich um zwei verschiedene Erscheinungen, die in sehr engem Zusam-
menhang stehen und die Fortsetzung der weiter im S liegenden Sackungen dar-
stellen. Leider verhindert Waldbedeckung genaue Einsichten und eine prizise
Kartierung der einzelnen Komplexe. Der ganze Hang umfalit ein Gebiet von
2,5 km?.

0,5 km® fallen auf die oben gelegene, eigentliche Sackung, deren bogenférmiger
Anrifirand bei 1760 m an der Gemeindegrenze von Lauterbrunnen den hochsten
Punkt erreicht. Die verrutschte Masse zieht sich im Marcheggwald auf 1400 m,
N davon im Sprissenwald auf 1460 m hinunter. Sie ist in verschiedene Partien ge-
trennt, was neben der allgemeinen primiren auch zu sekundiren Bewegungen ge-
fithrt hat. Doch scheint es ebenfalls nicht ausgeschlossen, daf3 sich der Komplex
nie gesamthaft bewegt hat. Im Untergrund gibt es kaum eine glatte Rutschfliche.
Die Trennung mul} teilweise den Schichtflichen, teilweise ausgebildeten Kluft-
systemen folgen. Im Durchschnitt miB3t die Rutschbéschung knapp 30°. Die Dif-
ferentialbewegungen einzelner Teile fithrten zu starker Zerriittung des ohnehin
leicht zerfallenden Gesteins, so dal3 sich die Sackung an den steilen Stirnpartien
riickwirtsschreitend in Blockschutt autlést, der den Hang bis ins Tal hinunter be-
deckt, zum tberwiegenden Teil Richtung Liitschine kriechend, kleinere Partien
Richtung Sausbach, den 6rtlichen Gefillsverhiltnissen entsprechend. Die Bewe-
gung der Schuttmassen erfolgt auBBerordentlich langsam und differenziert, partien-
weise. Letzteres ergibt sich aus dem welligen Charakter des Hanges, ersteres aus
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der Tatsache, dal3 sich nirgends direkte Anzeichen einer Rutschung finden; es gibt
keine Risse und sichtbar bewegten Stiicke. Dal3 trotzdem eine Bewegung vor sich
geht, wahrscheinlich in der GréBenordnung von cm/Jaht, beweist der Drahtseil-
bahnunterbau. Die Rutschung ist bei einer Neigung von 35°, der maximalen
Schutthaldenboschung fir dieses Gestein, nicht sehr aktiv.

Ich fiithre das auf zwei Ursachen zuriick:

1. Der Ful3 des Hanges ist durch die den Talgrund auffillenden und eine Stufe
bildenden Schuttmassen der Wengenbergstiirze einigermallen abgestiitzt.
2. Die ausgedehnten Waldungen verhindern direkte Angriffe des Wassers.

Es ist auch hier anzunehmen, dal} die Bewegungen nach dem Riickzug der Glet-
scher wesentlich intensiver waren. Dauernd stirkere Durchnissung und stirkere
Erosion der Liitschine miifiten zu einer Reaktivierung fithren.

Der Bergsturg Marchegg—Saustal

Auf Alpbiglen am Eingange des Saustales liegt zwischen 1740 und 1800 m ein ty-
pischer Bergsturzhaufe von ca. 6 ha Ausdehnung, ein wildes Triimmerfeld von
Aalénien-Eisensandstein. Auffallend viele Blocke erreichen 4050, vereinzelte viele
roo m3. Die Ablagerung ist stellenweise 20 m dick, das Volumen 300000 bis
sooooo m3. Viele Blocke weisen deutliche Schicht- und Kluftflichenbegrenzung auf.

Uber dem Ablagerungshaufen steigt ein 40° steiler Hang auf 1980 m. Von hier
bis auf den Marchegg-Grat betrigt die Boschung 30°. In diesem obersten Teil-
stiick liegt das Abrilgebiet in Form einer Sackung. Der Eisensandstein féllt hier
ungefihr hangparallel nach NW ein und wird gegen S zu noch von Bajocien-Sand-
kalken tiberlagert. In dieser Gegend hat sich ein ca. 30 m dickes Eisensandstein-
paket von 200 m Linge und Breite geltst und ist auf den Schichtflichen etwa 5o m
talwirts gerutscht. Dabei entstand oben ein Doppelgrat, wihrend sich der Fels an
der Stirn der Rutschung aufloste und in Blocke zetfiel. Die vorderste Partie stiirzte
ab und schuf die eingangs erwihnte Ablagerung. Die Fahrboschung des Berg-
sturzes betrigt 25°; die Fahrbahn ist ein offener, gleichmiBig geneigter Hang.

Kleine Nachstiirze, auch Abfahrt einzelner Blocke sind weiterhin moglich, da
zwischen 2000 und 2100 m immer noch viele, zum Teil riesige Blocke von eini-
gen 1ooo m3 liegen.

VI. DAS GEBIET VON WENGEN

Das Dort Wengen liegt im Zentrum einer nach N und S ansteigenden Terrasse,
die im E durch die Winde unter Minnlichen, Tschuggen und Lauberhorn be-
grenzt ist und im W zum Lauterbrunnental abfillt. Der Kern des Dorfes liegt auf
1280 m.
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1. DIE QUARTARBILDUNGEN

DER TERRASSE VOM LEITERHORN BIS ZUM WICKIBORT

Der nordlichste Teil der Terrasse ist durch eiszeitliche Hauptgletschermorine be-
deckt, die leicht an ihren Kristallin- und Kalkkomponenten zu erkennen ist. Der
erste Bach und die in seiner Fortsetzung liegende Mulde gegen die dullere Allmend
hinauf bilden die Grenze.

S davon ist das ganze Gebiet durch Blockschuttoberfliche gekennzeichnet. Die
Trimmer sind in den Wildern immer sehr deutlich, weniger auf offenem Feld, wo
durch menschliche Arbeit viel ausgeglichen worden ist. Das typische formunru-
hige Geldnde hilt bis zum Faulenwassergraben an und begleitet diesen auf der
Bergseite bis zur Wasserstation E Wickibort. Die einzige Ausnahme bildet das
relativ flache Stiick ob dem Bahnhof Wengen, in dem der Schutt durch Biche ver-
schwemmt worden ist. Zur genaueren Abklirung der Verhiltnisse ist es notig,
einzelne Teile gesondert zu betrachten.

Aufsere Allmend— N-Schleife der nenen Babnlinie

Ob 1260 m bedeckt hauptsichlich Wald das Gelinde. Hier liegen die Blocke ziem-
lich dicht bis auf 1600 m hinauf. Es sind alle GréBen vertreten, auffillig viele von
10—20 mJ, aber auch Klétze bis tiber 1000 m?. Kleine, zur Schottergewinnung ver-
wendete Gruben bilden gute Aufschlisse. Zum tiberwiegenden Teil handelt es
sich um Aalénien-Eisensandstein von bankiger bis knorrig-schiefriger Ausbildung.
Untergeordnet finden sich auch spitige bis sandige Kalke des Bajocien, hauptsich-
lich im hoheren Teil. Unter 1260 m sind im offenen Land wenig Blocke sichtbar.

Die bis 700 m breite Trimmermasse setzt im N schlagartig ein, mit deutlich be-
grenztem Rand. Sie stellt eine Einheit mit leicht gew6lbtem Riicken dar, der auf
der Karte deutlich erkennbar ist. Bei 1260 und 1360 m finden sich leichte Verstei-
lungen. Das anstehende Aalénien kommt erst unter dem nordlichsten Kehrtunnel

der Bahn zur Geltung.

Gebiet des Dorf kerns

Im oberen Teil liegt zwischen der Bahnlinie und der Talstation der Minnlichen-
bahn die einzige groBere Verflachung mit gleichzeitig ziemlich ausgeglichener Bo-
denfliche. Sie ist der Schwemm- und Aufschiittungsarbeit der Biche aus den stei-
len Runsen unter dem Minnlichen zu verdanken.

Unterhalb des Bahnhofs ist das Gelinde gewellt. Blockschutt ist allerdings kaum
an der Oberfliche zu sehen. Unter 1140 m folgt das Anstehende. Drei gréfere und
mehrere kleine Quellen treten unter dem Schutt aus.
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Wengen von Sulwald aus. Uber dem Dorf links die «Schwarzen Flithe » (helll), rechts die Blattifluh. Un-
ter der Blattifluh die teilweise waldbedeckten verrutschten Massen, um das Dorf Bergsturzablagerungen,
die teilweise bis ins beschattete Lautetbrunnental reichen. (Photo Burch, Wengen.)

Steinenwald

Hier liegt das weitaus auffilligste Gewirr von Klotzen aller GroBlen. Die Ober-
fAiche ist extrem unregelmiBig; verschachtelte Blécke wechseln mit Vertiefungen.
Der grofite Klotz mi3t gegen 2000 m?. In den héchsten Partien findet sich zum Teil
auch Bajocienkalk; weit iberwiegend ist aber auch hier der Aalénien-Eisensand-
stein, hie und da bankig, meist aber knorrig-schieferig. Er zerfillt leicht in der
Schichtung; daneben sind auch ziemlich ebene Kluftflichen verschiedener Rich-
tung sehr deutlich. Als Ganzes zeigt der Hang eine bucklige Erhohung, analog
der S daran liegenden Einheit, die zwischen dem Steinenwald und Gassen tiber der
Bahnlinie liegt. Das Geldnde ist auch hier unruhig, doch, es handelt sich um offe-
nes Land, kaum mit sichtbarem Blockschutt belegt.

Gassen—Pt. 1480—Chneugraben

Ob Gassen liegt offensichtlich ein kleiner Bergsturz aus Aalénien-Eisensandstein
mit Blocken verschiedener GréfBe. Das Ablagerungsgebiet reicht in schmaler
Zunge bis auf 1410 m.
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Viel grofBBer ist die ebenfalls als flache Erhebung sichtbare Masse von Gassen bis
ins Tal hinunter. Sie wird der Linge nach vom Chneugraben durchschnitten. Thre
groBte Breite milit 5oo m. An der Oberfliche ist kaum Blockschutt zu erkennen.
Der beste Einblick ergibt sich im 20-60 m tiefen Chneugraben, dessen feuchte
Wainde allerdings stark bewachsen sind. Nirgends ist Anstehendes aufgeschlossen,
d.h. erst unter 1100 m. Der Blockschutt ist stark mit Erde, Sand und unregelmi-
Bigem Kies vermischt. Vereinzelt finden sich wenig ausgedehnte lehmige Partien
mit kleinen Quellen.

Zwischen Chneugraben und Pt. 1480 liegt ob 1360 m eine weitere, morpholo-
gisch hervortretende Blockschuttmasse von kleinerem Umfang.

Innere Allmend—Faulenwasser

Das NNW flieBende Faulenwasser verdankt seinen Namen vermutlich dem sehr
leicht zerfallenden schiefrigen Aalénien-Eisensandstein, in dem der Oberteil seines
Bettes liegt. Das Gebiet zwischen diesem Bach und der innern Allmend bis Wasser-
station ist mit Blockschutt bedeckt. Die vier deutlichen Griben unter dem Lauber-
horn, im Sommer meist trocken, zeigen, dal} es sich nicht um die gleich bedeuten-
den Schuttmassen handelt wie im N. Es ist durchwegs Eisensandstein, selten dick-
bankig, oft knorrig bis schiefrig. Stiickweise ist Anstehendes zu erkennen, aber
nur kleine Partien und oft zerrittet und zerrissen. Hie und da, vor allem S Station
Allmend (1480 m), sind vereinzelte kleine, hell anwitternde Kalkstiicke zu finden.
Sie miissen aus der zerstorten Morine stammen. Am Ful} der Felswinde tiber All-
mend zieht sich eine fast liickenlose Reihe kleiner Schuttkegel bis gegen Gassen
hin. Der Hang ist ziemlich trocken, da seine Beschaffenheit das Versickern des
Oberflichenwassers zur Folge hat.

Die rechte Talseite von Lanterbrunnen

Auch rechts der Liitschine sind bei Lauterbrunnen die Talwinde nur noch rudi-
mentir vorhanden. Das Autochthon, das sie hauptsichlich bildet, verschwindet
auf der Hohe des nérdlichen Dorfrandes bei 940 m unter den Schuttmassen. Dar-
tber existieren Reste von Aalénien-Eisensandsteinwinden, die stark gekliiftet,
zerriittet und teilweise verrutscht sind. Uber dem Anstehenden treten verschie-
dene Quellen aus. Bemerkenswert ist, dall auch auf dieser Talseite die Trogwinde
nach N zu wieder einsetzen. Unterhalb des Anstehenden durchschneiden 7 Biche
den nur aus Schuttmassen bestehenden Hang. Dies wird deutlich an den unregel-
mifBigen Gelindeformen und an der Versteilung direkt ob der Liitschine. Selbst-
verstindlich ist auch hier der Eisensandstein mit fast 100, beteiligt. Vollstindig
untergeordnet finden sich auch Kalkstiicke mit heller Verwitterungsrinde, die ur-
springlich Teil der Morinendecke sein mullten. Bei der siidlichsten Bahnschleife
ist der Schutt teilweise durch Biche verschwemmt.
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Weiter talaufwirts liegen rechts und links der Liitschine Reste von wenige Me-
ter hohen TerriBchen mit steilen Rindern, aber kein Blockschutt mehr. Dieser
reicht im N bis Steinhalten. Die bei und unter Lauterbrunnen liegenden Schutt-
massen bewirken eine deutliche Talstufe mit steilerem FluBlauf. Wihrend das
durchschnittliche Gefille zwischen Stechelberg und Zweiliitschinen 2,6/ betrigt,
fillt der FluB zwischen Lauterbrunnen und Loch 3,7°. Bei der Briicke von Lau-
terbrunnen liegt der Talboden 30 m zu hoch. Dahinter dehnt sich bis auf die Hohe
von Stegmatten ein ausgeprigter Alluvialboden mit nur 1,7°/ Gefille.

Die Steithinge ob Wengen

Fir die hier zu untersuchenden Fragen sind die geologischen Verhiltnisse ob
Wengen von Bedeutung:

Das Gebiet Wengen—Minnlichen—Tschuggen-Lauberhorn besteht fast aus-
schlieBSlich aus Doggermassen der Wildhorndecke, deren Tektonik an den steilen
Winden deutlich sichtbar ist. Hauptelement ist eine liegende Antiklinale; ihre
Stirn ist N Minnlichen abgetragen. Kern und Hauptbestandteil sind die michtigen
Aalénien-Eisensandsteinmassen, denen die sich in leichtem Bogen tiber Wengen
hinziehenden «Schwarzen Flithe» und die Blattifluh angehoren. Thre in den ge-
nannten Felswinden zum Ausdruck kommende groBere Erosionsresistenz ver-
danken sie weitgehend quarzitischem Einschlag in den hoheren Partien. Die dar-
tiberliegenden, durchfurchten und grasbedeckten Steilhinge bestehen aus Bajo-
cien-Sandkalken, die den Kern der Synklinale unter den Galtbachhérnern darstel-
len. Sie werden wieder durch Winde bildenden Eisensandstein tiberlagert, gegen
N allerdings nur noch bis in den T'schuggen. Als abschlieflendes tektonisches Ele-
ment folgt die sogenannte Tschuggenschuppe mit Tschuggen- und Lauberhorn-
gipfel, zur Hauptsache wieder Eisensandstein. Simtliche Schichten streichen an
der ganzen Wand nach W in die Luft aus.

Die fiir das Folgende wichtigen Steilhinge tiber Wengen bestehen also aus Aalé-
nien-Eisensandstein verschiedener Ausbildung sowie sandigen Kalken und einer
Echinodermenbreccie des Bajocien. Wihrend im Bajocien nur die oben abschlie-
Bende Echinodermenbreccie im nordlichen Drittel kleine, zur Zerriittung nei-
gende Felswinde bildet, d.h. leicht abgetragen wird, bestehen die auffilligen Fels-
binder tiber Wengen aus dem vielfach zitierten Aalénien-Eisensandstein. Sie schei-
nen im S relativ ruhig. N Pt. 1967 dndern die Verhiltnisse jedoch stark. Haupt-
siachlich die « Schwarzen Flihe » sind gewaltig zerkliiftet; sehr tiefe, steil stehende,
oft klaffende Risse verschiedener Richtung, speziell NW, SW und hangparallel,
trennen direkt freistehende Tirme von der Wand. Einzelne Pakete sind um ge-
ringe Betrige versackt. Das trifft fiir die ganze Hohe von 18002000 m zu. N der
Minnlichenbahn verschwinden die Felswinde; die Boschung des Hanges wird
ziemlich einheitlich (35-38°). Unter Barwengi liegen zerrittete Felsmassen von
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Aalénien und Bajocien, umbhiillt von Schuttmassen, die sich bei dieser grofien
Neigung in labilem Gleichgewichtszustand befinden. Bei Unwettern riumen
die entstchenden Biche gewaltige Schuttmengen fort. Ahnliche Verhiltnisse,
d. h. versackte und in Auflosung begriffene Massen, bestehen im Wald unter
Pt. zoo1.

2. DIE MASSENBEWEGUNGEN DES GEBIETES

a) Schnelle Bewegungen: Fels- und Bergstiirze

Der tiberwiegende Teil der auf der Terrasse von Wengen liegenden Blockschutt-
massen stellt Reste von Sturz — Schull — Stromen dar. Louis [36, 4] hat sie kurz be-
schrieben. Sie sind von ganz unterschiedlicher Grée und tiberdecken sich teil-
weise, so dal} die genaue Zahl nicht bestimmt werden kann. Die hier untersuchten
sind verschiedenen Alters, aber alle postglazial. Die erkennbaren Einzelereignisse
lassen sich vorwiegend nach ihren Ablagerungshaufen unterscheiden.

Wengen — Zentrum

Dies ist der dlteste Bergsturz, da er sowohlim N wie im S durch jingere Bildungen
tberlagert wird. Aus diesem Grunde sind auch sein Umfang und seine Masse nicht
bestimmbar. Reste seiner Ablagerungen lassen sich unterhalb des Bahnhofs fest-
stellen; ein Teil des Stromes muld das Litschinental erreicht haben und an der
Westseite aufgebrandet sein. Das bedeutet aber nicht, dafl3 die gesamte Triimmer-
masse B der Litschine von Bergstiirzen stammt; sie rithrt teilweise von den zer-
fallenden Aalénienwinden unter Wengen her.

Das Abrifigebiet, das seither immer der Verwitterung und Erosion unterliegt,
ist nicht mehr genau zu bestimmen. Doch mulB es sich W unter Hotel Minnlichen
befunden haben mit einem obern Abrilirand bei ca. 2000 m. Als Sturzrichtung ist,
den Gefillsverhiltnissen entsprechend, W 35° S anzunehmen. Fiir die Ablésung
war, wie in den folgenden Beispielen, in erster Linie die Kliiftung ma3gebend. Die
Schichtfugen trugen zur Zerriittung der Felsmasse bei. An Material ist nur Aalé-
nien-Eisensandstein nachzuweisen, was aber mitgerissenes Bajocien nicht aus-

schliel3t,

;-’.I.ﬂﬁere Allmend—1.och

Der Nordrand des Sturzes ist bis unter Wengwald sehr deutlich erhalten; er bildet
die Grenze des morinenbedeckten Gebietes. Der Schul3strom fuhr ins Liitschinen-
tal hinunter, brandete auf der Gegenseite bis auf goo m auf und schut die Verfla-
chung bei Pt. 870 (?). Sicher ist nur ein Teil des Triimmerstromes ins Tal hinunter-
gelangt; viel blieb auf der Verflachung der Terrasse zurtick. Die weiterschielen-
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den Partien miissen am untern Steilabfall eine neue Beschleunigung erfahren ha-
ben. In der ganzen Fahrbahn gibt es keine Hindernisse, die eine Ablenkung be-
wirkt hitten.

Das AbriB3gebiet ist in der verschwundenen N-Fortsetzung der «Schwarzen
Flithe » W Minnlichen zu suchen. Die Hauptmasse lag unter 2000 m. Durch diesen
und die folgenden Abrisse wurde die Verbindung zwischen den « Schwarzen Fli-
hen» und dem Grat bei Pt. 2001 zerstort. Die Sturzrichtung ist ebenfalls W 35° S,
die Ursachen der Ablésung sind dieselben wie oben.

Daten:

Oberster Abriirand: 2000 m

Neigung im Abrilgebiet: min. 45°

Weitester Punkt bei Brandungsoberrand: goo m . M.
Tiefster Punkt im Tal: 750 m

Brandungshohe: 150 m

Linge der Fahrbahn: 2,85 km

Fahrboschung: 21°

Abgesturzte Masse nicht mel3bar

Nachsturg, anfSere Allmend

Ein weiteres Ablagerungsgebiet liegt tiber 1260 m. Die abgefahrene Masse ist klei-
net, ca. 3—5 Mio m3, und gelangte deshalb nicht weiter.

Das Abrif3gebiet ist ungefihr dasselbe wie oben. Durch den ersten Sturz wurde
auch der hoher liegende Bajocien-Sandkalk exponiert und in geringem Malle beim
zweiten Sturz mitgerissen. Die Hauptmasse ist aber auch hier noch Eisensand-
stein. Form und Neigung des Ablagerungsgebietes machen es wahrscheinlich, daf3
es sich nicht nur um einen einzigen Nachsturz handelte. Da die zerriitteten Fels-
massen auch nach diesem Sturz noch in einer fiir sie zu steilen Boschung lagen,
folgten weitere Massenbewegungen, allerdings von anderer Art, wie noch zu zei-
gen sein wird.

Daten fiir den zweiten, vermutlich nicht einheitlichen Sturz:

Oberster Abrifirand: ca. 2000 m
Ablagerungsstirn: 1260 m

Maximale Hohendifferenz: ca. 740 m
Fahrbahnlinge: 1,5 km
Fahrboschung: 26°

Der letzte Wert a3t ebenfalls vermuten, dal3 der Haufe aus verschiedenen Stiir-
zen zusammengesetzt ist, da eine Masse von einigen Mio m? bei hindernisloser,
ziemlich steiler Fahrbahn normalerweise weiter gelangt und ein langgezogenes
Ablagerungsgebiet zur Folge hat.
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Gassen—Chnengraben

Die vom Chneugraben durchschnittene Schuttmasse liegt zum gréBten Teil auf
der Terrasse; es ist kein nennenswerter Absturz ins Tal erfolgt, was aus der Form
der Masse und ihrem ziemlich deutlichen Nordrand geschlossen werden darf. Die
s—6 Mio m’ Aalénien-FEisensandstein stammen aus dem siidlichen Teil der « Schwar-
zen Flithe » zwischen 1700 und 1900 m Hohe. Die Kliftung der Felsmassen ist
auch hier sehr bedeutend. Der Absturz erfolgte genau nach W.

Daten:

Oberster Abrirand: 1900 m
Ablagerungsstirn: 1200 m
Maximale Hohendifferenz: 700 m
Linge der Fahrbahn: 1,65 km
Fahrboschung: 23°

S Chnengraben

Dieser Bergsturz war kleiner; sein Schutt tiberdeckt zum Teil das Ablagerungs-
gebiet des groBBeren Chneugrabensturzes.

Daten:

Oberster Abrilrand: 1850 m
Ablagerungsstirn: 1360 m
Maximale Hohendifferenz: 490 m
Fahrbahnlinge: 1,1 km
Fahrbéschung: 24°

Gebiet des Steinenwaldes

Hier konnen drei nach W gerichtete Bergstiirze unterschieden werden, die alle im
Ausmal} die gréBleren der oben beschriebenen nicht erreichen und jinger sein
miissen. Es wurden nur Eisensandsteinmassen mitgerissen. Bajocienblocke in den
oberen Ablagerungen stammen von kleinen Nachstiirzen.

Steinenwald S Steinenwald- N-Teil

Daten bis Bahnhof Gassen Steinenwald
Volumen ................... 2 Mio m3 1 Mio m3 1 Mio m3
AbriBoberrand i ciianivaivnis 1880 m 1800 m 1800 m
Ablagetungsstitt <o cxiwwimsss 1240 M 1360 m 1320 M
Maximale Hohendifferenz . . . .. 640 m 440 m 480 m
Pahehabnlinge . sicnisninsan 1450 m 960 m 950 m
Fahthoschung :cusnsinsines 24° 25° 27°
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Der letzte, jiingste Sturz im N-Teil des Steinenwaldes kann nur der Form nach
vom grileren Steinenwaldsturz unterschieden werden. Sein Abriigebict liegt et-
was nordlich des gréBeren.

Kleine Nachstiirze sind in diesem Gebiet immer wieder moglich; die Zerrissen-
heit der Winde spricht deutlich. Der letzte groBere Felssturz ist bei Gassen sehr
gut erhalten. Er ist nach einem Zeugnis (Lit.[38]) in der ersten Hilfte des 18. Jahr-
hunderts abgefahren.

b) Langsame Massenbewegungen

Im Norden, WSW Mdinnlichen

Die beschriebenen nordlichen Bergstiirze lielen immer noch ziemlich groB3e Steil-
heit im zerkliifteten AbriBgebiet zuriick, wie die einzige Bajocien-Sandkalkwand
400 m W Minnlichen zeigt. Sie verwittert stark und wird sehr leicht abgetragen.
Unter diesen Verhiltnissen ereigneten sich Sackungen SW und vor allem SE
Pt. 2001 auf 4o0° steilen Gehingen, die sich wihrend des Absackens vollstindig
auflosten. Im Wald SW Pt. 2001 sind nur noch Reste zusammenhingender Massen
in Blockschutt zu erkennen.

Deutlich sind Felsbewegungen, die sich aus dem Gebiet N Pt. 1880 Richtung
SW bewegten. Eine untere Masse liegt, fast ganz aufgelost, unter 1650-1630 m;
sie umfal3t Aalénien und Bajocien. Fine zweite flache Sackung von 9 ha befindet
sich im oftenen Hang zwischen 2000 und 1700 m. Thre obere Partie besteht aus
Bajocien-Sandkalk, die tiefere aus Aalénien-Eisensandstein. Der Zusammenhang
ist als Form noch erkennbar, aber die Auflésung in gegeneinander verstellte Ge-
steinspakete laf3t sich in den zwei sie durchschneidenden Runsen kontrollieren.
Bei Unwettern wird daraus sehr viel Material verschwemmt.

I Siiden, zwischen Faulenwyasser und Blattiflub

Das mit vorwiegend Blockschutt bedeckte Gebiet umfal3t gut 1 km* und ist 20-25°
nach WNW geneigt.

Zur Hauptsache sind es aufgeloste, verrutschte Massen, in geringerem Mal
tiberdeckt durch kleine Felsstiirze. Die bewegten Komplexe sind kaum sehr tief,
maximal 8o m, meist erheblich weniger. Sie sind keinesfalls als einheitliche Masse
verrutscht. Entlang den sich zu Verwerfungen entwickelnden ausgeprigten Kliif-
ten scherten kleine Partien treppenartig von unten nach oben ab, unterstiitzt durch
eindringendes Wasser. Dies war um so eher méglich, als der Eisensandstein hier
zum Teil schiefrig und im S noch durch wenig widerstandsfihige Aalénienschiefer
unterlagert ist. Die abgerutschten Komplexe lagen urspriinglich tiefer als die
Blattifluh, so dal3 nicht nur diese erhaltenen Winde ihre Heimat darstellen. Die
vertikale Absenkung erreicht ca. 100 m im S und iiber 200 m im N.
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VII. DAS GEBIET DES GUFERWALDES

Zwischen Isenfluh und dem Sausbach liegt ein bewaldeter Hang, der sich vom
Vreneli bzw. Pt. 2005,9 bis ins Sandweidli hinunterzieht. Offenes LLand findet sich
darin nur bei Bockstitt. Oben wird er gegen W durch die Felswand unter Pt. 2005,
gegen NW durch einen Grat mit den Vrenelizihnen abgeschlossen. Eine 6o-80o m
hohe Wand in der oberen Hilfte, Suls- und Sausbach in der untern bilden die S-
Grenze. Im N besteht ein stufenloser Ubergang zum offenen Gelinde von Sul-
wald und Isenfluh. Das Gebiet ist allgemein trocken; es existiert kein oberirdi-
scher Wasserablauf, dagegen treten ob Sandweidli bei 1000 m zwei groBere Quel-
len aus.

Die durchschnittliche Neigung betrigt von oben bis unter 1200 m 20-25°; dar-
unter steigt der Boschungswinkel auf iiber 30°, unterhalb einer durch Schutt ver-
deckten Felswand bei 10co m noch héher.

Das 1,3 km* gro3e Gebiet ist durch sehr groben Blockschutt bedeckt. Eiszeit-
liche Morinen fehlen vollstindig, wihrend sie bei Isenfluh und Sulwald gut er-
halten sind. Der eckige Blockschutt ist nach Form und Gréf3e sehr unregelmiBig.
An der Oberfliche herrschen grof3e Blécke vor, in der Hauptsache bis zu 50 m?.
Ein Aufschlul3 am Weg nach Isenfluh zeigt im Untergrund die Blécke und Klétze
eingepackt in psammitisches und psephitisches Material, vom Feinsand bis zum
splitterigen Grobkies. Eine Verkittung ist nicht festzustellen. Schon aus grof3er
Distanz fallen zwei den Wald tiberragende Klotze bei 1680 und 1400 m auf, deren
Inhalt 10000 m? tibersteigt. Weit tiber 90°/o des Materials sind Tithon-Kimeridge-
Sequan-Kalke (im folgenden als Malmkalk bezeichnet); stellenweise finden sich we-
nig Argovienmergel und -kalke. Die Malmkalke weisen viele kalziterfillte Klifte,
zum Teil mit Rutschstreifen, und helle Verwitterungsrinde auf. Thre Kanten sind
ziemlich gerundet; einige Zentimeter tiefe Rillen chemischer Verwitterung sind
hiufig, vor allem an groBen Blécken. Nicht verwitterte Stellen, meist an der Un-
terseite, zeigen muscheligen Bruch.

Eine Besonderheit des Hanges stellt eine oberflichlich ebenfalls aus Trimmern
bestehende, 20-30 m hohe Rippe dar, die sich in schwachem Bogen zwischen den
erwihnten Riesenklotzen abwirts zieht und sich unter 1400 m so verbreitert, dal3
sie als relative Erhohung die ganze Rodung von Bockstitt umfa3t. Umgekehrt
kann gesagt werden, dal3 das N und S von ihr liegende Gebiet vertieft ist.

Geologisch liegen folgende Verhiltnisse vor: Der Hang wird durch den S-
Schenkel der sogenannten Ahornifalte gebildet, deren michtige Malmkalkmassen
E und N Sulwald auffallen. Die Triimmermassen stammen jedoch nicht aus dieser
Einheit, sondern aus der dariiberliegenden, tiberschobenen Kiihmattenfluhplatte,
deren Malmkalkwinde N, E und S Pt. 2005,9 deutlich sind. Zwischen diesen bei- -
den Kalkmassen liegen die den Malm unten und oben abschlieBenden, mergelig-
schiefrigen Schichten des Argovien und Berriasien. Sie sind ob Mideralp und am
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Vreneli aufgeschlossen und fallen hier etwas steiler als der Hang nach SE. Erwiih-
nenswert ist ebenfalls, dall der Malmkalk der Kithmattenfluh (Pt. 2005) eine grol3e
Zahl mehr oder weniger N gerichteter, senkrechter bis schiefer Briiche aufweist.

Die Massenbewegung

Stauffer [47] deutet die Trimmerakkumulation als postglazialen, auf der schiefen
Ebene der Argovien-Berriasien-Uberschiebung abgefahrenen Bergsturz.

Dem ist entgegenzuhalten, dal3 es sich keinestalls um einen Bergsturzi.e. S. han-
deln kann, da im Abrigebiet und darunter keine Steilstufe vorhanden ist. Viel-
mehr miilite man einen Schlipfsturz (nach Heim) vom Typ Goldau annehmen.
Doch ist auch dies aus den folgenden Griinden unwahrscheinlich:

1. Die Hauptablagerungen groller schneller Massenbewegungen beginnen durch-
wegs auf Neigungen weit unter 20°. Hier haben wir es mit einer durchschnitt-
lichen Untergrundsboschung des Triimmerfeldes von 24° zu tun.

2. Fiir eine schnelle Bewegung miilte man deshalb annehmen, dal} der groBte Teil
des Materials ins Lauterbrunnental hinuntergefahren wire und dort einen Bran-
dungshaufen von mindestens 250 m Hohe akkumuliert hitte, da die Fahrbahn
ungefihr quer zum Tal verlduft. Von einem solchen ist aber keine Spur zu fin-
den, weder Triimmer auf der rechten Talseite noch eine entsprechende Frho-
hung des FluBlaufes. Eine postglaziale vollstindige Ausrdumung einer solchen
Schuttmenge durch die Liitschine ist undenkbar. Wohl ist der Talboden bei
Sandweidli zo m zu hoch, doch liegt die Ursache im sehr viel Schutt fiihrenden
Sausbach, eventuell teilweise in der Getillsstufe von Lauterbrunnen.

3. Die morphologische Beschaffenheit des Guferwaldgebietes deutet auf andere
Entstehungsformen des Trimmergebietes.

Uber die Heimat der Triimmermassen kann kein Zweifel bestehen. Es handelt
sich um Kithmattenfluhmalm aus dem Gebiet Vreneligrat-Kithbodmen. Zweli
Faktoren waren fir die Ablosung der Massen entscheidend:

1. Die vorhandenen Klifte und Briiche als schwache Stellen.

2. Die Unterlagerung der Massen durch undurchlissige, leicht zerfallende Mergel-
schiefer. Da sie ungefihr hangparallel liegen, bildeten sie in durchnidlitem Zu-
stand einen guten Gleithorizont.

Eine schnelle Bewegung hitte im ganzen abfahrenden Komplex jeden Zusam-
menhang vollstindig zerstort. Die zwischen den beiden riesigen Klotzen liegende
Rippe und die relativ erh6hte Fliche bei Bockstitt hingen aber, wenn auch sehr
gelockert, einigermallen zusammen. Es mul} also nach erfolgter Ablésung durch
Schwerkrafteinwirkung eine langsame Bewegung der Massen eingesetzt haben,
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eine schleichende Talfahrt nach Heim [27]. Die Rutschung richtete sich ziemlich
genau nach SE. Die Auflosung erfolgte wihrend der Bewegung durch Bildung
immer neuer Briiche, Verstellungen und Differentialbewegungen. UnregelmiBig-
keiten im Gleithorizont, speziell vorhandene Versteilungen mégen eine Haupt-
rolle gespielt haben. Der Vergleich mit einem Gletscher ist in dieser Beziehung
sicher richtig. SchlieBlich fand ein Teil unter Bockstitt Halt, wogegen die nord-
licheren Partien sich langsam weiter bewegten und nach und nach am Steilhang
ob Sandweidli abstiirzten. Dank der Langsamkeit des Vorganges kam es nicht zur
Bildung eines Brandungshaufens; Liitschine und Sausbach konnten die Triimmer
laufend ausrdumen. So erklirt sich die schwache Mulde im N-Teil, wogegen die
Vertiefung S der erwihnten Rippe ihre Ursache in der Bewegungsrichtung der
ganzen Masse hat.

Sicher war die Klippe des Vreneli nach erfolgter Rutschung noch wesentlich
grober als heute, aber auch schon damals sehr stark zerriittet und exponiert, so dal3
bis heute eine ganze Anzahl kleiner Bergstiirze entstand, die von oben Blockschutt
nachlieferten. Der jiingste Felssturz erfolgte am 18. Dezember 1934 [38]; er wird
nicht der letzte bleiben. Das ist auch der Grund, warum die Triimmermassen
schon ob 1700 m einsetzen.

Das Blockschuttgebiet als Ganzes liegt heute ruhig, was die Lage der Verwitte-
rungsrillen beweist; sie laufen an vielen Blécken schon in der Fallrichtung hinun-
ter. Die noch schwach zusammenhingenden Massen sind unter Bockstitt ver-
ankert; die nérdlichen Trimmerfelder liegen ohne Bewegung aut einer ca. 25° ge-
neigten Unterlage, was beweist, dal3 die Durchnidssung einst gréfler sein mul3te.

Das ganze Ereignis ist postglazial-prihistorisch; denn erstens fehlt die Morine
tiberall, und zweitens deuten die einige Zentimeter tiefen Rillen chemischer Ver-
witterung auf ein gewisses Alter.

FEinige Daten

Ganzes Blockschuttgebiet: 1,3 km?

Linge bis zum Abbruch bei 1020 m: 1,9 km

Maximale Breite: 850 m

Tiefe der Ablagerung: maximal 8o m, meist erheblich weniger
Durchschnittliche Boschung des Gebietes: 24-25°

Der Inhalt der abgefahrenen Massen ist kaum zu berechnen, da ein Teil ver-
schwemmt worden ist. Heute vorhandenes Triimmervolumen: 25-35 Mio m3
(Stauffer berechnet fiir seinen Bergsturz 5—-6 Mio m?3, was einer mittleren Triimmer-
dicke von gut 4 m entspricht).

Horizontale Bewegung: sehr verschieden, fiir die Hauptmasse ca. 500 m
Absenkung: mindestens 200 m
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Die Blockschuttmassen N Isenflub

N des Dorfes Isenfluh zieht sich eine Felswand aus Malmkalk der Ahorni-Anti-
klinale nordwirts. Ihre Hohe nimmt von S nach N von 100 auf iiber 200 m zu.
E darunter fallt ein waldbedeckter Hang mit 32-34° gegen die Bajocienwand iiber
dem Liitschinental ab. Diese Fliche von o,3 km? ist unter der Malmwand vollstin-
dig mit Blockschutt bedeckt, ausschlieBlich Malmkalk. Stellenweise handelt es
sich um ein richtiges Blockgewirr, das alle Gréen bis iber 200 m3 umfal3t, in an-
dern Teilen ist der Waldboden nur schwach bedeckt. Gleichartige Gebiete ziehen
sich in breiten Streifen nach E hinunter. Frische Briiche sind an den Blécken nir-
gends sichtbar; sie sind alle bereits gerundet und angewittert. Die Mordnendecke
tehlt vollstindig.

Die Erklirung bietet keine Schwierigkeiten. Die Malmkalkwand weist hier vor
allem auch in N-S-Richtung starke steile Kliftung auf. Wahrscheinlich ist an der
Ablosung einzelner Partien vorwiegend Frostverwitterung beteiligt. Es haben sich
vor allem kleinere Felsstiirze ereignet, wie aus der streifenweisen Anordnung der
Blécke geschlossen werden kann. Ein einheitlicher groBBer Bergsturz ist aus die-
sem Grunde nicht méglich. Die Steilheit der Trimmerfelder, die die maximale
Schuttbéschung fiir derartige Gesteine erreicht, und die im Tal unten noch teil-
weise erhaltene Morinendecke schlieBen einen groBen Sturz ebenfalls aus.

Das Gebiet Ars—Balm

Ahnliche Verhiltnisse liegen zwischen Ars 2194,9 m und Balm vor. Auch hier
tehlen die Morinen ganz.

Der Malmkalk liegt ob Balm ungefihr hangparallel, steigt nach NW auf, biegt
in der Gipfelregion des Ars um und streicht gegen SE in die Luft aus.

Der E-Hang des Ars ist im hoheren Teil durch typischen Gehidngeschutt be-
deckt, der 30°-Boschungen bildet, im untern Teil bei Balm durch Blockschutt in
der Art des Gebietes N Isenfluh, allerdings weniger dicht.

Das Zustandekommen ist Zhnlichen Erscheinungen wie N Isenfluh zuzuschrei-
ben. Die Ablosung etfolgte NE Pt. 2194, wobei auch richtige Felsstiirze vorkamen,
und W ob Balm bei ca. 1600 m.

VIII. DER RAUM STOPFIHUBEL-BORT-GRINDELWALD

Unterhalb der Linie Stépfihubel-Pt. 1697-Horbach-Egritz—Bort-Pt. 1471 befin-
den sich deutliche Hangversteilungen von unterschiedlicher Héhe und Neigung.
Letztere miB3t z. B. unter Horbach-Egritz 33°, wihrend S davon die Béschung der
weiten Hinge bis an die Liitschine hinunter 10-13° betrigt. Dieses tiefere Gelinde
ist durch die Ortsbezeichnungen «Hinter der Briigg», Boden, Giglen, Schwarzi-
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gen Hiusern, Miihlebach, Diirrl6cher, Grindelwald-Kirche einigermallen umris-
sen. Fingerartige Rippen ragen von oben in das Gebiet hinein: S Stopfihubel,
S Pt. 1544, S Egritz—Pt. 1458, Chrisegg und S Pt. 1471.

Das 6 km?* groBBe Gelinde zeigt besondere Charakteristiken: Die Oberfliche ist
unruhig, leichte Mulden und Erhebungen von unregelmiBiger Grofle wechseln
stindig. Die Mulden sind oft sumpfig, zum Teil mit stehendem Wasser gefiillt. Bei
Schneeschmelze ist dieser Zustand am ausgeprigtesten. Die Bauern zichen kleine
Entwisserungsgriben, ohne durchdringend Abhilfe schaffen zu knnen. Der tiber-
wiegende Teil ist Grasland, die Aufschliisse deshalb relativ selten. Den besten Ein-
druck erhilt man entlang den Bichen, wo schwirzlicher Dreck und offensichtlich
verstellte Schieferpakete zum Vorschein kommen. Die oberen Hinge weisen, als
Ganzes gesehen, leicht konkave Form auf, wogegen im Gebiet Miithlebach-Grin-
delwald der Verlauf der Isohypsen konvexe Formen andeutet. Hier macht das Ge-
linde auch einen ruhigeren Eindruck, und die Morinendecke ist stellenweise noch
erhalten. An den Lingsseiten der erwihnten Rippen treten Schiefer zutage. Sie
fallen SE, steiler als der Hang, weisen oft starke, unregelmifige Kliftung auf und
sind streckenweise in den obersten Partien zerdriickt und verschoben.

Geologisch bietet sich folgendes Bild: Zwischen der Groflen Scheidegg und
Grindelwald liegt ein grofler Komplex von ca. 400 m michtigen Aalénien-Ton-

Verrutschte Aalénienschiefermassen bei Diirrlécher, 1340 m N Grindelwald. Bei starker Durchnidssung
(Schneeschmelze) entstehen hier sehr oft kleine und kleinste sekundire Rutschungen.
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schiefern, unterlagert von schiefrigem und knorrigem Aalénien-Fisensandstein.
Das Ganze stellt eine weite Mulde mit verkehrter Lagerung dar, die ein ziemlich
starkes Axialgefille nach SW aufweist. Die Schichten fallen SE, biegen sich aber
am Autochthon des Wetterhorns und Mettenbergs auf. Da sich kein Zusammen-
hang mit den im N liegenden Flementen der Wildhorndecke nachweisen lidf3t, gilt
der Komplex als ultrahelvetisch.

Fiir das Folgende ist die Beschaffenheit der Aalénienschiefer interessant: Es sind
dunkle, glatte, diinnblittrige Schiefer, sandfrei, mit hohem Ton- und leichtem
Eisengehalt. Sie sind weich und zerfallen sehr leicht. Thr Verwitterungsschutt er-
gibt, mit Wasser vermischt, einen dunklen, blittrigen Dreck (Schwarze Liit-
schine!).

Die Massenbewegungen

Dall Massenverlagerungen in diesem Gebiet stattgefunden haben und es auch
heute nicht ruhig ist, beweisen viele Indizien: Hangversteilung und Rippen oben
als Abriligrenzen, versumpfte Mulden, abwechselnd mit Erhebungen, geloste und
verstellte Schieferpakete, zerstortes Gestein, kleine oberflichliche Rutschungen.

Es handelt sich nicht um eine einheitliche, sondern um differenzierte, langsame
Bewegungen, wobei zwei Phasen deutlich, aber ineinander Gbergehend, unter-
schieden werden konnen:

a) Abrutschen kleinerer Komplexe entlang Schicht- und Kluftflichen mit Sak-
kungscharakter. Dieses Phinomen 1d3t sich z.B. an der Rippe bei Giglen deutlich
nachweisen. Die Scherflichen liegen ziemlich steil. Infolge ihrer geringen Wider-
standsfahigkeit 16sen sich die Schieferpakete in der Bewegung nach und nach auf,
so dal} aut dem erreichten flacheren Hang die noch erhaltenen Blocke in Feinma-
terial schwimmen.

b) Die solchermalien groflenteils zerstorten Schiefermassen bewegen sich, im all-
gemeinen duflerst langsam, auch auf dem flacheren Hang talwirts. Es entstehen
dabei keine sichtbaren Risse und Spalten. Wenn in der ersten Phase das Rutschen
und Gleiten dominiert, so beruht die zweite hauptsichlich auf FlieB- und Kriech-
vorgingen, die immer nur begrenzten Umfang haben. Es lassen sich auf Flugaut-
nahmen richtige Fluidalstrukturen nachweisen, sehr deutlich im Gebiet von Diirr-
l16cher. Dank des stindigen Wechsels von steileren und flacheren Partien entsteht
noch eine Kleinform. Bei intensiver Durchnissung des Bodens, speziell wihrend
der Schneeschmelze, rutschen und fliefen an exponierten Punkten kleine Massen
von vorwiegend Lockermaterial weg, meist weniger als 1 m tief, wenige bis einige
1oo m? umfassend. Es ergeben sich Fahrbahnen von einigen bis zu 50 m und in
Ausnahmefallen dariiber. Nach starken Regenfillen und intensiver Schnee-
schmelze Ende Februar 1957 beobachtete ich im Raume Bort-Grindelwald tiber
ein Dutzend solcher Stellen.
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Wihrend im obern Teil der Hinge die Abtragung dominiert und ortliche Auf-
lagerungen nur temporiren Charakter haben, bestehen in den tieferen Teilen Ak-
kumulationen, in denen stickweise, bei Unterhiusern, Miihlebach und Grindel-
wald, die Moridnendecke noch erhalten ist, allerdings nicht so ausgedehnt zusam-
menhingend wie auf der geologischen Karte. Der Ubergang der beiden Zonen
liegt bei Grindelwald in ca. 1140 m, bei Miihlebach ca.100 m héher. Die durch
den Isohypsenverlauf angedeuteten Akkumulationen beweisen, da3 Unterschnei-
dung der Gehingefiile durch die Schwarze Liitschine mit Schaffung tibersteiler
Boschungen als Ursache der Bewegungen nicht in Frage kommt. Das in den hoher
gelegenen Partien in einer Michtigkeit von 30-80 m, Mittel 40-50 m, fehlende Ma-
terial ist gréftenteils nicht verschwemmt und weggefiihrt, sondern im tieferen Ge-
biet selbst angehéduft. Die Biche schaffen wohl stindig Schutt weg, doch keines-
talls so viel, wie von oben her nachfolgt. Das Totalvolumen aller bewegten Mas-
sen schitze ich auf 8o-150 Mio m3, die Dauer auf mehrere 1000 Jahre. Aus den
Verhiltnissen kann geschlossen werden, dal3 die Rutschungen von unten nach
oben und von innen nach aullen fortschreiten und vermutlich eine primire Steil-
stufe mit thnen wanderte, die ihren Ursprung in der Eiszeit haben dirfte.

Als Ursachen der Bewegungen wirken folgende Faktoren zusammen:

1. Die Aalénien-Tonschiefer verwittern und zerfallen sehr leicht, ihre Scherfestig-
keit ist gering. Schiefrig-tonige Gesteine ergeben, falls ihre Fugen mit Wasser
getiillt sind, gute Gleithorizonte.

2. Die Lage der Schiefer erleichtert das Eindringen von Wasser entlang Schicht-
und Kluftfugen und damit das Abgleiten einzelner Schollen.

3. Das Gebiet ist auftallend stark durchnil3t. Ein iiberdurchschnittlicher Anteil an
Regen- und Schmelzwasser sowie des Zuflusses aus dem hoher liegenden Ein-
zugsgebiet wird vor allem durch den nur schlecht durchlissigen tonigen Fein-
schutt zuriickgehalten und wirkt als Schmiermittel. Die Wasseransammlungen
befinden sich immer im Nacken verrutschter, in Feinschutt eingebetteter Mas-
sen.

Dal} auf so wenig geneigter Unterlage, 10-13°, so ausgedehnte Bewegungen
eintraten, ist nur auf fir Rutschungen optimale Verhiltnisse zurlickzufihren. Es
mul} allerdings beigefiigt werden, dal die primiren Bewegungen auf steilerer Un-
terlage entstanden. Eine genaue Vermessung des Gebietes wire sehr wiinschens-
wert und aufschlul3reich.

Randerscheinungen

S der Schwarzen Liitschine, am Siidrand der Aalénienschiefermulde, im Gebiet
Auf der Sulz—Auf der Halten, herrschen dhnliche Verhiltnisse. Schieferkomplexe
rutschten unter teilweiser Auflosung auf den Kluft- und Schichtflichen nach NW
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ab. Das 0,6 km* messende Gelinde ist wesentlich steiler, aber gerade deswegen
weniger durchnifB3t. Unterschneidung des Fulles durch die Liitschine ist hier als
Ursache sicher mitbeteiligt. Im stirker versackten NE-Teil wurde durch die Mas-
senverlagerung der Flul 200 m nach NW gedringt.

Oberflachliche Anrisse ereignen sich auch hier weiterhin und zerstéren die Gras-
narbe, z.B. auf der Halten im Jahre 1954.

Auf der GroBen Scheidegg liegt ein 0,3 km?* grofer, in Aalénienschiefer einge-
wickelter Komplex von Eisensandstein, der ihnliche Sackungs- und Auflésungs-
erscheinungen zeigt, wie sie am Lauberhorn ausfithtlicher besprochen werden
sollen.

Unter der NW-Wand des Wetterhorns finden sich neben durch Steinschlag und
Lawinen entstandenen Gehingeschuttkegeln auch Blockschuttmassen von einiger
Ausdehnung, hauptsichlich zwischen Ober- und Unter-Lauchbiihl. Die Kalk-
trimmer stellen Ablagerungshaufen verschiedener kleiner Bergstiirze vom Wettet-
horn dar. Doch sind sie kaum mit Sicherheit auf wesentliche Resultate hin zu un-
tersuchen. Es sei nur erwihnt, daf3 es sich in den Liitschinentilern um die einzigen
nennenswerten Stiirze aus den gewaltigen Nordwinden des autochthonen Hoch-
gebirges handelt.

IX. DAS GEBIET ROTIHORN-SPITZEN-SCHWENDI

Eine 700—9oo m breite Mulde zieht sich von Rétihorn—Spitzen nach Schwendi hin-
unter. Giinzler [22] bezeichnete die sie erfilllenden Schuttmassen 1938 als «stone
glacier », d.h. Blockstrom.

Die duBerlich feststellbaren Verhiltnisse sind folgende: SE unter dem Rétihorn
liegt zwischen 2600 und 2500 m eine stark zerriittete Aalénien-Eisensandstein-
wand, deren Schichten ungefihr wie der 30° geneigte, darunterliegende Hang nach
SE fallen. Von 2500 bis 2200 m ist das Gebiet tiberstellt mit sehr unregelmilligem
Blockschutt und Komplexen, die noch einigermaflen Zusammenhang aufweisen.
Zwischen 2200 und 2000 m mif3t die wechselnde Béschung im Durchschnitt 28°.
Auch hier liegt, wenngleich etwas weniger dicht, Blockschutt; ebenso sind un-
regelmiBig grofle, einigermallen erhaltene Felsmassen erkennbar. Am Rotenegg-
grat sind Sackungserscheinungen sehr deutlich. Zwischen 2000 und 1700 m ist,
vor allem im westlichen Teil, der 31° steile Hang bedeckt mit sehr viel grobem
Blockschutt aus dinnbankig-knorrigem Eisensandstein, teilweise in Auflosung
begriffen. In diesem hoheren Gebiet, allgemein tGiber 1700 m, weist der Hang als
Ganzes konkave bis gerade Isohypsen auf und mifit 1,35 km?®.

Eindeutig konvexe Formen nehmen dagegen die Hohenkurven unter 1450 m
an. Gleichzeitig verflacht sich das Hanggefille sehr stark und schwankt bis ins Tal
hinunter von 15 bis 18°. Erst in der an die Liitschine grenzenden Stirn steigt die Bo-
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schung wieder tber 20°. Dieser untere Teil, ab ca. 1600 m, umfal3t 2,1 km? Im
ganzen ist der Hang hier von ziemlich einheitlicher Beschaffenheit. Es wechseln
immer wieder kleine Mulden und Erhebungen. Auf Luftaufnahmen scheint ein
Stromungscharakter feststellbar. Der Boden wird landwirtschaftlich genutzt, und
die sichtbaren Blocke sind deshalb relativ selten. Sind sie vorhanden, so handelt
es sich zur Hauptsache um Eisensandstein, vereinzelt auch um Aalénienschiefer.
Im Graben des Abbachs liegen zwischen 1600 und 1300 m anstehende Aalénien-
schiefer, doch nie in normaler Lagerung, meist deutlich verstellt. Die Morinen-
decke ist vollstindig verschwunden, ausgenommen bei Duftbach und Schlucht.
An verschiedenen Punkten treten Quellen aus, unter ihnen ziemlich michtige; das
Gebiet ist nur an kleinen Stellen versumpft. Die Wasserfuhrung der in den Schutt-
massen selbst entstehenden Biche ist ausgesprochen regelmiBig. Viele kleine Quel-
len gibt es auch im hoheren Teil zwischen 1700 und 2000 m.

Geologische Ubersicht: Das Gebiet liegt zur Hauptsache in zwei aus vorwie-
gend Aalénien-Eisensandstein bestehenden Synklinalen, die auf der voll ausgebil-
deten, nach NW aufsteigenden Simelihorn-Schwarzhorn-Falte aufsitzen. Die obere
ist unter Spitzen schon zu verfolgen, die untere NW Nothalden. Die Boschung des
offensichtlichen Abri3gebietes unter Rotihorn-Pt. 2345 entspricht im wesentlichen
den Schichtflichen der nordlichen Synklinale. An der Rotenegg hat die Abtragung
bereits die Uberschiebungsfliche zur tieferen Einheit erreicht. Dieser unteren
Aalénien-Bajocien-Falte gehoren die Eisensandsteinmassen zwischen Rotenegg
und Tiefengraben sowie westlich davon an. IThr Aalénienschieferkern wird am Ab-
bach sichtbar und bildet vermutlich eine Strecke weit den Untergrund der Schutt-
massen.

Die Massenbewegungen

Eine Akkumulation groBer Lockermassen, Blockschutt mit Feinmaterial, ist unter
1600 m eindeutig. Talwirts nimmt ihr Volumen zu, und zwar in der Breite und
Tiefe, um das Maximum in der Héhe von Stutz zu erreichen. Die Breite wichst
von Goo auf 1400 m an, die Tiefe von 50 m bei 1500 m ii. M. auf 120 m, in der Mitte
gemessen. An den Seitenrindern ist der Triimmerstrom wesentlich weniger mich-
tig. Im ganzen kann mit einem Akkumulationsvolumen in der GréBenordnung
von 100 Mio m3 gerechnet werden.

Fiir die angehiduften Massen kommt eine grof3e, schnelle Massenbewegung aus
vielen Griinden keinesfalls in Frage. Vor allem miiBBte der Schullstrom eines der-
artigen Bergsturzes viel weiter gefahren sein. Die Beschaffenheit des Abrigebietes
lieBe ein solches Ereignis allerdings zu. Es ist deshalb nicht ausgeschlossen, aber
ebenfalls nicht zu beweisen, dal} interglaziale, vollstindig ausgeriumte Bergstirze
stattgefunden haben.

Die heutige Lockermasse verdankt ihre Existenz langsamen Bewegungen, die
komplexer Art sind. Der Blockschutt unter dem Rétihorn ist durch Blockfall und
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Felsstiirze aus den stark aufgelockerten Eisensandsteinwinden zustande gekom-
men, doch sind das relativ geringe Massen. Viel tiefgreifender und von gréferem
Umtang sind dagegen Sackungen von jeder Grole aus dem Raume Rotenegg-
Rotihorn-Pt. 2345, die sich mehr oder weniger Richtung S absetzen. Obwohl von
einem starken Schuttmantel umhiillt, sind einzelne leicht an Doppelgriten und
Nackentilchen zu erkennen. Das ganze obere Gebiet macht einen chaotischen Ein-
druck und liegt auch heute nicht ruhig. Die Schichtflichen stellen nur in den ober-
sten Partien teilweise Gleitflichen dar; von ebenso groBier Bedeutung sind schief
dazu verlaufende Klifte und moglicherweise die tektonische Einheiten trennende
Uberschiebungsfliche. Eine einheitliche und geschlossene Bewegung des Ganzen
ist ausgeschlossen; es handelt sich um viele, das gesamte Gefiige immer wieder
verindernde Teilabsackungen, die voneinander abhingen. Der Aalénien-Eisen-
sandstein ist an sich zwar kein weiches Gestein, bietet jedoch dank seines Fugen-
reichtums und seiner geringen Scherfestigkeit Verwitterung und Abtrag wenig
Widerstand. So l6sen sich auch hier die keineswegs auf ebenen Flichen rutschen-
den Massen immer mehr auf. SchulmiBig erkennbar ist dies an einer deutlich ver-
rutschten Partie bei Pt. 2104, deren durch ein deutliches Nackentilchen vom Grat
abgetrennte Masse an den Seiten eine groBle Zahl sekundirer Kleinsackungen
aufweist, die den Komplex nach und nach zerstéren. Sie verdanken ihre Ent-
stehung nur der durch die Bewegung erfolgten Auflockerung der Felsmasse.
Im ganzen Gebiet sind hie und da kleinere, frische Abri3spalten vorhanden,
die allerdings durch Schutt in kurzer Zeit ausgefillt werden und verschwin-
den.

Der steilere Hang zwischen 2000 und 1700 m stellt die Stirnregion der Sackun-
gen dar, die im E hoher liegt als im W. Die sich darunter verengende Mulde 146t
die Komplexe sich verkeilen und steckenbleiben. Die Auflosung schreitet aber
weiter fort, weshalb die Blocke hier streckenweise aulierordentlich dicht liegen. Es
tritt auch eine grol3e Zahl kleiner Quellen in diesem Steilhang aus. Man muf3 und
dart annehmen, dal3 in der Abschmelzperiode der letzten Vergletscherung diese
Vorginge intensiver waren als heute und damals ein GroBteil der bewegten Mas-
sen aufgeldst und in den Trimmerstrom iibergefithrt wurde.

Die unter 1600 m liegende Akkumulation weist, als Ganzes gesehen, deutlich
den Charakter eines Triimmerstromes auf, ist aber mindestens genetisch nicht mit
den Blockstromen identisch, wie sie in letzter Zeit in Graubiinden studiert wurden
[9, 12, 32]. Die Entstehung der Anhdufung ist mit Sicherheit nicht vorwiegend auf
Gleit-, sondern aut Kriechbewegungen zuriickzufiihren. In dieser Hinsicht besteht
eine Verwandtschaft mit Gletschern. An einem Hang mit 15-18° Boschung ist
eine Bewegung nur unter starker Durchnissung maoglich. Sie multe zu Zeiten
sicher groBer sein als heute. Mithilfe leistete vermutlich der mitgenommene Schie-
feruntergrund, der schlecht durchlissig ist. Aalénienschiefer wurden zum Teil ver-
schleppt. Partielle Bewegungen gibt es wahrscheinlich auch heute noch, allerdings
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nicht in direkt feststellbarem Ausmal3. Die klimatischen Verhiltnisse und Kultur-
arbeit, z.B. Quellableitungen, haben zu relativer Ruhe gefiihrt.

Ein Unterschneiden der Stirnpartie mit grolem Materialabtransport durch die
Liitschine findet nicht statt. Der steilere Unterrand 1a63t sich durch die Kriechbe-
wegungen und das Erreichen des Talbodens erkliren. Die bei Schlucht noch
stlickweise vorhandene Morine muly nicht unbedingt autochthon sein, sondern
kann in erster Linie aus verschlepptem Material bestehen. Die am SE-Rand des
Blockschuttes bei Duftbach vorhandenen Quellen und Kalktuffmassen sind kaum
direkt dem Trimmerstrom zuzuschreiben, da in ihm der Kalkschutt keine grofle
Rolle spielt.

Randgebiete
Stofsiboden—Matten

W der oben beschriebenen Erscheinungen sind auf anders geformtem Gelinde
dhnliche Bewegungen festzustellen. Der Fisensandstein der Simelihornfalte ist,
SE fallend, bei Alp Holzmatten in ziemlicher Michtigkeit erhalten. An der steilen
Siidseite haben sich Sackungen gelost, die sich vor allem bei Stéfliboden noch
nachweisen lassen, W davon aber ganz in Blockschutt aufgelost wurden. So bilden,
unter Mithilfe kleiner Felsstiirze, im Gebiet Liger—Gmeinenboden—Matten ver-
trachtete Blockschuttmassen den Weide- und Waldgrund und haben die Morine
zerstort. Das Gelidnde scheint ruhig; doch lif3t sich vermutlich dasselbe sagen wie
im grofBen Gebiet E davon.

SW Nothalden

Zwischen Spitzen und Pt. 1698 bei Nothalden zieht sich eine steile Felswand nach
S, hauptsichlich aus Aalénien-Eisensandstein der frither erwihnten Synklinalen
aufgebaut. N Nothalden besteht der Kern aus Sandkalk des Bajocien. Diese Winde
bilden am E-Rand der groBen Triimmermassen Schuttkegel, die durch Steinschlag
und kleine Felsstiirze genihrt werden. SW Pt. 2000 liegen versackte Eisensand-
steinmassen.

Bedeutend ist eine Sackung SW Nothalden, die auller Eisensandstein den Sand-
kalkkern der Synklinale umfal3t. Das Absinken erfolgte nach SW auf einer tber
30° geneigten Kluftgleitfliche, wobei das N-Ende etwas gegen W abgedreht
wurde. Die mittlere horizontale Verschiebung miB3t 200 m, die vertikale Verset-
zung mindestens 120 m. Die 0,4 km? grofle Masse ist ziemlich kompakt, doch kann
man nach morphologischen Merkmalen auf eine Dreiteilung schlieBen. Unter dem
stidlichsten Teil, der Allfluh, liegt viel Blockschutt, der aus der Fluh selber stammt.
Wiithrend in den obersten Partien des Komplexes Versickerungsstellen die Zerriit-
tung andeuten, treten bei Duftbach einige Quellen aus, die mit der Sackung im
Zusammenhang stehen und die erwihnten Kalktuffmassen abgelagert haben, be-
steht doch die Felsmasse zum Teil aus Sandkalken.
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In der S unter Nothalden liegenden Eisensandstein-Steilboschung, bis tiber 40°
fallend, sind weitere kleine Sackungen entstanden und Felsstiirze Richtung Grin-
delwald abgetahren, deren Ablagerungsgebiet bei Duftbach bis auf 1050 m hin-
unterreicht, E davon auf 1200 m.

X. DAS GEBIET FALLBODEN-LAUBERHORN-TSCHUGGEN-ITRAMEN

Im Gegensatz zum steilen W-Abfall des Grates Minnlichen—T'schuggen—Lauber-
horn stehen die verhiltnismilig sanften Hinge E der Gipfel. Wihrend gegen W
die durchschnittliche Boschung oberhalb Wengen zwischen 4o und 45 © liegt, sinkt
sie im E unterhalb der eigentlichen Gipfel unter 20°, im Hauptteil des Hanges so-
gar auf 10-12°. Die Verschiedenheit ist direkt von den geologischen Verhiltnissen
abhingig.

Uber der Waldgrenze fallen im Raume T'schuggen-Lauberhorn-Wengernalp-
Fallboden—Bustiglen—Sattelegg vielerorts Auflosungsformen auf: unruhige Bo-
denfliche, ausgeprigte Kleinformen und Blockschutt. Die wenigen Felswinde zei-
gen starke Kliftung, Verstellungen und Zertall. Dal3 6stlich des Hauptgrates nicht
ebenfalls Bergstiirze vorherrschen, liegt in den viel weniger steilen Hingen be-
griindet. Das groB3e Gebiet des Itramen-, Brands- und Hubelwaldes ist, vor allem

Kleine Scheidegg-Lauberhotn; rechts der Tschuggengipfel. Zerfallende Berge! Hinter (N) dem Skilift
Versackung in grofleren Komplexen, links davon (S) viel kleinere Schollen, alles Eisensandstein.
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&ilﬁj Tt 2.
Nach NE abgleitende Aalénienschieferscholle zwischen Kleiner Scheidegg und Fallboden. Noch ziemlich
kompakte Felsmasse, versumpftes Nackentilchen.

in den flacheren Partien, sehr stark durchndl3t; Sumpf wechselt mit kleinen Tei-
chen. Blockschutt und hie und da zerrissene Felspartien aus Aalénien-Eisensand-
stein sind typisch, so dal} es verfehlt erscheint, der eiszeitlichen Morinendecke
derart grofle Ausdehnung zuzuschreiben, wie dies die geologische Karte [22] tut
(Itramenwald). S des Finstergrabens ist die Morine allerdings weit hinauf gut er-
halten, und im offenen Land bei Wirgistal, Itramen teilweise und Rauft 148t sie
sich ohne Miihe liickenlos nachweisen.

Geologische Ubersicht

Die geologischen Verhiltnisse stellen die 6stliche Fortsetzung der an den Winden
ob Wengen erkennbaren Tektonik dar. Der groB3e Unterschied liegt darin, daf3
man es im W mit in die Luft ausstreichenden Schichtképfen zu tun hat, im E mehr
oder weniger mit Schichtflichen, weisen doch die Einheiten nicht nur ein leichtes
SE-Fallen, sondern auch ein deutliches Axialgefille Richtung Grindelwald auf.
Neben dem Bajocien der groflen Minnlichenfalte ist hauptsichlich das Aalénien
der Simelihorn-Schwarzhorn-Falte und der Tschuggenschuppe aufgeschlossen, im
Gebiet Salzegg—Kleine Scheidegg auBlerdem die ultrahelvetischen Aalénienschie-
fer. Letztere fehlen unterhalb Mettlen, um erst wieder zwischen Grindelwald und
der GroBen Scheidegg zu Bedeutung zu gelangen. Die zur Hauptsache N des
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Guntelgrabens den Untergrund bildenden Bajocien-Sandkalke spielen fir das Fol-
gende keine Rolle, dagegen der im Finstergraben und Mehlbaumgraben zutage
tretende schiefrige und der dariiber liegende knorrige bis bankige Aalénien-Eisen-
sandstein, wie auch die ultrahelvetischen Tonschiefer.

Die Massenbewegungen

Es handelt sich, den 6rtlichen Gegebenheiten und Gelindeformen entsprechend,
um eine Reihe verwandter und zum Teil zusammenhingender Erscheinungen, die
gesondert betrachtet werden missen.

1. Der Ranm Galtbachhirner—Kleine Scheideg s~ W engernalp

Der gegen S abfallende Hang besteht aus knorrig-schiefrigen bis bankigen Eisen-
sandsteinen der Tschuggenschuppe, die durch dunkle Tonschiefer unterlagert
sind und ungefihr hangparallel nach SSE einfallen. Oberhalb der Bahnlinie Wen-
gernalp-Scheidegg liegt eine Reihe von Sackungen, deren Konturen durch die
seither erfolgte Verwitterung und Abtragung teilweise verwischt sind. Es sind
Komplexe in der GroBenordnung von o,1 km* und Tiefen von 40-6o m, die auf
den Aalénienschiefern zur Hauptsache entlang den Schichtflichen gestaffelt abge-
rutscht sind. Der Gesteinszusammenhang ist dabei weitgehend gewahrt; dagegen
ist an den seltenen Aufschliissen doch eine Autlockerung deutlich und wird durch
kleine, ziemlich junge Schuttrutsche bestitigt, die sich aus den Sackungen losten
und unterhalb der Bahnlinie liegen, z.B. direkt E Wengernalp und bei Pt. 1998,
hier ein Teichlein auf dem Riicken tragend. Ein gut erhaltener Felsschlipf ereig-
nete sich NW ob Station Wengernalp mit Oberrand bei 1980 m, Abfahrt nach W
und in Schutt aufgeléstem Ablagerungshauten ob der Bahn bei 1800 m. In den
groflen Komplexen scheint Stillstand eingetreten zu sein, wohl in erster Linie ver-
ursacht durch die geringere Neigung des Hanges unter der Bahnlinie. Die deut-
lichste und jingste groBere Felsbewegung kann etwas genauer beschrieben wer-
den. Sie hat im Gebiet von Enge stattgefunden. Es handelt sich um auf der Schicht-
fliche abgerutschten, ziemlich kompakten, zum Teil quarzhaltigen Eisensandstein.
Das AbriB3gebiet liegt an den Felswinden bei 2200 m; der Unterrand der verrutsch-
ten Masse ldf3t sich bei ca. 2040 m erkennen, indem sich der aufgelockerte Fels an
der dort beginnenden Versteilung des Hanges in Blockschutt auflost. Die Bewe-
gung der ca. 0,1 km* groflen Masse war ziemlich genau nach S gerichtet und mal
horizontal im Maximum 200 m, vertikal héchstens 70 m.

2. Die E-SE-Hinge unter Tschuggen (Honegg) und auberhorn

Das E bis SE unter den Gipfeln liegende Gelinde zeigt mit Massenbewegungen
verbundene Auflésungsformen von groBBer Mannigtaltigkeit und Komplexitit,
so dal} nur eine eingehende Detailuntersuchung den genauen Sachverhalt ganz
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kliren konnte, vor allem in den Wildern. Sie wiirde jedoch den Rahmen dieser
Arbeit sprengen. Beteiligt sind ausschlieBlich der knorrig-schiefrige bis bankige
Aalénien-Fisensandstein und in den tieferen Partien seine schiefrige Varietit.

Ziemlich einfach liegen die Verhiltnisse unter den steilen Felswinden gegen
Gummi und Imberg. Die durch ausgeprigte steile Kluftsysteme, speziell NW ge-
richtet, und deutliche Schichtfugen gelockerten Schichtkopfe bilden, am Zustand
des SE fallenden Eisensandsteins gemessen, tibersteile Winde, die auflerdem un-
terhalb der eigentlichen Gipfel versackt sind. Deshalb lésen sich immer wieder
Einzelblocke und kleine Felsstiirze, die im Laufe der Jahrtausende grofe Block-
schuttakkumulationen von 0,6 km* unter Tschuggen bis Schwarze Fluh und
0,35 km* im Imbergkessel zur Folge hatten. Das Lockermaterial ist in Form und
Grofe extrem unregelmifBig; es umtalit vom Sand zum Riesenblock alle Uber-
ginge. Direkt unter den Winden bildet der Schutt Béschungen von weit tiber 30°,
die sich durch Labilitit auszeichnen. Tiefer unten sind die Trimmermassen we-
sentlich weniger geneigt, bei Gummi Richtung NE 17-21°, bei Imberg Richtung
ESE 15°. Die Oberflichenformen dieser Akkumulationen wie die relativ geringe
Boschung deuten auf eine Bewegung der Massen hin. Es handelt sich um eine
ahnliche Erscheinung wie im Gebiet Rotihorn-Schwendi. Da eine magere Vege-
tationsdecke vorhanden ist und sich keine aktuellen FlieBformen erkennen lassen,
ist nicht zu entscheiden, ob noch eine Bewegung stattfindet; doch vermute ich,
dal3 die Durchnissung gréfer sein miilite. Im Kessel von Imberg scheint mir eher
ein Abbau der Masse durch den Bach wahrscheinlich.

Die beschriebenen Blockschuttmassen sind zum groB3en Teil eine Folge umfang-
reicher Sackungsbewegungen, die die einst deutlicheren Tschuggen- und Lauber-
horn-E-Grite teilweise zerstort haben.

Am Lauberhorn ist die Versackung zwischen Skilift und Imberg unterhalb
2240 m sehr deutlich. Sie reicht, soweit Eisensandstein beteiligt ist, bis aut
ca. 2000 m hinunter und umfalt o,3 km*. Weiter unten schlieffen sich Schieferrut-
schungen an. Der ganze Komplex ist in einzelne Schollen zerbrochen, die verstellt
sind. Es haben sich somit neben einer eventuellen primiren Bewegung der ganzen
Masse oder doch groBer Teile davon auch sekundire Bewegungen entwickelt, be-
dingt durch Auflockerung und sich nach den oOrtlichen Verhiltnissen richtend.
Streich- und Fallmessungen fithren tiberall wieder zu andern Resultaten. Die Tiefe
der verrutschten Felsmassen ist schwer zu bestimmen, doch diirfte sie tiber 6o m
erreichen. Im Nacken existiert ob 2200 m eine deutliche Verflachung. Unter den
tiefsten Partien bilden die den quarzitreichen Eisensandstein unterlagernden Aalé-
nienschiefer die Rutschfliche, doch steigt sie, allerdings keinesfalls einheitlich,
weiter oben schief durch den Eisensandstein empor. Die Bewegung war sicher
gering, doch bewirkte sie Zerriittung und Verstellung der Masse.

Noch ausgedehnter ist dieselbe Erscheinung im Gebiet Honegg-Schwarze Fluh,
wo sich einzelne Komplexe bis hinunter auf die bei 1620 m liegende Verflachung
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im Itramenwald erkennen lassen, alle im Verband gelockert und verstellt. Am
deutlichsten sind die Verhiltnisse SE Schwarze Fluh. Wihrend Ablésung und
Rutschen an der Honegg schief zur Schichtfliche im Gesteinskomplex selbst et-
tfolgten, gleiten die Massen im Itramenwald auf leicht zerfallendem, tonig-schief-
rigem Eisensandstein, der den Untergrund des Waldes bildet. Da er. vor allem in
aufgeldstem Zustand, kaum durchlissig ist, ist der Boden des Waldes vollstindig
durchnifit, was Bewegungen stark unterstiitzt. Es ist anzunehmen, dal} sich die
Massen auch heute nicht in absoluter Ruhe befinden, obwohl beispielsweise die
Bidume keine Bewegung verraten. Zwischen der Elben und Schwarzen Fluh findet
sich jedoch eine ganze Anzahl noch gut erkennbarer, NW gerichteter Abri3spal-
ten, die groBte tiber 100 m lang und gegen 20 m breit. Leider sind in den Wildern
die Beobachtungsbedingungen dullerst schlecht, so dal} ein genaues Erfassen kaum
méglich ist.

Analoge Verhiltnisse herrschen im Brands- und Hubelwald unter der selbst
ebenfalls versackten Sattelegg. Wegen der Waldbedeckung konnte ich das Gebiet

nicht mit wiinschenswerter Sicherheit untersuchen.

3. Die Massenbewegungen SW Sattelegg und S Lanberborn-Skilift

Eine weitere Form der Bergauflosung ist zwischen Sattelegg und Pt.2139 gegen
ESE und, weniger ausgeprigt, gegen NE zu erkennen sowie in der Mulde S des
Skilifts am Lauberhorn. Sie ist verwandt mit den Sackungserscheinungen um
Miirren. Material ist auch hier der knorrig-schiefrige Eisensandstein, dem die
Quarzitbeimengungen fehlen. Zerriittung des Gesteins fihrte zu kluftbedingter
Ablosung kleiner Schollen an steileren Hangpartien, wobei jeweils eine Vorschie-
bung des FuBles mit einer Absenkung der obersten Teile verbunden war. Die Ab-
sackungen setzten sich treppenartig von unten nach oben fort. Die einzelnen Ein-
heiten sind von sehr unregelmilBiger Grof3e; sooo m* kénnen als mittleres Mal3
bezeichnet werden. Die Tiefe betrigt kaum je mehr als 25 m, doch ist nicht zu ent-
scheiden, wieweit auch tiefere Partien zerriittet sind. Die als Buckel in den Hingen
sichtbaren Kleinsackungen weisen immer eine vertiefte, durchnif3te Nackenpartie
auf, zum Teil mit stehendem Wasser. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dal3 die
Schollen wohl im ganzen aus einigermallen kompaktem Gestein bestehen, dieses
aber oberflichlich und auf der Gleitfliche zerfillt bzw. zerrieben wird, wodurch
die Pakete in einen undurchlissigen Feinmaterialmantel eingehiillt werden. Soli-
fluktionsformen sind, speziell am Lauberhorn, an der oberflichlichen Auflésung
stark beteiligt. Sehr langsame Bewegungen, wie sie durch Mauerrisse etwa an der
Skiliftstation bewiesen werden, finden wahrscheinlich vorwiegend zur Zeit der
Schneeschmelze mit ihrer Dauerdurchnissung statt, trotzdem die Hinge im
Durchschnitt nur eine Béschung von 11-15° haben. Frische Risse und Spalten
sind infolge des sich leicht anpassenden Schuttmantels nirgends zu sehen. Je gro-
Ber der zuriickgelegte Weg einer Scholle ist, um so mehr wird sie aufgelost, so daf3
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schlieBlich nur Blockschutt und Klein- bis Feinmaterial iibrigbleibt, das z.B. im
Mehlbaumgraben langsam talwirts verfrachtet wird.

Die durch solche Aalénien-Eisensandstein-Sackungen bedeckten Gebiete mes-
sen 0,3 km* W Scheidegg und o,4 km* ob der Sattelegg.

4. Fallbodenbhubel—Kleine Scheidegg—Bustiglen—Salzesg

In diesem Raume liegen die ultrahelvetischen Tonschiefer, ebenfalls Aalénien. Sie
fallen nach SE ein und zeichnen sich durch viele steile, ziemlich glatte Kluftflichen
aus; vor allem féllt ein NW streichendes System auf.

Die oben beschriebenen Kleinsackungen kommen auch hier, eher noch deut-
licher, zur Geltung. Auf dem ganzen muldenférmigen Hang liegt eine grof3e Zahl
kleiner Komplexe, die E der Linie Station Eigergletscher—Fallbodenhubel-Scheid-
egg absinken. In den obersten Metern ist der Hang sehr steil. SchulmiBig ist hier
zu beobachten, wie sich Schollen den Kliiften entlang, allerdings unregelmil3ig,
l6sen und in der Anfangsphase steil absinken. Dabei entwickelt sich sofort das
versumpfte Nackentidlchen. Wihrend seitlich und vorn die Konturen durch Auf-
16sung verschwimmen, bleiben die obersten Partien ziemlich kompakt. Unter-
stiitzt durch die Nisse von oben und die von unten her erodierenden Biche, glei-
ten die Schollen durch Schwerkrafteinwirkung sehr langsam Richtung N bis E
auf ca.14° geneigter Unterlage abwiirts. Es ist sehr deutlich sichtbar, wie mit zu-
nehmendem Weg die Form der abgerutschten Massen flacher und undeutlicher
wird. S Bustiglen findet man in den Bacheinschnitten nur noch kleine verstellte
Pakete und massenhaft feinblittrigen Kleinschutt. Die kaum verrutschte Salzegg
deutet an, wieviel Material auf diese Weise W davon bereits entfernt worden ist.
Das ganze Gebiet, in dem die Morine tberall fehlt, mit genau 1 km?.

5. Zusammenfassung

Alle Massenbewegungen im Raume Tschuggen-Kleine Scheidegg sind chroni
scher Art. Sie haben postglazial Bewegungen erfahren und sind zum Teil auch
heute nicht ruhig. Bewegte Gesteinsvolumen mit auch nur geringer Sicherheit
auszurechnen, scheint mir nicht méglich. Die mehr oder weniger intensiv erfal3te
Fliche mifit 8 km?, eine Zahl, der wegen der vielfach nicht genau feststellbaren
Grenzen nur Anniherungswert zukommt. Die Bewegungen reichen nirgends seht
tief, fiihren aber doch eindriicklich die Gebirgsabtragung vor Augen. Es sei noch-
mals darauf hingewiesen, dal} eine nur auf dieses Gebiet beschrinkte Studie ge-
rechtfertigt wire.

Der Bergstury Blattenwald-1"or dem Steg

NW Itramen liegt der im Blattenwald anstehende Aalénien-Eisensandstein aut den
Bajocien-Sandkalken. Er fillt leicht nach SE ein und bildet bei 1400 m Wiinde, die
infolge steiler, N-S gerichteter Kliiftung zerriittet sind, teilweise sogar versackt.
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Die Kliifte sind vereinzelt zu breiten Spalten erweitert. Hier hat sich ein postgla-
zialer Bergsturz gelost. Der Oberrand des Abrilgebietes liegt bei 1400 m, die Stirn
des Ablagerungshautens bei Vor dem Steg auf gzo0 m. Bei einer ENE gerichteten
Fahrbahnlinge von 950 m ergibt sich damit eine Fahrboschung von 28°, ein hoher
Wert, der vermuten 1df3t, dal3 ein Teil des Stirnmaterials durch die Liitschine ver-
schwemmt worden ist. Da im Ablagerungsgebiet Wald steht, 1t sich nicht mit
Sicherheit entscheiden, ob es sich um einen einzigen oder mehrere Felsstiirze han-
delt. Die Blockschuttmassen bedecken o,25 km?, und ihr Volumen diirfte in der
GrolBenordnung von 1 Mio m’? liegen.
Weitere Abstiirze werden einmal folgen, doch besteht keine akute Gefahr.

XI. DAS GEBIET BIRRE-BURG-BURGLAUENEN

Die Hinge zwischen dem siidlichen Steilabfall von Birre-Burg und Burglauenen
weisen ausgedehnte Blockschuttmassen auf, die die Morinendecke mit Ausnahme
von Unterlidger—Sengg restlos zerstort haben. Aus den steilen, zerriitteten Fels-
winden von Birre und Burg, die quer zur Streichrichtung der Doggermassen lie-
gen, sind postglaziale Massenbewegungen denn auch nicht verwunderlich. Giinz-
ler [22] erwihnt bei Burglauenen Bergstiirze jungquartiren Alters, die das Tal in
mehreren Phasen abriegelten.

I. DIE BERGSTURZE BURG—BURGLAUENEN

Ein Bergsturz von der BuBalpburg hat als einziger Spuren in der Sage hinterlas-
sen. Schlechte Behandlung von Zwergen habe diese veranlalit, in einem Gewitter
einen Bergsturz (oder Murgang) von der Burg zu verursachen, der eine Siedlung,
Schillingsdorf, zerstorte. Als einziges sei das Hauschen eines alten, gastfreund-
lichen Ehepaares verschont geblieben. Das Motiv kommt allerdings auch ander-
Warts vor.

Ablagerung

N bis W Burglauenen liegen grofle Massen von Bajocien-Sandkalkblockschutt.
Deutlich ist die Akkumulation unter 1200, vor allem aber unter 1ooo m. Im west-
lichsten Teil spielen auch Aalénien-Eisensandsteinblécke eine Rolle. Im Total sind
unter 1200 m 0,65 km* mehr oder weniger schuttbedeckt. Weiter oben findet sich
zwar ebenfalls Trimmermaterial, doch kann dieses — es liegt auf tiber 30° geneig-
tem Hang — nicht von eigentlichen Bergstiirzen stammen. Auch das Hauptablage-
rungsgebiet ist ziemlich steil, 15° zwischen 880 und 1000 m, 24° von 1000 bis
1200 m. Oberflichlich ist das Geldande ziemlich unruhig; trotz der landwirtschaft-
lichen Nutzung sind GroBblocke stark verbreitet. Sie zeigen keine scharfen Kan-
ten mehr. Die Tiefe der Massen diirfte im Gebiet der Stralle maximal 100 m et-
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reichen, weiter oben aber viel weniger, kaum je mehr als 50 m, meist erheblich
weniger. Eine Volumenbestimmung der Triimmermassen hat keinen groflen Wert,
da die Liitschine unterhalb Burglauenen stark erodiert und deshalb viel Material
bereits verschwemmt wurde.

Die starke Uberhshung der Talsohle bei und ob Burglauenen ist keinesfalls di-
rekt den Bergsturzmassen zuzuschreiben, sondern der spiter untersuchten Sak-
kung Tschingelberg. Hingegen fallen zwischen dem Dorf und Pt. 910 an der Liit-
schine auf der noérdlichen Seite des Talbodens zwei Systeme kleiner Terrassen auf,
die zusammen ca. 4 m Hohe erreichen. Sie sind mit Massenbewegungen von N
her in Verbindung zu bringen. Zeitweise mul} ein Stausee oder eine voriiberge-

hende Erhéhung des Talbodens bestanden haben.

Abriff und Fabrbahn

Die Herkunft der Trimmermassen ist klar. An der Burg oben streichen die ge-
bankten, SE fallenden Bajocien-Sandkalke nach SW in die Luft aus. Die obersten
Felswinde erreichen durchschnittlich 200 m Hohe bei einer Béschung von 65—75 ©.
Ihre Labilitdt ist offensichtlich. Tiefe und steile Kliifte streichen ungefihr hang-
parallel; sie sind teilweise zu offenen Spalten erweitert. Anderseits sind NE ge-
richtete Verwerfungen vorhanden. Diese Felswinde bilden einen richtigen Abrif3-
zirkus. Doch ist es nicht ausgeschlossen, dall auch W davon, gegen Diissel hin,
schon Abstiirze stattgefunden haben. Der heutige Zustand des AbriBgebietes laf3t
vermuten, dal} aus diesem Gebiet jedenfalls noch weitere Felsstiirze zu erwarten
sind.

Die Fahrbahn weist keine Besonderheiten auf. Sie ist ziemlich regelmifig und
steil, miBt doch die Béschung von 2000-1800 m gut 40°, zwischen 1800 und
1200 M 32°.

Die Bergstiirze

Wire eine Masse von 10—20 Mio m3, was nicht tibertrieben scheint, auf einmal in
einem richtigen Bergsturz abgefahren, so miilte, gestiitzt auf Erfahrungswerte,
auf der Seite des T'schingelbergs eine Brandungsablagerung bis gegen 1200 m hin-
auf erfolgt sein. Aullerdem wiren Teile der abstiirzenden Masse talauf- und talab-
wirts abgeleitet worden. Weder das eine noch das andere ist in grollem Mal} der
Fall, wie morphologisch und an Hand von Gesteinsbestimmungen bewiesen wer-
den kann. Es sei nochmals erwihnt, da3 die groBe Uberh6hung des Tales nicht
durch einen Bergsturz bedingt ist.

Dagegen sprechen viele Griinde fiir wiederholte kleinere Stiirze, neben der Art
der Ablagerung auch der gegenwirtige Zustand der Burg und eventuell die klei-
nen Terrassen ob Burglauenen. Aullerdem ist anzunehmen, dal3 an der heutigen
Form des Ablagerungshaufens auch die oft aktiven Biche unter der Burg durch
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Verschwemmung von Material beteiligt sind. Bei der Ablésung der Sturzmassen
spielte die deutlich ausgebildete Schichtung keine Rolle. Wichtig sind einzig Kliifte
und Verwerfungen, in die Wasser von oben her leichten Zutritt findet.

Einige Daten:

Oberrand des Abrisses: 2200 m

Tiefste Ablagerungsstelle: 8oo-880 m

Vertikaldistanz: 1320-1400 m

Fahrbahn: 2200 m, gestort durch die riicklautige Steilbéschung S der Liitschine

Fahrboschung: ca. 31°. Hier ohne Wert, da es sich um kleinere Felsstiirze mit un-
bekannter Brandungshéhe handelt. Die Zahl ist auBlerordentlich hoch.

2. DER RAUM BIRRE—SCHARMATTEN

E und W der oben dargestellten Bergstiirze sind weitere Massenbewegungen zu
erkennen. Im E, unter der Linie Pt. 1940-Schriinden (Name!), finden sich kleinere
abgesackte Massen von Eisensandstein und Blockschutt, der durch kleine Fels-
stiirze und Steinschlag abgelagert wurde.

Viel ausgedehnter sind die Trimmermassen W der Burg-Bergstiirze. Eisensand-
stein, der den Kern der Winteregg-Antiklinale ausmacht, ist hier das iiberwiegende
Material. Wichtigstes Element ist eine Sackung von o,4-o,5 km?, ungefihr den
Wald ob Schidrmatten bis {iber 1700 m bedeckend. Sie ist in Auflésung begriffen,
wie im Triimmerfeld SSW Pt. 1616 festgestellt werden kann. Oberflichlich sind,
auch im Wald, fast nur Blockschuttmassen sichtbar. Deshalb kénnen die genauen
Grenzen nicht festgelegt werden. Vermutlich sind die in der Tiefe noch einiger-
mallen kompakten Felsen zerriittet und in einzelne Komplexe getrennt. Von oben
her nachfolgender Blockschutt hat die Nackenvertiefung weitgehend ausgetiillt.
Am Unterrand, bei 1200 m, treten einige grolere Quellen aus.

Ablésung und Abrutschen erfolgten weitgehend auf Schichtflichen des Ver-
kehrtschenkels der Wintereggfalte im Eisensandstein selbst. Die horizontale Ver-
schiebung mif3t ungefihr soo m, die vertikale bei einer Boschung von 30° gegen
300 m. Urspriinglich miissen die Felswinde NNW ob Pt. 1616 bis gegen 2000 m
mit der abgesackten Masse verbunden gewesen sein. Die Erscheinung ist derjeni-
gen im Raume von StéBiboden, 3,5 km E davon, sehr dhnlich.

N und E der Sackung haben sich neben Steinschlag kleine Felsstiirze ereignet.
So sind unter Pt. 2452,6 zwei sehr deutliche bogenférmige Abrinischen erhalten,
die obere bei 2400 m, die untere bei 2200 m. Beide sind klein und haben Sandkalk-
felsstiirze geliefert.

W Ronenfeld befinden sich stark gekliiftete Eisensandsteinwinde, von denen
sich ebenfalls Material gelost hat, Felsstiirze, deren Triimmer ob und unter Tschin-
gel liegen. GroB3e Bergstiirze aus dem Gebiet Ronenfeld-Birre sind nicht denkbar,
da entsprechende Bergsturzablagerungen, die im Haupttal liegen miiBten, fehlen.
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Es ist physikalisch unmaoglich, dal3 solche Massen bereits ob Schirmatten zur Ruhe
gekommen wiren. Dies sei nur erwihnt, weil Art und Form der Felswinde grolen
Abrilinischen sehr dhnlich sind.

Weitere, allerdings unbedeutende Sackungs- und Felssturzerscheinungen finden
sich unter den Bajocien-Felswinden S und SE Sengg, wie iiberhaupt unter den
steilen Talwinden von Liitschental bis Giindlischwand Blockschuttmassen allge-
mein verbreitet sind.

XII. TSCHINGELBERG-BURGLAUENEN

Von der Schynigen Platte aus erkennt man im Gebiet des Tschingelberges eine
deutliche Verflachung des Hanges N Minnlichen, verbunden mit einer Vorschie-
bung des Gehidngefulles und einer Verengung des Liitschinentales. Der ziemlich
scharf abgegrenzte Komplex umfaf3t 1,5 km? und ist bis 1800 m breit. Wihrend die
Nordhinge des Minnlichen zwischen Stechelbach und Blintlauigraben 35-39°
Neigung aufweisen, mil3t die Boschung auf dem Tschingelberg ca. 22° im E und
252 im W. Direkt S der Schwarzen Liitschine liegen vom Bahnhof Burglauenen
bis zum Elektrizitdtswerk Liitschental Versteilungen, die die Einheit gegen N ab-
schlieB3en.

Fine weitere Besonderheit des Gebietes stellt die bedeutende Uberhéhung des
Talbodens bei Burglauenen dar. Sie erreicht beim Bahnhof ungefihr 120 m und
ist bis Grindelwald-Grund spiirbar. Das Gefalle der Schwarzen Liitschine betrigt
von Grund bis Burglauenen-Bahnhof 1,18°/o, von hier bis zur Stechelbachmiin-
dung 9,71°/ und darunter bis zur Konfluenz der Liitschinen 1,64°fo.

Auch das Gelinde des Tschingelbergs selber weist Eigenheiten auf. Die direkt
S der Lutschine liegenden Aalénien-Fisensandsteinwinde von Burglauenen bis
zum Werk Liitschental sind deutlich zerriittet. Auf dem eigentlichen Tschingel-
berg ist die Oberfliche des teilweise offenen Landes unausgeglichen. Unter 1200 m
erkennt man eine groBere Verflachung, ebenso im E bei 1100 m; kleinere wech-
seln an verschiedenen Stellen mit steileren Partien. Das ganze Gelidnde ist mit
Blockschutt bedeckt; die Triimmer liegen an der Oberfliche nicht sehr dicht, doch
kann man in den Bachrunsen ihre Verbreitung feststellen. Zur Hauptsache handelt
es sich in den unteren Teilen um Eisensandstein, doch sind auch Bajocien-Sand-
kalke und hie und da kristalline Blocke vorhanden. Kleine Biche, die {iber und
unter 1200 m nach und nach versickern, deuten auf zerriitteten Felsuntergrund.

Die in leichtem Bogen ob Itramenberg anstehenden Felswinde sind 340-400 m
hoch und 6o-65° steil. Es handelt sich um Schichtképfe von Bajocien-Sandkalk
oben und Aalénien-Eisensandstein unten, in denen deutliche steile Briiche und
Kliifte verschiedener Richtung zahlreich vorkommen.
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Die Massenbewegungen

Bei Giinzler [22] werden lediglich Bergstiirze erwihnt; damit kann ich nicht ein-
verstanden sein. Es liegt allerdings Blockschutt auf dem ganzen Hang, und ein
geeigneter Abrilizirkus wire vorhanden. Kleine Felsstiirze und zeitweise intensi-
ver Steinschlag sind auch mit Sicherheit anzunehmen. Doch beweisen folgende
Punkte das Vorhandensein einer viel bedeutenderen, langsamen Sackung:

1. Das morphologische Hervortreten des ganzen Gebietes, deutlich durch die
Verflachung des Hanges und die Vorschiebung des Fulles. Hs besteht ein stat-
ker Gegensatz zu den W davon liegenden Winden.

2. Wo Fels zutage tritt, direkt S der Schwarzen Liitschine, ist er stark zerriittet.
Die Steilheit des Geldndes verhindert hier die Ablagerung von Blockschutt.

3. Die zwischen goo und 1400 m unregelmiBige Oberfliche fithrt zur Annahme
von Trennung und Verstellung in verschiedene Komplexe. Eine solche Boden-
flache ist fiir Bergsturzablagerungen nicht charakteristisch.

4. Die Uberhéhung des FluBlaufes bis zu 120 m. Bergsturzmassen wiirden leichter
ausgerdumt, die Stufe miilite geringer sein und weiter oben einsetzen.

5. Auf kleinen Stiicken ist Hauptgletschermorine erhalten. Wiederholte Berg-
stiirze hitten damit restlos aufgeriumt, wie z. B. in Wengen.

6. Der groBte Teil des Blockschuttes, Eisensandstein, mul3 aus der Sackung selbst
stammen. Bergstiirze hitten zum iberwiegenden Teil Sandkalk geliefert. Dies
verbietet iibrigens auch die Annahme groBer Bergstiirze mit entsprechenden
Brandungsmassen von der Burg, d.h. von N.

Die nur aus Eisensandstein bestehende, bedeutende Sackung ist heute noch bis
150 m dick. Der zuriickgelegte Weg mil3t horizontal ca. 250 m, vertikal gegen
200 m. Es ist kaum anzunehmen, dal3 die gesamte Masse in einer einzigen und
einheitlichen Bewegung abgesackt ist. Auf jeden Fall sind Trennung und Verschie-
bungen einzelner Komplexe eingetreten. Die Ablosung erfolgte entlang Kluftsy-
stemen, die durchschnittlich N einfallen, wihrend Schichtflichen keine Rolle
spielten. Die Sackung glitt auf steilerer Unterlage ab, als sie die heutige Béschung
des Tschingelbergs darstellt, vermutlich um go°. Dal} keine fir derartige Massen-
bewegungen typische Nackenverflachung sichtbar ist, scheint hier einleuchtend,
da sie durch spiter erfolgte Felsstiirze und Steinschlag aus den obern Felswinden
zugedeckt wurde. Wahrscheinlich ist sie durch die Verflachung bei 1200 m noch
angedeutet. Es ist dies auch die Héhe, wo ziemlich viel Wasser versickert.

Uber den Zeitpunkt der Bewegung ist kaum Sicheres zu sagen. Sie muf3 post-
glazial erfolgt sein und erstreckte sich wahrscheinlich Gber einen ziemlich langen
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XIII. DAS GEBIET SCHYNIGE PLATTE-GUNDLISCHWAND

N des Dorfes Giindlischwand fallen bedeutende Blockschuttmassen auf. Die Ab-
lagerungen beginnen ca.100 m N der Schwarzen Liitschine, erstrecken sich in
E-W-Richtung iiber das ganze Wort Gundlischwand (Landeskarte 1 : 50000) und
setzen sich bergwirts bis gegen 1200 m hinauf fort. Wald und Kulturland er-
schweren die genaue Beobachtung. Doch tritt E Bergli eine Ablagerungsmasse
vom Talboden bis auf goo m morphologisch deutlich hervor. Sie driickt sich auch
im konvexen Verlaut der Isohypsen aus. Der Waldboden ist in diesem Raum mit
grobem Blockschutt bedeckt; in den offenen Partien ist das Gelidnde ausgespro-
chen gebuckelt, wenn auch hier die Blocke wie tiblich zuriicktreten. Es handelt
sich fast ausschlieBlich um Bajocien-Sandkalke, vereinzelt um die das Bajocien ge-
gen oben abschlieBende Echinodermenbreccie. Die Blocke waren einst scharfkan-
tig, sind aber heute an der Oberfliche leicht gerundet.

Der Haupthaute ENE des Dorfes miit o,45 km?. Seine Tiefe steigt vom Tal-
boden her regelmilBig auf 6o m bei Héhe 750 und nimmt dariiber wieder ab.
W Bergli sind dagegen die Massen nur ganz wenige Meter dick. Bei Annahme
einer mittleren Tiefe der Hauptmasse von 15-20 m ergeben sich 7-9 Mio m’ Ma-
terial, durch dessen Abfahrt die Morinendecke im ganzen Gebiet zerstort wurde.

Das Abrifgebiet

Zweifellos stammen die gesamten Triimmermassen aus dem Gebiet Wandfluh-
Schynige Platte—AuBer-Blatti. An diesem ganzen Hang ist das Bajocien aufge-
schlossen, und zwar die itber 200 m michtigen Sandkalke einer nach NW tiberkipp-
ten Falte, deren Scheitel bei Schynige Platte liegt. Die das Bajocien gegen oben
abschlieBende Echinodermenbreccie ist nur E und SW der Bergbahn-Endstation
erhalten und deutet durch ihre Steilwinde grofiere Erosionsresistenz an. Fur die
Bergstiirze ist sie nicht von Bedeutung. Die Sandkalke fallen ziemlich genau hang-
parallel nach SE ein. An den Felswinden W Auler-Blatti lassen sich viele steile,
NW und NE streichende Kliifte erkennen, von denen eine grof3e Zahl durch Ver-
witterung und Schwerkrafteinwirkung zu breiten Spalten erweitert worden ist.
Die stark zerrissenen Felsmassen von 1550 bis tiber 1800 m bilden zum Teil mehr
oder weniger freistehende Turme. Einzelne Partien sind um kleine Betrige auf
den Schichtflichen abgesackt. Die oben erwihnte Hauptablagerungsmasse E
Giindlischwand muf} aus diesem Gebiet stammen. Doch haben auch die weiter im
W liegenden Felswinde bis zur Wandfluh Material geliefert, wenn auch in weit
geringerem MafBe. Der ganze Hang unter der Schynigen Platte bis auf 1200 m
hinunter ist im Mittel 39° geneigt, eine Boschung, auf der sich gréBere Block-
schuttmassen dieser Art auf die Dauer nicht halten kénnen.
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Die Bergstiirse

Die morphologisch hervortretende Ablagerung bei Guindlischwand kénnte dank
ihrer Geschlossenheit zur Annahme eines groBBeren Bergsturzes verleiten. Der ein-
maligen Abfahrt einer Masse von vielen Mio m3 stehen aber verschiedene Griinde
entgegen:

Ein derartiges Ereignis miifite einen viel flacheren und weiter reichenden
Ablagerungshaufen geschaffen haben. Es gibt aber keinen Grund, eine Bran-
dung oder Ablenkung eines Triimmerstromes anzunechmen. Im Gegenteil, die
Ablagerung reichte nie tiber die Schwarze Liitschine. Es sind weder Zeichen
einer Ausriumung noch eine Gefillsstufe vorhanden. Bei Annahme eines
oberen AbriBlrandes tiber 1800 m ergibe sich bei der sichtbaren Ablagerung
eine fir einen groflen Bergsturz vollkommen unmégliche Fahrboschung von
iiber 3o°.

Das AbriB3gebiet liegt offensichtlich W Blatti zwischen 1550 und 1850 m. Wenn
man sich hier auch einen einheitlichen grof3en Absturz vorstellen konnte, so weist
doch die heutige Zerrissenheit der Sandkalkwinde viel eher auf eine Mehrzahl
kleinerer Felsstiirze hin, die hochstens wenige 100ooo m? umfaliten. Dank der
muldenférmig ausgebildeten und deshalb leitenden Fahrbahn summierten sie sich
zu einem geschlossenen Ablagerungsgebiet. Da die FahrbGschung eines Berg-
sturzes von der abfahrenden Masse abhingt, wird der direkt unter der Steilbahn
liegende Haufe verstindlich. Dal3 die durch schatfe seitliche Rinder ausgezeichnete
Trimmermasse schon bei 1100 m gut erkennbar ist, deutet auf kleine Nachstiirze.
Es werden ihnen, allerdings ohne akute Gefahr, weitere folgen, denn die verwitte-
rungsbedingte Auflockerung wird immer fortschreiten. Abstiirze kleiner Massen
werden dabei durch langsame und geringfigige Absackung geloster Teile einge-
leitet.

Kleinere Massenbewegungen E Gindlischwand

Zwischen Lauibach und W Kienbach liegen unter Fallfluh-Gilbe-Kienbichli
grofle Blockschuttmassen von vorwiegend Malmkalk in 30-35° steiler Béschung
mit kurzem, flacherem Full. Auf einer Breite von 1,4 km ist an der ganzen
Talseite kein Mordnenschutt mehr erhalten. Die Blécke sind teilweise von aul3er-
gewohnlicher Grole, bis zu einigen 1000 m3. SW Pt. 1200 sind durch breite Spal-
ten getrennte, in Auflosung begriffene Felsmassen erkennbar. Uberdurchschnitt-
lich ist die Zahl der Quellen im Talboden. Die Durchlissigkeit von Malmkalk-
Blockschuttmassen ist offenbar gréBer als die anderer Gesteine im Untersuchungs-
gebiet.

Heimat des Blockschuttes sind die Winde unter Schilt, Fallluh, Gilbe und Kien-
bichli. Die tektonischen Verhiltnisse sind hier sehr kompliziert, womit die starke

Zerrittung und Auflockerung direkt zusammenhingt.
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Die Entstehung der Triimmermassen ist nicht einheitlichen Massenbewegungen
zuzuschreiben, sondern einer Mischung von kleinen Sackungen, Felsstiirzen und
Steinschlag. Grofere Ereignisse konnen ausgeschlossen werden, da keine bedeu-
tenden Ablagerungseinheiten zu erkennen sind. Auf eine genauere Beschreibung
wird deshalb verzichtet, obschon sich eine Detailuntersuchung dadurch rechtfer-
tigen lieBe, dafl die Winde auch weiterhin Material liefern werden und kleinere
Felsstiirze nicht ausgeschlossen scheinen.

Auf der gegeniiberliegenden Talseite finden sich N und NE unter den Winden
von Schneit einzelne Sackungsmassen aus Bajocien-Sandkalk. Sie sind von groBe-
rem Umfang, etwa o,3 km?, als die geologische Karte sie darstellt. Der deutlichste
Komplex hat die Liitschine nach N gedringt; sie umflieBt ihn E Giindlischwand
in einem scharfen Bogen. Die Schichten des Anstehenden fallen bergwirts ein,
weshalb die Ablésung quer dazu erfolgen mulite. Leider verhindert das sehr un-
ubersichtliche Gelinde sichere und genaue Erkenntnisse.

Trotz der in dieser Gegend verbreiteten Massenbewegungen weist die Schwarze
Liitschine keine erkennbare Stufe auf, was die beschrinkte Bedeutung aufzeigt.

XIV. W SCHYNIGE PLATTE-RUFIGRABEN (SE GSTEIGWILER)

Im Gebiet des Rufigrabens erkennt man zwischen Faltschen und Buchen eine sich
vom Talboden abhebende Masse, die aus grobem Blockschutt besteht. Sie zieht
sich vom linken Ufer der Liitschine durch den Rufigraben aufwirts bis gegen
goo m. Eine genaue Begrenzung ist unter 8oo m vor allem im § mdéglich, im N
nur unter 700 m. Gehingeschuttmassen verwischen im hoéheren Gebiet durch
Uberdeckung die Rinder. Die Kristallin enthaltende Morine ist vollstindig ver-
schwunden. Das Gelinde ist gewellt, der Boden im Wald mit leicht gerundeten
Blécken bedeckt. Die besten Einblicke ergeben sich an der Liitschine und im Rufi-
graben, wo festgestellt werden kann, daf3 die dicht liegenden Blécke von feinem
Material umhiillt sind. Eine Verfestigung kann nicht konstatiert werden. Mate-
rialmiBig dominiert bei weitem der bekannte Malmkalk, doch finden sich eher
selten auch Argovienkalke und -mergel, ebenfalls Berriasmergel, Aalénien-Eisen-
sandstein und Bajocien-Sandkalke in den Randgebieten. Die unregelmilligen
Blocke erreichen GréBen bis zu einigen 100 m3. Dal3 die Masse als Ganzes stark
durchlissig ist, beweisen die starke Versickerung im obern Teil und Quellen an
der Liitschine. Der Rufigraben fithrt im untersten Teil nur zeitweise Wasser.

Die Liutschine weist unterhalb Faltschen eine leichte, aber deutliche Stufe auf,
wihrend sie oberhalb beidseits streckenweise von 2-4 m hohen Terrassen beglei-
tet ist, die nie direkt am FluB liegen und bis Giindlischwand festgestellt werden
kénnen. W Buchen, unterhalb der eigentlichen Ablagerung, hat der Fluf3 das
Blockschuttmaterial teilweise verschwemmt, was durch steile, allerdings inaktive
Erosionsanrisse belegt witd.
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Die Hauptmasse umtfal3t in threr heutigen Ausdehnung unterhalb 850 m
0,55 km?, erreicht eine maximale Tiefe von so-60 m und zeigt im unteren Teil des
Rufigrabens eine Boschung von 13°, also weit unter jeder normalen Schuttbo-
schung. Da es sich keinestalls um einen Schwemmbkegel handelt, mul5 die ganze
Masse oder doch ein Grofiteil davon durch einen Bergsturz an den heutigen Stand-
ort gelangt sein.

Siidlicher Tunnclausgang W Bigelti. Dariiber cin in Entwicklung begriffener Sackungsgraben.
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Das Abriffgebiet

Die stark zerriitteten Felswinde von geringer Erosionsresistenz zwischen 1200
und 1860 m W Bigelti liegen in tektonisch kompliziertem Gebiet. Bei allgemeinem
NE-Streichen bilden die in den tieferen Partien zutage tretenden Doggermassen
die Faltenkerne, sind verhiltnismidBig wenig gestort und spielen héchstens eine
Rolle als Lieferanten von teilweise sehr grobblockigem Gehingeschutt.

Das eigentliche Abri3gebiet liegt zwischen 1500 und 1850 m, SW bis W Bigelti,
in zerrissenen, nach NW aufsteigenden iiberschobenen Malmpaketen, die durch
Argovienkalke und -mergel unterlagert sind. Das Ganze ist eine tektonisch auBler-
ordentlich gestorte Zone, in der Klifte und Briche sehr zahlreich sind. Die von
aullen her einsetzende Auflockerung hat deshalb leichtes Spiel. Dies gilt in etwas
geringerem Malle auch fiir den W unter Pt. 1832 liegenden Malmkalk, der die
Stirn einer tieferen Falte bildet.

Fir die heutigen Verhiltnisse ist in erster Linie der das « Gritli» beim Wende-
tunnel der Bergbahn aufbauende massige Kalk bedeutend. Steile, NW streichende
Klifte, die quer zur Schichtung laufen, haben das « Gritli» in einzelne Schollen
zerlegt, die sich zwischen Tunnel und Steilabfall in langsamer, aber deutlich nach-
weisbarer Sackungsbewegung befinden und damit weiter zerfallen. Die Labilitit
dieses ganzen Felskopfes ist augenfillig. Ebenfalls in Klo6tze aufgelost ist der
Malmkalk SW der Bigeltihiitten. Unter den sehr gelockerten Massen liegen die
weicheren, undurchlissigen Argovien-, teilweise auch Berriasienmergel, die die Ab-
sackung des Hangenden fordern. Sie zerfallen an aufgeschlossenen Stellen leicht
und werden bei starker Neigung so schnell ausgerdumt, dal3 sich im Graben keine
Vegetationsdecke bilden kann.

Die Bergstiirge

Auch in diesem Abri3gebiet hat man es nicht mit einem einmaligen, abgeschlosse-
nen Ereignis zu tun, wie die heutige Zerrittung der Kalkmassen bei Bigelti be-
weist. Dal} es sich bei der im Tal liegenden Blockschuttmasse um die Ablagerung
schneller Massenbewegungen, d.h. von Bergstiirzen, handelt, steht sicher, liegt
doch die Masse viel flacher als normale Schuttbildungen. Dagegen ist weniger ge-
nau nachzuweisen, ob der Bergsturzhaufe das Resultat eines einzigen oder meh-
rerer, ‘zeitlich getrennter Bergstiirze darstellt. Sowohl der von Bellenhochst-
Schwarzhorn her stammende Gehingeschutt wie die Liitschine haben die west-
lichen Teile der Ablagerung derart verindert, da3 die urspriingliche Ausdehnung
nicht mit Sicherheit festgestellt werden kann. Trotzdem hat, auch nach der Struk-
tur des Abrillgebietes, eine Variante grolleren Wahrscheinlichkeitswert:

Die abgelagerte Masse liegt, bzw. lag, in der GréBenordnung von 10 Mio m'.
Bei einer vertikalen Abfahrt von 1200 m auf einer in den oberen goo m ca. 40°
geneigten, ziemlich geraden Fahrbahn miif3te am Gegenhang mit einer Brandungs-
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hohe von iiber 200 m und einer betrichtlichen Ablenkung gerechnet werden. Dal3
dies der Fall war, scheint wohl weniger ausgeschlossen als bei Giindlischwand,
aber trotzdem unwahrscheinlich. Nach dem heutigen Stand der Ablagerung kann
mit Fahrbdschungen von 24-28° gerechnet werden. Dies, die Form der Ablage-
rung, das Fehlen eines ausgesprochenen Brandungshaufens und die Beschaffenheit
des AbriBgebietes, fithrt mich zur Uberzeugung, daB man auch hier eine zusam-
mengesetzte Masse vor sich hat. Fest steht, dall immer wieder kleine Nachstiirze
aus verschiedener Hohe erfolgten, die dank ihrer geringen Masse weiter oben lie-
genblieben, dal3 Lawinen und bei Unwettern entstehende Wildbiche der Rufigra-
benakkumulation ebenfalls Material zufiihrten.

Die zwischen Faltschen und Giindlischwand an den Seiten des Haupttales et-
kennbaren Terrassenreste beweisen einen temporir héheren FluBlauf, der aller
Wahrscheinlichkeit nach mit den Bergstiirzen zusammenhingt, sind doch gleiche
Erscheinungen oberhalb der Massenbewegungen bei Lauterbrunnen und Burg-
lauenen vorhanden. Doch darf daraus weder auf einen einheitlichen Bergsturz
noch auf einen See geschlossen werden, da das Niveau gegen Giindlischwand zu
ansteigt.

Besonders erwihnenswert ist die heutige Lage bei Bigelti; sie wiirde unbedingt
eine genaue Untersuchung verdienen. Am «Gritli» ist SW des Bahntunnels ein
Bergsturz in Vorbereitung, kein Riese, aber immerhin grol3 genug, den Talboden
zu erreichen. Abrillspalten sind ausgebildet, eine sehr langsame Rutschung des
Malmkalks kann im Tunnel leicht nachgewiesen werden. Es werden Beobachtun-
gen durch die Bahnverwaltung angestellt. Allerdings kénnte nur eine sehr sorg-
filtige Felsuntersuchung feststellen, ob man mit einzelnen kleinen oder einem
grofleren Absturz rechnen mul3. Ein ginzliches Authéren der Bewegungen scheint
mir ausgeschlossen, doch kann noch lange Zeit verstreichen, bis das FEreignis ein-
tritt. Prizisere Angaben wiren ohne genauste Beobachtung nicht zu verantworten.

Blockschuttmassen bei Gsteigwiler

N des oben beschriebenen Gebietes liegen zwischen Riiti und dem Dorf Gsteig-
wiler E der Isohypse 620 ebenfalls Blockschuttmassen, die morphologisch einiger-
maflen als Einheit hervortreten. Ihr Abril3gebiet ist S Schwendi beim r von Gsteig-
wiler (Landeskarte 1: 50000) zu suchen, wo zerriitteter Obermalmkalk auf Argo-
vien- und Doggermassen der bekannten Fazies liegt. Da zwischen einem obersten
Abrifirand auf 1250 m und der Ablagerungsstirn bei 620 m nur 1100 m horizon-
taler Fahrbahn liegen, was einer Fahrboschung von gegen 30° entspricht, mul3 es
sich mit Sicherheit um wiederholte kleinere Felsstiirze handeln. Dies wird durch
die deutliche Ausbildung eines eigentlichen Schuttkegels im héheren Teil noch
unterstitzt.
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D. VERGLEICHENDE
UND ZUSAMMENFASSENDE BETRACHTUNGEN

Bergstiirze und Rutschungen sind an sich exogene Vorginge und werden hier
auch als solche behandelt. Dabei bin ich mir klar, da’ endogene Krifte allgemeine
und spezielle Voraussetzungen schaffen und unter Umstinden direkt an der Aus-
losung beteiligt sein konnen: Orogenetische Bewegungen bedingen die oft ent-
scheidende Tektonik und mit ihr wichtige Bruch- und Kluftsysteme. Die dufleren
Einwirkungen richten sich also nach vorgezeichneten Bahnen. Dies gilt nicht nur
fir die Talbildung im Liitschinengebiet allgemein, sondern auch weitgehend fiir
die einen Teil der Abtragung darstellenden Massenbewegungen. Da in dieser At-
beit einerseits keine systematische Massenbewegungstheorie aufgestellt werden
soll und anderseits die beschrinkten Untersuchungen zuwenig in dieser Richtung
ausgedehnt wurden, verzichte ich auf die zu hypothetische Deutung endogener
Einfliisse und halte mich mehr an reine Deskription. Auch so bieten die oft ver-
wischten oder nicht erfalbaren speziellen Verhiltnisse genug Unsicherheitsfak-
toren.

Bei zusammenfassender Betrachtung fillt zunichst die Verschiedenheit der ein-
zelnen Bewegungen in ihrem Ablauf ins Auge; sie macht weitgehend das Wesen
einer Massenbewegung aus. Dabei dringt sich eine Trennung in schnelle und
langsame Vorginge auf, die sowohl Heim [27] wie Jdckli [32] durchgefiihrt haben.
Sie ist als primidres Unterscheidungsmerkmal der Sonderung nach beteiligtem Ma-
terial vorzuziehen. Bei dieser Gelegenheit kann wohl darauf hingewiesen werden,
daf} trotz der unleugbaren praktischen Bedeutung systematische Bergsturz- und
Rutschungsliteratur diinn gesit ist. Auch die meisten regionalgeologischen Ar-
beiten bringen Gegenwartsprobleme bedauerlicherweise nur ganz am Rande, was
sich alles u.a. darin duBert, dal mir terminologische Fragen teilweise ungelost
scheinen. Es werden oft verschiedene Begriffe fiir gleiche Erscheinungen und um-
gekehrt verwendet.

Die folgende Einteilung in Gruppen und Typen richtet sich in erster Linie nach
der Bewegung, d.h. ihrer Art und Geschwindigkeit, dann nach der Qualitit der
bewegten Massen, ohne die Ursachen oder die Form der Ablésung einzubeziehen.

I. DIE SCHNELLEN MASSENBEWEGUNGEN

Darunter sind solche Ereignisse zu verstehen, deren Ablaufin der GréBenordnung
von Sekunden bis wenigen Minuten erfolgt, bzw. deren Abfahrt eine beschleu-
nigte Bewegung auf schiefer Ebene darstellt. Heim [27] nennt sie Bewegungen
mit stiirzender Talfahrt und gibt Maximalgeschwindigkeiten von so-150 m/sec
an. Sie sind auf steile Boschungen beschrinkt, ohne daf3 sich in dieser Hinsicht
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eine allgemein giiltige Zahl nennen liele. Auffallend viele Fahrbahnen in den
Liitschinentilern weisen Boschungswinkel um 4o0° auf, doch sind bei dieser Steil-
heit ebentalls langsame Bewegungen mdoglich. Die eigentlichen Abril3gebiete lie-
gen meist noch erheblich steiler.

Eine Folge schneller Massenbewegungen sind ausgesprochene Ablagerungs-
gebiete, die wegen der stirzenden Taltahrt immer aus Trimmermaterial bestehen,
im tibrigen aber bedeutende Unterschiede aufweisen. Steinschlag und gréfite Berg-
stiirze schaffen extreme Formen, wobei letztere im Untersuchungsgebiet fehlen.
Die Trennung kann vorwiegend an Hand von Form, Struktur und Boschungs-
winkeln erfolgen. Wichtig ist dabei, daf3 die Reibung mit zunehmender, gleichzei-
tig abtahrender Masse relativ abnimmt (Miiller in Heim [27]). Darin liegt die Fr-
klirung fir das ungleich weite Hinausschieflen von Bergstiirzen ins flache oder
riickldufige Gelinde (Brandung) bei dhnlichen Fahrbahnen. Dies wird durch die
Beziehung der Fahrbéschung zur abgestiirzten Masse dargestellt.

I. STEINSCHLAG

Der Steinschlag und die vorwiegend durch ihn geschaffenen Ablagerungsformen
sind in dieser Arbeit nicht beriicksichtigt, obwohl es an Beispielen nicht fehlt. Ein-
zelne Hinweise sind trotzdem am Platz:

Durch den Sturz einzelner Stiicke von unterschiedlichster Grofle entstehen je
nach Gelinde regelmillig geformte Halden oder Kegel, oft mit gegen unten ab-
nehmender Boschung, falls eine ungestérte Entwicklung moglich ist. Die Bo-
schungswinkel vorwiegend trockener Halden liegen normalerweise tiber 30°, fiir
massige Kalke meist zwischen 32 und 35°. Dieser Wert darf nicht mit der Berg-
sturz-Fahrboschung verwechselt werden, da die Fallhche nicht einbezogen ist. Die
Fahrboschung miifite fiir Steinschlag wesentlich hoher sein als fiir Bergstiirze, ist
aber nur in Spezialfillen kontrollierbar. Schuttmassen mit wesentlich unter 30°
liegender Neigung koénnen nicht direkt durch Steinschlag zustande gekommen
sein. Meist sind in diesen Fillen Verschwemmung oder Bergstiirze beteiligt.

Vielerorts existieren Mischformen, d.h. auBler Steinschlagtriimmern liegen in
den Blockschuttmassen kleinere Felsstiirze, besonders dort, wo ein zerriittetes Ab-
rilgebiet vorliegt:

Busenalp S Sefinental N Isenfluh

Ghudelhorn S Sefinental SE Rotihorn

NE Hundshorn an der Sefinenfurke S Birre-Burg

E Spaltenhorn im Saustal N Giindlischwand-Litschental
Gebiet Ars—Balm SE Gsteigwiler

Felsstiirze fallen hier oft in den oberflichlich sehr regelmidBigen Schutthalden
als flache, langgezogene, aber unregelmiflig zusammengesetzte Haufen auf.
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Unter 2000 m sind fast alle Steinschlagmassen stark bewachsen, meist mit Wald.
GroBle Aktivitit, die relativ selten ist, zerstort die Pflanzendecke immer wieder
teilweise und driickt in hoheren Gebieten die Vegetationsgrenze herunter. So sind
die groBen Gehingeschuttmassen im Raum Schilthorn-Hundshorn je nach Expo-
sition und speziellen Verhiltnissen bis auf 2300-2500 m bewachsen, wihrend um
das benachbarte, stark zerfallende Ghudelhorn die geschlossene Vegetationsdecke
erst unter 2000 m einsetzt.

Die meist dichte Waldbedeckung tiefliegender Schutthalden 1iBt die Vermu-
tung zu, daB} es in dieser Hohe Zeiten mit intensiverem Steinschlag gegeben hat,
vermutlich nach dem Riickzug der Gletscher. Damit im Zusammenhang steht die
Frage, ob heute eine bestimmte Hohenzone besonders starken Steinschlag auf-
weist. Dies scheint mir nicht ausgeschlossen, da ja Spaltenfrost als klimaabhingi-
ges Element anerkanntermallen die Hauptursache darstellt. Eine solche Zone
miiite vermutlich direkt unter der Permafrostgrenze liegen.

MaterialmiBig dominieren in den Steinschlaghalden der Liitschinentiler massige
Kalke, wihrend Steinschlag aus Schiefergebieten keine Rolle spielt, da es darin
gar nicht zur Wandbildung kommt.

2. FELS- UND BERGSTURZE

Sie unterscheiden sich vom Steinschlag in erster Linie dadurch, dal3 gréBere Fels-
massen gleichzeitig abfahren und es sich nicht um dauernde, sondern um ein- bis
mehrmalige Ereignisse handelt. Eine genaue Grenze lil3t sich indessen keinesfalls
ziehen, da Ubergangsformen hiufig sind.

Die Unterscheidung zweier Begriffe scheint mir am Platz: Felsszurs tiir kleinere,
Bergsturgy fur groflere Einheiten, aber auch dies ohne exakte Trennung. Heim [27]
verwendet fir kleine Exemplare den Begriff Steinlawine, den ich nicht brauchen
mochte, da auch groBere Felsstiirze durchaus verwandtschaftliche Ziige mit La-
winen aufweisen und anderseits diese keineswegs immer klein sind. Eine dritte
Form, der Schuttsturz, als Gegensatz zum Felssturz, liB3t sich in den Liitschinen-
tilern nur in Kleinformen, z. B. SSW Lauterbrunnen, feststellen. Spezielle Begrifte
nach der Ablosungsart zu schaffen, wie Schlipfsturz, Fallsturz, Bruchsturz, finde
ich nicht gliicklich, da reine Formen wohl eher selten sind und die gemeinsamen
Merkmale die trennenden bei weitem tibertreften.

Genaue Erkenntnisse lassen sich nur an frischen Bergstiirzen gewinnen. Im
Liitschinengebiet findet sich aber kein historisches Ereignis, das dem Begriff Berg-
sturz entsprechen wiirde.

Da besonders die Ablagerungen mit der Zeit Verinderungen erfahren, sind die
rekonstruierten Werte der Bergsturztabelle mit Vorsicht zu genieflen. Es sind in
ihr auBBerdem nur Stiirze von mehr als 100000 m? Volumen enthalten.
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Fri Vorwiegendes Oberster Hohe Ablage-
Gestein AbriBrand rungsstirn
Fingugsgebiet Weifse Liitschine
Birg—Mirrenberg I............. Malmkalk 2620 m 1750 m
Birg-Miirrenberg IT............ Malmkalk 2600 m 1855 m
Marchegg-Saustal ............. Aalénien- 2050 m 1740 m
Eisensandstein
Wengen, dullere Allmend I ...... Aalénien- 2000 m ca. | 9oo m ca.*
Eisensandstein
Wengen, dullere Allmend IT .. ... Aalénien- 2000 m ca. 1260 m
Eisensandstein
Wengen, Zentrum ......c0anins Aalénien- 2000 m ca. Unbe-
Eisensandstein
Wengen, Chneugraben.......... Aalénien- 1900 m 1200 M
Eisensandstein
Wengen, S Chneugraben........ Aalénien- 1850 m 1360 m
Eisensandstein
Wengen, Steinenwald-Bahnhof .. Aalénien- 1880 m 1240 m
Eisensandstein
Wengen, S Steinenwald ......... Aalénien- 1800 m 1360 m
Eisensandstein
Wengen, Steinenwald N ........ Aalénien- 1800 m 1320 M
Eisensandstein
Einzugsgebiet Schwarzge Liitschine
Blattenwald-Vor dem Steg ...... Aalénien- 1400 m 920 m
Eisensandstein
Burg-Burglauenen ............. Bajocien-Sandkalk 2200 M 800-880 m
und tiefer
Schynige Platte-Giindlischwand . Bajocien-Sandkalk | 1850-1550 m 660 m
Gebiet der vereinigten Liitschinen
Malmkalk 1850-1500 m | 620 m***

Bigelti-Rufigraben .............

66




Maximale Ver-

Horizontale

Faht-

Volumen

tikalbewegung Fahrbahn boschung in Mio m3 R R

870 m 2200 m ape 3,2—6

745 m 1500 m 2" 0,4-0,7

310 M 600 m 278 0,3—0,5

1100 m 2850 m 21° ? Teilabsturz tiber 2. Stufe,

Brandung bei Lauterbrunnen
* Brandungshohe

740 m 1500 M 26% 3—5 Komplex, vermutlich nicht einma-

stimmbar, da verwischt und teilweise tiberdeckt

liges Ereignis
Teilabsturz iiber 2. Stufe,
Brandung bei Lauterbrunnen

700 M 1650 m 23 5—6
490 m 1100 M 24° 2-3
640 m 1450 m 24° ca. 2
440 m 960 m i ca. 1
480 m 9so m 27° 0,5—1
480 m 950 m iy o knapp 1 Eventuell mehr als ein Sturz
1320-1400 M s20E i | HiaY, grox® 10-20 ** Wertlos, da Masse aus unbe-
kannter Zahl von Felsstiirzen zu-
1190-890 m 2000 M 26-310%* 7-9 sammengesetzt. Keine Trennung
in einzelne Individuen moglich.
Steinschlag beteiligt
*** Brandungshohe unbestimm-
1230-880 m 2100 M 23—300%* ca. 10 bar, da Material verdeckt und ver-

schwemmt




Kleinformen konnen zu Dutzenden beobachtet werden. Folgende Merkmale sind
ihnen gemeinsam:

1. AbriB} in sehr steilem Gebiet, d.h. Ausbruch aus Felswinden.

2. Steilfahrt im oberen Teil auf Uber 30-35° geneigtem Gelinde.

3. Deutlich ausgebildetes, geschlossenes Ablagerungsgebiet mit Triimmern sehr
unregelmilBiger Dimension.

4. Die Fahrboschung liegt kaum je unter 30°.

Die in der Bergsturztabelle vereinigten groferen Stirze seien nach Abril3, Fahr-
bahn und Ablagerung genauer charakterisiert:

Abrifigebiete

Ohne Ausnahme handelt es sich um steile, felsige Partien. Zuriickgeblieben sind
Winde, deren Boschung oft tiber 6o° liegt. Uberall sind sie auch heute auffallend
zerriittet bzw. aufgelockert, womit die Tatsache wiederholter Abstiirze erklirt
ist. Da der Auflockerungsprozel3 fortschreitet, sind an verschiedenen Stellen wei-
tere Felsstiirze zu erwarten, ohne dal3 direkt akute Gefahr besteht. Eigentliche
schulmiBig konkave Abrilinischen sind selten.

In den meisten Fillen streichen die Schichten waagrecht in die Luft aus oder
tallen bergwirts ein, so dal} die den Absturz einleitende Bewegung nicht auf
Schicht-, sondern auf Kluftflichen erfolgte. Ausnahmen bilden die Felsstiirze aus
dem Ellstabgrat S Busenalp und Marchegg—Saustal sowie die Bergstiirze S Schy-
nige Platte-Giuindlischwand, wo die Schichten einigermallen hangparallel laufen.
Der Abrif3 erfolgte also meist tiber die Schichtkopfe; steile Kliifte waren tberall
von entscheidender Bedeutung.

Die Ablésungsflichen liegen teilweise innerhalb ein- und desselben Gesteins,
z.B. Wengen, Burg, S Schynige Platte; andernorts ist die Unterlagerung durch
andere Gesteine sicher Teilursache der Bewegung: leicht zerfallende Mergel am
Birg und am Gritli W Schynige Platte.

Dem Absturz der aufgelockerten Massen gingen meist langsame, steile Sak-
kungsbewegungen unterschiedlicher GroBe voraus. Sie sind am in der Vorberei-
tungsphase steckenden Felssturz Gritli deutlich, ebenso S Schynige Platte, am
Birg und teilweise ob Wengen. Der Sturz Marchegg—Saustal ist direkt aus einer
Sackung entstanden.

Fahrbahnen

Die SchuB3strome abfahrender Bergstiirze sind in ihrer Richtung an die Gelinde-
formen gebunden, wenn sie sich auch nicht wie schleichende Stréme jeder Unre-
gelmiBigkeit der Fahrbahn anpassen. Da es sich in den Liitschinentélern nirgends
um ganz grofie Ereignisse handelt, sind kaum Besonderheiten zu erwihnen. Nor-
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malerweise ist im oberen Teil eine Steilbahn vorhanden, an deren unterem Ende,
auf der Flachbahn, erst die Bremsung der Hauptmassen einsetzte. Meist liegen
diese Steilboschungen um 4o°. Bei den groBiten Wengen-Bergstiirzen schlof sich
tiir die Wengen tiberschieBenden Triimmermassen eine zweite Steilstufe an. Sonst
handelt es sich durchwegs um cinfache und ziemlich regelmiBlige Fahrbahnen.

Fast ausnahmslos erfolgte die Abfahrt quer zu den Tilern, dem stiarksten Gefille
entsprechend. Einzig die aus dem Talschluf3 stammenden Birgstiirze folgten der
Lingsrichtung. Einige Massen haben das Haupttal erreicht: Wengen teilweise,
Burg-Burglauenen, S Schynige Platte-Giindlischwand, W Schynige Platte-Rufi-
graben. Sehr grof3e Bergstiirze hitten erhebliche Brandung und Ablenkung erfah-
ren. Dal3 dies nicht in bedeutender Weise der Fall ist, zeugt wieder fur die relative
Kleinheit der einzelnen Ereignisse. T'rotz ungestorter, ziemlich geradliniger Fahr-
bahnen liegt keine einzige Fahrboschung unter 20°, was bei ganz groBlen Berg-
stirzen das Normale darstellt.

Ablagerungen

Hier stehen der genauen Erfassung oft bedeutende Schwierigkeiten entgegen.
Alte Massen sind durch Nachstiirze, Verschwemmung und Abtragung veridndert
worden. Auflerdem sind die charakteristischsten Ablagerungshaufen aus verstind-
lichen Griinden meist mit Wald bestanden, der die Beobachtung erschwert. Die
Bauern haben offenes Gelinde im Laufe der Zeit durch mithsame Arbeit ausgegli-
chen. Dies sind alles Griinde, die den Steinstromcharakter der Ablagerungen vet-
wischen. Aber auch ohne diese besonderen Umstinde ist z. B. die Volumenberech-
nung eine unsichere Angelegenheit, da ihr ein hypothetischer Untergrund zu-
grunde gelegt werden mubB.

Allen Bergsturzablagerungen des Gebietes ist eine unruhige Oberfliche eigen:
Kleine Wille, Hiigelchen, Mulden, Verflachungen und steile Stellen wechseln auf
kurzer Strecke. Trotzdem erkennt man meist deutlich eine Gesamtform, deren
Boschung immer unter 20° liegt. Wo der Rand nicht nachtriglich verindert wor-
den ist, 14Bt sich eine scharfe Grenze ziehen, musterhaft etwa beim noérdlichsten
Wengen-Bergsturz. Die Haufen einzelner Stirze sind von linglicher Form, einer
Gletscherzunge einigermallen vergleichbar.

Die Dichte der aufgeschlossenen Blécke ist sehr unterschiedlich, doch ist dies
nicht der Verschiedenheit der Stiirze, sondern ihrem Alter und menschlicher Ar-
beit zuzuschreiben. In Wildern liegen die Blécke am dichtesten; eindriicklichstes
Beispiel ist der Steinenwald ob Wengen mit Blécken bis iiber 1000 m’. Letztere
stellen allerdings Ausnahmen dar. Dal es sich an der Oberfliche meist um grof3e
Stiicke handelt, darf nicht zur Annahme verleiten, cine Bergsturzmasse bestehe
nur aus solchen. Klein- und Feinmaterial mit eingebetteten Blocken kann iiberall
an frischen Aufschliissen festgestellt werden, wogegen eine bedeutende Verkit-
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tung, wie etwa in Flims, kaum besteht. Die Beobachtungen lassen den Schluf3 zu,
dal3 Bergstiirze mit kiirzerer Fahrbahn zu geringerer Zertriimmerung fithren. We-
der in der Lagerung noch in der GroBe der Einzelstiicke ist eine RegelmiBigkeit
nachweisbar. Da alle deutlichen Haufen aus einheitlichem Material mit nur gerin-
gen Faziesdifferenzen bestehen, 140t sich tiber dessen topographische Anordnung
nichts Sicheres sagen.

Es handelt sich um alte Bergstiirze, weshalb die Blocke an der Oberfliche kaum
mehr scharfkantig sind; dagegen ist ihre unregelmiBige, eckige Form durchwegs
ctkennbar. Rillen chemischer Verwitterung finden sich vorwiegend an Kalken,
mechanische Zerfallserscheinungen eher am Aalénien-Fisensandstein. Eindeutige
Schlagfiguren konnte ich nirgends feststellen.

Einzelne Ablagerungshaufen haben zu voriibergehender Erhhung des Talbo-
dens gefithrt: ob Lauterbrunnen und Burglauenen, oberhalb des Rufigrabens. Wo
temporir Seen bestanden, kénnte nur durch genaue Bodenuntersuchungen be-
wiesen werden. Die bekannte Durchlissigkeit von Bergsturzablagerungen wird
tiberall bestitigt, vorwiegend durch Versickerung in den hoheren Partien und
Quellen in der Nihe der Stirn.

II. DIE LANGSAMEN MASSENBEWEGUNGEN

Als langsam sind zunichst alle Bewegungen zu bezeichnen, die nicht bei den
schnellen eingereiht werden kénnen. Heim [27] nennt sie Bewegungen mit schlei-
chender Talfahrt, Jickli [32] langsam ablaufende Schwerkrafteinwirkungen. Nicht
in jeder Beziehung zutreffend, aber zur allgemeinen Charakterisierung verwend-
bar scheint mir der Begriff Rutschung als Gegensatz zum Sturz.

Die Beobachtung fiihrt sofort zur Feststellung, dal3 man es mit sehr verschiede-
nen Erscheinungen zu tun hat, die sich tiberdies nach unterschiedlichen Gesichts-
punkten betrachten lassen. Haupthindernis einer systematischen Einteilung sind
die sehr verbreiteten Ubergangs- und Mischformen. Nach meinen Erfahrungen
sind folgende Unterscheidungen angebracht:

1. Zeitlicher Ablauf, Geschwindigkeit
a) akute Bewegungen
b) chronische Bewegungen
2. Beteiligtes Material
c) Felsbewegungen
d) Schuttbewegungen
e) Fels»Schutt-Bewegungen
3. Art der Bewegung
f) gleitend
g) kriechend, bzw. flieBend
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4. Tiefe der Bewegung
h) flachgriindig, oberflichlich
1) tiefgriindig

Diese Kriterien seien etwas genauer betrachtet:

I. DIE GESCHWINDIGKEIT LANGSAMER MASSENBEWEGUNGEN

a) akute — rasche Rutschungen

Darunter verstehe ich Rutschungen, deren Bewegung direkt sichtbar und mebar
ist, die Risse, Spalten, Wiilste bilden, die Vegetationsdecke aufreiBlen, Biume ver-
stellen, iiberhaupt allgemein zerstorend wirken. Bereits vollendete akute Rut-
schungen von einigem Ausmal sind morphologisch oft noch lange an Abri3- und
Ablagerungsgebiet zu erkennen, z.B. bei Wengernalp. Es handelt sich um einma-
lige oder wiederholte Ereignisse, deren Ablaut Minuten, Stunden, Tage bean-
sprucht, unter Umstinden noch lingere Zeitriume. Im Untersuchungsgebiet stel-
len akute Rutschungen sehr oft Teile eines viel gréf3eren chronischen Ganzen dar,
sind also sekundirer Art, so etwa NE Grindelwald, wo Kleinformen innerhalb der
groflen Rutschung bei Durchnissung immer wieder entstehen.

b) chronische = lang danernde Rutschungen

Weitaus die meisten, vor allem alle gré3eren langsamen Massenverlagerungen in
den Liutschinentilern gehéren zu dieser Gruppe. Lange nicht in jedem Fall 1d3t
sich die klassische Dreiteilung Abril3 — Fahrbahn — Ablagerung durchfithren. Sie
sind kaum je direkt als Bewegungen nachweisbar, da sie sich derart langsam voll-
zichen, dal3 z. B. entstehende Spalten nie offen bleiben und die Vegetation sich an-
passen kann. Stillstand ist ohne spezielle Untersuchung oft nicht von Bewegung
zu unterscheiden; selbst nach jahrelanger Beobachtung sind keine Verinderungen
festzustellen. Nur in vereinzelten Fillen kann eine noch andauernde Bewegung
indirekt nachgewiesen werden: durch Mauerrisse NE Grindelwald, im Gebiet der
Kleinen Scheidegg, am deformierten Unterbau der Griitschalpbahn, durch Risse
im obersten Tunnel der Schynige-Platte-Bahn. Exakte Messungen iiber lingere
Zeitraume konnten vielleicht die wiinschenswerte genauere Auskunft geben. Ent-
sprechend unprizis sind Angaben {iber Dauer und Geschwindigkeit. Die Bewe-
gungen miissen sich teilweise tiber Jahrtausende erstrecken, und die Geschwindig-
keit erreicht bei den vorliegenden Fillen kaum mehr als die Gréenordnung von
cm/Jahr.

Wie schon oben erwihnt, ist charakteristisch, dal} derartige chronische Rut-
schungen ortlich in akute Bewegungen libergehen konnen, falls spezielle Verhilt-
nisse herrschen.
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Ihre Verbreitung ist sicher in vielen Gebirgsgegenden groBer, als friher ange-
nommen wurde, da man ihnen wegen ihrer Unauffilligkeit oft zu wenig Beachtung
schenkt.

2. BEWEGTES MATERIAL

Geht man von der Unterscheidung Fels/Schutt aus, so sind gerade in dieser Be-
ziehung Ubergangsformen sehr weit verbreitet, auch ohne daB man die beiden
Werte genauer spezifiziert. Diese einfache Trennung scheint mir entschieden wich-
tiger als eine solche nach Gesteinsarten, obwohl sich nicht jedes Gestein gleich
verhilt.

¢) Felsrutschungen

Voraussetzung ist, daB3 die verlagerten Felsmassen wihrend oder nach erfolgter
Bewegung weitgehend den Zusammenhang bewahrt haben, wenngleich Zerriit-
tungserscheinungen, eventuell Teilung mit sekundiren Bewegungen, selbstver-
stindlich eintreten.

Felsrutschungen, hier als Sackungen bezeichnet, alle chronischer Art, sind im
Gebiet ziemlich verbreitet: Busenalp—-Ghudelhorn, E Bietenhorn, S Lauberhorn,
W Nothalden, Tschingelberg und in weniger reinen Formen S Rétihorn und S
Birre. Gesteinsmiflig dominieren Kalk und Eisensandstein. Die Ablosung und
Gleitung erfolgte in den meisten Fillen nicht auf der Schichtfliche, sondern ent-
lang Kluftsystemen.

d) Schuttrutschungen

Schleichende Schuttmassen sind nicht selten; kleine Ereignisse treten auch in aku-
ter Form auf. Mit einiger Berechtigung diirften die GroBformen Marchegg-Lau-
terbrunnen, Guferwald, NE Grindelwald, ob Schwendi-Grindelwald und NE
Kleine Scheidegg dazu gerechnet werden. Da jedoch die Bewegungen hier ihren
Ausgang in Fels genommen haben, scheint die Schaffung einer Zwischenkategorie
gerechtfertigt. Bedeutendere reine Schuttbewegungen finden sich lediglich N
Kleine Scheidegg: Imberg-Bustiglen und N T'schuggen—Schwarze Fluh.

Der Schutt kann sehr verschiedener Art sein, so daf3 auf eine Charakterisierung
verzichtet wird; seine Beschaffenheit hingt stark vom Ursprungsgestein und des-
sen Verwitterungszustand ab.

¢) Fels—Schutt- Rutschungen

Genetisch sind zwei Arten zu unterscheiden:

Einmal Bewegungen chronischer Art, deren Beginn als umfangreiche Sackung
zu bezeichnen ist. Durch die starke Beanspruchung wihrend der Verlagerung 16-
sen sich die kompakten Felsmassen nach und nach in Schutt auf, der vom riesigen
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Klotz bis zum Feinmaterial alle Stufen umfaf3t. Ausgangspunkt ist also eine meht
oder weniger einheitliche Felsmasse, Endform dagegen eine Schuttbewegung. Die
Auflésung ist dabei sehr ungleich weit gediehen. So lassen sich ob Griitschalp,
teilweise im Gebiet Lauberhorn-Tschuggen, S Rétihorn (in der 2.Phase reine
Schuttbewegung), StoBi-Spitenboden und S Birre noch morphologische Einhei-
ten erkennen, wihrend NE Marchegg—Lauterbrunnen, S Wengen, im Gufer- und
Itramenwald und ob Schwendi-Grindelwald die Zerstérung zu eigentlichen
Trimmerfeldern fiihrte. Hauptbeteiligtes Gestein ist im Untersuchungsgebiet der
Aalénien-Eisensandstein.

Die 2. Form der Fels—Schutt-Bewegungen ist vorwiegend in den Aalénienschie-
fern und im schiefrigen bis knorrigen Eisensandstein beheimatet. Die Ablésung
entlang Kliften dominiert auch hier, gleich wie bei der ersten Art. Sie erfolgt aber
nicht in groBen Komplexen, sondern in kleinen, aber zahlreichen Felspaketen, die
nacheinander abgleiten. Einzeln besehen, muf3 man sie als Felsbewegungen be-
zeichnen. Da sie jedoch groBere Gebiete bedecken und sich in der Bewegung teil-
weise oder ganz in Schutt auflosen, gehoren sie zu den Mischformen. Dies gilt fir
die Hinge SW bis N Miirren, S Skilift Lauberhorn, unter Fallbodenhubel, ob der
Sattelegg und in grofitem Umfang NE Grindelwald.

3. ART DER BEWEGUNG
f) gleitend

Sie tritt, soweit sich dies bei den nicht direkt beobachtbaren, duBerst langsamen
Vorgingen beurteilen lid3t, rein wohl nur in Fels auf, der in Rutschungen nicht
deformierbar ist. Abgesehen von der Trennung in einzelne Komplexe, die zu Dif-
ferentialbewegungen fithrt, wandert theoretisch jeder Punkt der Masse in gleicher
Weise talwirts.

g) kriechend, flieffend

Kriechbewegung kann nur in deformierbaren, plastischen Massen entstehen, d.h.
in Schutt oder extrem zerriittetem Fels. Schleichende Triimmermassen weisen nach
meiner Beobachtung immer differenzierte Bewegungen auf, sind also den Glet-
schern verwandt. Gleitvorginge spielen mit, doch wiirden diese allein nie Fluidal-
strukturen schaffen, wie sie NE Grindelwald und ob Schwendi deutlich sind.

4. TIEFE DER BEWEGTEN MASSEN

In vielen Fillen bin ich dariiber auf reine Vermutungen angewiesen, da nur der
direkte Aufschluf} Sicherheit bieten wiirde, vor allem in komplexen Rutschungen,
wo unbedingt die Zerrittung oft tiefer greift als die Bewegung selbst und deshalb
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keine scharfen Uberginge festzustellen sind. Andernorts erlauben indirekte Be-
obachtungen, z.B. der Gelindeform, Schliisse.

h) flachgriindige, oberfldchliche Bewegungen

Da es keine exakten Grenzen zu tiefen Bewegungen geben kann, ist eine genaue
Definition nicht méglich. Doch darf man Tiefen bis zu einigen Metern sicher als
flachgriindig bezeichnen. Im allgemeinen scheinen mir die akuten Formen von ge-
ringer Michtigkeit. Kleinstformen erreichen oft nicht einmal einen Meter Tiefe.
Sehr oberflichlich verlaufen auch die chronischen Bewegungen in den stellen-
weise verbreiteten Solifluktionshingen, z.B. an der Kleinen Scheidegg. Relativ
gering ist ebenfalls die Tiefe in den durch Kleinsackungen und Schutt bedeckten
Gebieten.

i) tiefarindige Bewegungen

Am sichersten sind Michtigkeiten in gut erhaltenen Sackungsmassen zu bestim-
men. Sie sind tiefgriindig, erreichen aber im Untersuchungsgebiet kaum mehr als
200 m, ausgenommen am Ghudelhorn. Viele hundert Meter tiefe Hakenwurf-
erscheinungen, wie sie z. B. Eckardt [13] im Tavetsch nachweist, sind dagegen nicht
vorhanden. In den Liitschinentilern stellen grofie Sackungen die tiefgreifendsten
Massenbewegungen iiberhaupt dar. Dabei kann es sich selbstverstindlich nur um
chronische Erscheinungen handeln.

5. EINZELNE TYPEN

Jdckli [32] unterscheidet folgende Formen «langsam ablaufender Schwerkrattein-
wirkungen»:

1. Solifluktion

2. Blockstrome — Blockgirlanden

3. Schuttrutschungen

4. Langsame Felsbewegungen auf den Schichtflichen (Schieferrutschungen)
5. Felsabsackungen

Heim ging 1932 [27] in der Unterteilung noch weiter, ohne dal} sein System voll
zu befriedigen vermag, finden darin doch nicht alle Rutschungen meines Gebietes
Platz. Doch gibt es kaum eine Patentlésung, die allen Anspriichen geniigt, da sich
ja vielfach keine genauen Grenzen ziehen lassen. Gestiitzt auf meine Beobachtun-
gen in den Liitschinentilern, teile ich wie folgt ein:

1. Schuttrutschungen bzw. -bewegungen
2. Felsrutschungen, Sackungen
3. Fels—Schutt-Rutschungen

74



Eine weitere Unterteilung ist ohne weiteres moglich, z.B. nach genetischen
Prinzipien oder nach ausgeprigten Typen. Solifluktion und Blockstrome stellen
in diesem Fall nur Sonderformen der Schuttbewegungen dar.

Die drei Hauptformen sollen noch kurz nach dem oben angewandten Prinzip
charakterisiert werden, wobei zu berticksichtigen ist, dal3 mir zur direkten Beob-
achtung nur chronische Formen zur Verfigung standen.

Schuttrutschungen

Sie sind an folgende Faktoren (a bis i, S.70) gebunden:

a oder b: Sie treten sowohl in akuter wie chronischer Form auf.

d: Es handelt sich um Lockermaterial, das allerdings aus Fels, auch ohne Zwi-
schenverlagerung, hervorgegangen sein kann.

g: Ich habe keine Schuttrutschungen gefunden, die nur gleiten, wenn auch zuge-
standen werden mul3, dal3 die Kontrollméglichkeiten oft gering sind.

h oder i: Es sind sowohl oberflichliche wie tiefgreifende Bewegungen moglich,
doch sind letztere auf chronische Entwicklung beschrinkt.

Sackungen

Bei Heim und Jéckli sind dies an spezielle Bedingungen gebundene Felsrutschun-
gen: Steil absinkende Bewegung, Gleitfliche nicht mit Schichtfliche identisch.
Aus folgenden Griinden mochte ich diese Spezifizierung weglassen:

1. Der Begriff steil ist keineswegs prizis; eine Grenze wird nicht und kann auch
nicht gegeben werden, da die Natur keine kennt.

2. Die Gleitfliche 1dBt sich oft nicht mit Sicherheit erkennen und folgt gar nicht
immer einheitlich Schicht- oder Kluftflichen. Ich bin vor allem den Schicht-
flichen gegentiber skeptisch. '

Ich verwende deshalb den Ausdruck Sackung fiir Bewegungen, die

: chronisch ablaufen,

: auf mehr oder weniger kompakten Fels beschrinkt sind,
vorwiegend gleiten und

tiefgriindig sind.

b b

Fels—Schutt- Rutschungen

Sie sind, wie schon oben dargelegt, in den Liitschinentilern der hdufigste Fall
chronischer Massenbewegungen. Leider steht mir kein einheitlicher Ausdruck zur
Verfiigung. Eine genaue Abgrenzung der mannigfachen Formen innerhalb dieser
Kategorie ist mir ebenfalls nicht méglich. Die beobachteten Fille lassen sich wie
folgt typisieren:
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: chronisch

aus Fels wird Schutt

: Kriechbewegungen herrschen vor
tiefgriindig, kann allerdings in h Gbergehen.

oo oo o

In einzelnen Phasen sind zeitlich wie 6rtlich Abweichungen moglich (a—b, h-i),
doch sind GroBformen immer chronisch und tiefgriindig.

Die durchgefiihrte Typisierung befriedigt noch nicht in allen Teilen; doch miG3-
ten fiir ein besseres und ausfiihrlicheres System viel groflere Gebiete untersucht
werden, worauf erst feste Begriffe und Definitionen geschaffen werden konnten.

III. VORAUSSETZUNGEN ZUR ENTSTEHUNG
VON MASSENBEWEGUNGEN

Die Entstehung einer Massenbewegung, gleich welcher Art, 1iBt sich nicht auf
eine einzige, in sich geschlossene Ursache zuriickfithren. Meist mul eine ganze
Reihe von Voraussetzungen erfiillt sein, bis das Ereignis eintritt.

Grundursachen sind die Existenz der Schwerkraft und das Vorhandensein von
Boschungen. Alle oben beschriebenen Bergstiirze und Rutschungen sind schwer-
kraftbedingte Vorginge, die auf waagrechter Unterlage, d.h. bei absolut stabilen
Gleichgewichtsverhiltnissen, nie zustande gekommen wiren. Alle andern Ursa-
chen, wie etwa Auflockerung, Klima- und Wassereinwirkungen, sind sekundirer
Natur, stellen aber die direkten Voraussetzungen zur Entstehung von Massenbe-
wegungen dar, indem sie allgemein zur Uberwindung des Reibungswiderstandes
beitragen.

1. UBER BOSCHUNGEN

Heim hat seinerzeit die Entstehung einer ibermaximalen Béschung als eigentliche
Utrsache der Bergstiirze und Rutschungen bezeichnet. Trotzdem diese Auffassung
bestritten wurde (Lehmann, Jickli), scheint sie mir nicht falsch. Allerdings darf
der Begriff «tibermaximale Boschung » nicht verabsolutiert werden; es gibt keine
festen Boschungswerte, die Massenbewegungen verursachen. Die Eigernordwand
weist eine durchschnittliche Neigung von 60-65° auf, die Kalkwinde S Lauter-
brunnen sind noch steiler; trotzdem entstanden hier wie dort keine erwihnens-
werten Abstiirze, wihrend sich an der Kleinen Scheidegg chronische Rutschungen
bei 15° in Bewegung befinden, ob Grindelwald auf noch flacherer Unterlage. Letz-
teres sind Werte, die weit unter der normalen Béschung fiir trockene Schutthalden
liegen. Allerdings kann iiberall festgestellt werden, dal3 AbriBflichen, auf denen
die Bewegung eingeleitet wird, steiler sind als die durchschnittlichen Fahrbahnen,
auch dann, wenn es sich um chronische Rutschungen handelt. Der spezielle Teil
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enthilt Einzelwerte, soweit sie einigen Wert haben; bei den vielen Unsicherheits-
faktoren wird auf eine tabellarische Zusammenstellung verzichtet.

Die Relativitit der Maximalboschungswerte hingt nach meinen Beobachtungen
in erster Linie vom Grad der Auflockerung, der Art des Gesteins und, allerdings
nicht in jedem Fall, von der Durchnissung ab, im Untersuchungsgebiet dagegen
seltener von der Lage der Schichtung. Diese Faktoren kénnen 6rtlich auf engem
Raum so verschieden sein, dal3 sich mit dem Wert der tibermaximalen Boschung
als Ursache kaum etwas anfangen lif3t.

Eine Ubersteilheit kann grundsitzlich auf zwei Arten geschaffen werden:

1. Durch effektive VergroBerung der Neigung, beispielsweise infolge gebirgsbil-
dender Vorginge, Unterschneidung eines Hanges usw.

2. Bei gleichbleibender Neigung kann sie durch Auflockerung und Durchnis-
sung des Materials eintreten.

In beiden Fillen wird die Stabilitit des exponierten Materials verringert. Punkt 1
ist meist schwieriger nachweisbar als Punkt 2. Billigt man jedoch den eiszeitlichen
Gletschern erosive Kraft zu, so ist ohne weiteres anzunehmen, dal3 nach ihrem
Riickzug ortlich tibersteile Hinge, vom Druck des Eises befreit, Massenbewe-
gungen bewirkten. Es gibt allerdings auch andere Griinde, vorwiegend klimati-
scher Natur, die es wahrscheinlich machen, dal3 direkt nach der Eiszeit Berg-
stiirze und Rutschungen hiufiger waren als heute.

Direkte Gehingeunterschneidung, d.h. Versteilung der Hangfii3e, ist in den
Lutschinentilern nur in geringem Mal} an den gesamten Bewegungen beteiligt.

Orogenetische Vorginge kénnen sowohl hangversteilend wie auflockernd wir-
ken. Mindestens fiir die Sackungen Busenalp—Ghudelhorn diirften sie entschei-
dende Ursache sein, allerdings hauptsichlich im Sinn tektonisch bedingter Auf-
lockerung.

2, GESTEINSVERHALTNISSE

In den Lutschinentilern sind, abgesehen vom Autochthon, das aber keine groBen
Massenbewegungen geliefert hat, eigentlich nur 4 Gesteine in bedeutender Aus-
dehnung aufgeschlossen:

Dichte Malmkalke, Tithon bis Argovien, von wechselnder Michtigkeit, vorab
in der Diableretsdecke mit Breccien durchsetzt, in der Wildhorndecke eher ein-
tormiger.

Bajocien-Sandkalke der Wildhorndecke, oft in Wechsellagerung mit schiefrigen
Mergeln. Sie erreichen Michtigkeiten bis zu 300 m und werden gegen oben teil-
weise durch eine Echinodermenbreccie abgeschlossen.

Aalénien- Eisensandsteine der Wildhorndecke, bis 6oo m michtig. In den obersten
Partien finden sich oft zihe, quarzitische Sandsteine. Die Hauptmassen werden
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jedoch durch knorrig-schiefrige bis bankige, eisenschiissige Sandsteine gebildet.
Gegen unten gehen sie teilweise in knorrige Schiefer tiber.

Aalénien-Tonschiefer, die Wildhorndecke abschlielend oder ultrahelvetisch, sind
zwischen GroBer und Kleiner Scheidegg von Bedeutung und erreichen 400 m
Michtigkeit. Sie sind ausgesprochen feinblatterig.

Ein tiinftes Gestein liegt zwar weder in groler Michtigkeit noch Ausdehnung
vor, muf} aber erwihnt werden, da es an einigen Stellen als Gleithorizont eine
wichtige Rolle spielt:

Argovienmergel, eventuell auch Oxfordschiefer. Wihrend im Guferwald eine
richtige Mergelgleitfliche angenommen werden darf, sacken am Gritli W Schy-
nige Platte die Kalkpakete auf dieser Unterlage ab. Auch am Birg ob Miirren und
NE Hundshorn diirften mergelig-schiefrige Unterlagen mitgespielt haben. Wich-
tig scheint, dal3 die Kliftung der hangenden Kalke eine Durchnissung der un-
durchlissigen Mergel erlaubt. In allen andern Fillen entstanden die Bergstiirze
und Rutschungen innerhalb eines mehr oder weniger einheitlichen Gesteinskom-
plexes, wobei immerhin wechselnde Ausbildung beteiligt sein mag.

Eine Zusammenstellung der grofleren Massenbewegungen zeigt, daf} alle vier
erwihnten Gesteine vertreten sind. Fiir den Malmkalk mul3 dabei das Liegende
mit berticksichtigt werden.

Malmkalk Bajocien- .Aalénien- ‘ Aaléni.cn-

Sandkalk |Eisensandstein| Tonschiefer
Bergstiirze ............... * * ¥ —
Schuttrutschungen ........ - - * *
Fels—Schutt-Rutschungen . . * - * ®
Sackungen ............... ¥ - ¥ ~

In dieser Tabelle ist nichts gesagt tiber die Haufigkeit. Flichen- und mengen-
miBig dominieren bei weitem die Massenbewegungen im Aalénien-Eisensand-
stein. Anderseits muf3 aber festgestellt werden, daf3 es {iberhaupt keine grof3eren
unbewegten Aalénienschiefermassen gibt, deren Anfilligkeit somit noch grofBer
1st.

Die Hirte eines Gesteins spielt keine grofie Rolle. Eisensandstein und Sandkalk
sind hirter als Kalk und Tonschiefer, doch entspricht die Anfilligkeit nicht dieser
Reihenfolge.

Viel wichtiger ist die Resistenz gegen Verwitterung bzw. Auflockerung, d.h.
die Festigkeit der Felsen. An Hand der bestehenden Boschungen und des Zu-
standes der aufgeschlossenen Gesteine kann erst die Anfilligkeit beurteilt werden.
Im Untersuchungsgebiet zeigt der Malmkalk die gréfite Standfestigkeit; er weist
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relativ wenig Absonderungsflichen auf und bildet deshalb Steilwinde. Zur Ent-
stehung von Massenbewegungen sind in ihm, wie oben gesagt, besondere Bedin-
gungen notig.

Die Aalénienschiefer stellen das andere Extrem dar. Fugenreichtum, rasche Ver-
witterung und geringe Festigkeit hingen eng zusammen. Eine Folge ist das Fehlen
dauernder Steilbéschungen, so daf keine Bergstiirze entstehen. Nie bleibt ein gro-
Ber exponierter Komplex so lange erhalten, dal3 sich ein einheitlicher Absturz vor-
bereiten konnte. Das Material bewegt sich fortlaufend in kleinen Paketen langsam
zu Tal.

Bajocien-Sandkalke und Aalénien-Eisensandstein nehmen Zwischenstellungen
cin, die allerdings 6rtlich ziemlich variieren. Auch bei ihnen hingt die Standfestig-
keit stark mit dem Fugenreichtum zusammen; je mehr Schicht- oder Kluftabson-
derungsflichen, um so geringer ist sie, am niedrigsten im schiefrigen Eisensand-
stein, dessen Verhiltnisse denen der Tonschiefer gleichen.

3. AUFLOCKERUNG

Es ertibrigt sich, hier Verwitterungsprozesse darzustellen, da dies andernorts kom-
petenter geschehen ist.

Von direkter Bedeutung fiir Bergstiirze und Rutschungen ist die Zerriittung
bzw. Autlockerung grof3er und zum Teil tieter Felspartien, wird doch dadurch die
Scherfestigkeit ganzer Komplexe wesentlich herabgesetzt.

Entscheidende Auflockerungserscheinung sind in der tiberwiegenden Zahl der
Fille steile Kluftsysteme. Sie wiirden eine ausftuhrliche Untersuchung verdienen.
In ihrer Anlage lassen sie sich weitgehend aut mechanische Beanspruchung wih-
rend der Gebirgsbildung zuriickfihren. Es ist denn auch auftillig, dal im ganzen
Bereich der Wildhorndecke mehr oder weniger NW, d.h. quer zur Streichrich-
tung, in zweiter Linie NE laufende Kliifte ausgebildet sind. Ebenso in die Augen
springend ist ihr steiles Fallen, ohne dal3 sich ein Generalwert festsetzen lieBe.
Wahrscheinlich handelt es sich bei diesen vorherrschenden Lagen zum Teil auch
um das Resultat exogener Einwirkung, indem eben gerade diese NW-Kliifte mehr
oder weniger quer zu den Steilbéschungen verlaufen und deshalb vor andern an-
gelegten Systemen nach und nach durch Zugspannung zu deutlicher Ausbildung
gelangten. Mit Gletscherspalten verhilt es sich jedenfalls nicht anders; Zug fihrt
zu ZerreiBungen quer zur Gefillsrichtung. Mechanische und, vorwiegend im
Kalk, chemische Verwitterung helfen schlieBlich an der Offnung zu Spalten
mit.

Auch geringfiigige Bewegung einer durch Kliftung aufgelockerten Masse fiihrt
sofort zur Bildung neuer Bruchflichen, die ihrerseits der Verwitterung mehr An-
satzpunkte bieten, so daf} die fortschreitende Zertriimmerung einer absackenden
Felsmasse gegeben ist.
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Gebiete, in denen den Schichtflichen tolgende Autlockerung tir die Massen-
bewegungen von primirer Bedeutung ist, sind in den Litschinentilern weniger
hiufig. Das hingt aber weitgehend von der Lagerung ab; Stellen mit steil einfal-
lenden Schichten sind nicht sehr verbreitet, was u.a. auch das Fehlen bedeutender,
tiefgrindiger Hakenwurferscheinungen erklirt.

4. KLIMATISCHE EINFLUSSE

Dall Temperaturschwankungen, Frost und Wasser die Auflockerung férdernde
Verwitterungsagenzien sind, braucht keine Erkliarung. Doch sind sie dariiber hin-
aus direkt am Zustandekommen von Bergstiirzen und Rutschungen beteiligt.

Dauertrost wirkt hemmend; Rutschungen beruhigen sich im Winter, es fahren
keine Bergstiirze ab. Die Annahme verbreiteter Massenbewegungen am Fnde
einer Eiszeit wird deshalb durch die aufsteigende Permatrostgrenze ebentalls ge-
stutzt.

Hiufiger Spaltenfrost stellt oft die direkte Ursache des Steinschlags dar, dirfte
aber auch in umtangreichen, zerriitteten Rutschgebieten mindestens oberflichlich
bewegungstordernd wirken.

Sichtbar ist vielerorts der Einflull der Durchnissung. Oft ist der Boden zur Zeit
der Schneeschmelze und nach ausgiebigen Regenfillen mit Wasser durchtrinkt.
Die Stabilitit der Schuttmassen verringert sich gewaltig, falls das Wasser tief ge-
nug eindringen kann. Das sich in Nackentilchen von Sackungen und in Mulden
sammelnde Wasser wirkt als Schmiermittel. Das Gebiet NE Grindelwald ist zu-
sammen mit dem Itramenwald das nasseste Rutschgebiet der Liitschinentiler;
beide weisen naturlicherweise auch die geringsten Boschungen auf, liegen sie doch
unter 15°. Ich bin tiberzeugt, dal3 starke Durchnissung tiber lange Jahre eine spiir-
bare Aktivierung bewirken mii3te. Das kann nicht von allen Rutschgebieten ge-
sagt werden, speziell nicht von sehr tiefgriindigen.
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E. SCHLUSSWORT

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war die Untersuchung der schwerkraftbedingten
Massenbewegungen in den Liitschinentilern, wie sie, allerdings unprizis, als
Bergstiirze und Rutschungen zusammengefal3t werden konnen. Es zeigte sich, da3
es sich um ausgedehnte und sehr verschiedene Vorginge handelt, die in erster
Linie durch die Form der Bewegung und das beteiligte Material charakterisiert
sind.

Die schnell ablaufenden Ereignisse, deren Endprodukt immer eine Triimmer-
masse ist, bilden eine liickenlose Reihe vom Steinschlag bis zum eigentlichen Berg-
sturz. In historischer Zeit fuhren keine ganz gro3en Massen ab, wogegen kleinere
Felsstiirze immer wieder entstehen.

Bei den langsamen Bewegungen wurden akute = rasche, und chronische = lang
dauernde unterschieden. Nach erfaiter Fliche und Masse sind letztere, die ver-
mutlich zum Teil Jahrtausende in Anspruch nehmen, von tberragender Bedeu-
tung. Sie spielen sich in so verschiedenen Formen ab, dal} die angenommenen
Haupttypen Sackung, Fels—Schutt-Rutschung und Schuttrutschung dem Sach-
verhalt nicht ganz gerecht werden.

Nur ein geringer Teil der gesamten Vorginge hat Katastrophencharakter. Auch
umfangreiche chronische Bewegungen storen oft den Menschen kaum: die Vege-
tation palit sich ohne weiteres an; Bauwerke erleiden wohl in Einzelfillen Schiden,
werden jedoch nicht zerstort.

Alle beschriebenen Bergstiirze und Rutschungen sind ganz oder teilweise post-
glazial. Jedenfalls gelang nirgends der Nachweis einer zwischeneiszeitlichen Be-
wegung, was sie natlrlich keineswegs ausschlieft. Doch wiren sie der Ausriu-
mung zum Opfer gefallen. Einige Indizien deuten dagegen auf intensivere Vor-
ginge direkt nach der letzten Eiszeit.

Zum Schluf sei noch festgestellt, dal3 meine Arbeit in verschiedener Richtung
erginzt und vertieft werden konnte.

1. Die Bergstiirze und Rutschungen sollten in einen weiteren Zusammen-
hang gestellt werden, in dem die gesamte exogene Dynamik beriicksichtigt
wire, etwa im Sinne von Jacklis bahnbrechender « Gegenwartsgeologie des
biindnerischen Rheingebietes » [32]. Damit miiite auch das autochthone Hoch-
gebirge einbezogen werden, dessen Abtragungsformen noch schlecht bekannt
sind.

2. Eine Erfassung der quantitativen Bedeutung der Massenbewegungen wire von
groBem Intetresse, doch bedingte dies wesentlich erweiterte Untersuchungen.
Im besonderen miiBte die Geschwindigkeit und Tiefe chronischer Rutschungen
genauer bestimmt sein, als es mir moglich war.
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3. Damit ist eine weitere Moglichkeit aufgezeigt: genaueste Beschreibung eines
einzelnen Gebietes. Die Auswahl an chronischen Vorgingen von erheblichem
Umfang wire grol3 genug. Eine solche Untersuchung miilite sich tber lange
Jahre hinziehen, prizise Messungen einschlieBen und iber vermehrte Auf-
schlisse vertigen. Die Literatur ist arm an Beispielen, doch ist sicher manches
in unzuginglichen Gutachten enthalten.

Meine Arbeit, die mit ziemlich primitiven Mitteln durchgefithrt wurde, ist so-
mit nichts Abgeschlossenes. Sie liegt jedoch in einer Richtung, die erst in neuerer
Zeit vermehrt gepflegt wird; so halte ich es keineswegs fir ausgeschlossen, daf3
sie durch Erweiterung und Vertiefung in manchem Punkt revidiert werden miif3te.
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