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Victor Turnau.

Beitrdge zur Geologie der Berner Alpen.

1. Der prédhistorische Bergsturz von Kandersteg.
. (Mit 1 Karte und 5 Figuren.)
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24. Lugeon: Bergsturz von Siders. Le Globe XXXVII. Anhang.

25, Neumayer: Bergstiirze. Erdgeschichte Leipzig 1895.

26. Oberholzer: Beitr. zur. Geol. Karte der Schweiz. XXXIX. Bern 1900.

27. Penck und Briickner: Alpen im Eiszeitalter 1902/03. Leipzig.

28. Piwovar: Maximalb6schungen von trockenen Schuttkegeln. Dissert.
Ziirich. 1908.

29. Rotpletz: Geotektonische Probleme in den Glarneralpen 1900.

30. Zollinger: Zwei Flussverschiebungen im Berner Oberland. 1890.

II. Vorgeschichte.

Erst in den letzten 30 Jahren sind die Bergstiirze in den
Gebirgen einer nihern Untersuchung gewiirdigt worden, zum Teil
gleichzeitig mit den glacialen Erscheinungen. Nur zu oft sind
frither Bergsturzmassen fiir Morinen gehalten worden und erst
allmihlich hat man gelernt, Bergsturzmaterial von Moréine zu
unterscheiden.

Es sind vor allem die Schweizer Geologen Heim und Baltzer,
deren genaue und griindliche Untersuchungen einer Reihe von
Bergstiirzen den Beginn einer wissenschaftlichen Bergsturzkunde
markieren.

Ein bisher noch nicht niher untersuchtes Bergsturzgebiet
findet sich im Kandertal bei und unterhalb Kandersteg.

Das Kandertal erstreckt sich von Frutigen aufwirts bis
Kandersteg als Quertal zwischen dem Diindengrat im Osten und
der Kette des Lohner im Westen. Der Talboden ist iiberall
flach und mehr als 0,5 km breit. Bei Kandersteg steigt seine
Breite auf 2 km. Dabei ist die Oberfliche des Talbodens sehr
unruhig. Be1l Frutigen wird er durch den von Westen herein-
ragenden Felssporn der Tellenburg und des Galgenhubels etwas
emngeengt. Dieser Sporn, den man im ersten Augenblick fiir
Morane halten konnte, besteht aus Fels (Flysch), der nur ober-
flichlich von Morine bedeckt ist. Weiter oberhalb schliessen
sich unregelmissige Hiigel aus Schutt an; so zuerst am so-
genannten Bifigstutz bei Bifigen. Solche Schutthiigel folgen tal-
aufwirts in grosseren und kleineren Zwischenriaumen bis an den
Fuss des Biihlstutzes, nordlich von Kandersteg. Ueber den
Biihlstutz hinaufsteigend, gelangt man nach Kandersteg, wo sich
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das Tal plotzlich erweitert. Von Sidosten miindet mit einem
gewaltigen Schuttkegel das Oeschinental, dessen oberer Teil
durch Hiigel abgeschlossen ist. Die Talweitung von Kandersteg
weist nur zum Teil einen ebenen Boden auf. Weiter siidlich
gegen KEggenschwand zeigt sich an der Kander eine Landschaft,
die man nach ihren Formen als eine typische Morinenlandschaft
bezeichnen machte. Bei Kandersteg selbst lehnt sich an den
‘Gollischen und Alpschtlenhubel, so heisst hier der Abfall der
Lohner Kette gegen das Kandertal, eine miichtige Terrasse aus
Schutt, die am Abfall gegen die Kander durch zahlreiche Schluch-
ten angeschnitten 1st.

Das ganze Gebiet wurde schon im Jahre 1870 von Bachmann
in seiner Arbeit «Die Kander, ein ehemaliges Fluss- und Gletscher-
gebiet> beschrieben. Bachmann deutete die Hiigel als Morénen
und alle grosseren Blocke als erratisch. Als erratischen Block
nahm Bachmann unter anderen den Felsen der Felsenburg an.’)
Auch die Aufschliisse bestimmte er als Aufschliisse in Morénen.
Auf seiner Karte zeichnete er zahllose Morinenwille ein. Bach-
manns Darstellung ist in Favre's Gletscherkarte?) tibergegangen. Zu
gleicher Zeit untersuchte Pfarrer Rytz das Kandertal mit den
gleichen Ergebnissen wie Bachmann. Er zihlt 54 Moridnen-Higel
und Wille von Frutigen bis Kandersteg auf. Ischer hat auf der
1m Jahre 1882 erschienen geologischen Karte®) ebenfalls nur
Morinen angegeben. Misch, der nach Ischers Tode das Gebiet
weiter untersuchte, bringt nichts Neues. Erst 1891 hat Briickier
an den zahlreichen Entbléssungen, die beil der Neuanlage der
Strasse von Frutigen nach Kandersteg entstanden waren, durch-
wegs Bergsturz-Material konstatiert, auch die grosse Abrissnische
des Bergsturzes am Fisistock als solche erkannt. Briickner
hat seit 1892 wiederholt kurz tiber seine Beobachtungen berich-

1) Bachmann: Die Kander, ein Gletscher- und Flussgebiet. Bern
1870. 8. 137.

?) Favre: Carte du phénomeéne erratique et des anciens glaciers 1884

3) Geologische Karte der Schweiz. Blatt XIIIL
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tet.!) Seine Beobachtungen bestitigt Baltzer.?) doch leitete er
das Schuttmaterial nicht wie Briickner ausschliesslich vom Fisi-
stock her, sondern auch zum Teil von den andern Gehingen
des Tales. Eine kurze Beschreibung der Ablagerungen gaben
Kissling, v. Fellenberg und Schardt in der geologischen Expertise
fir den Lotschberg und Wildstrubeltunnel.?) Groll) stiitzt sich
in seiner Monographie des Oeschinensees vorwiegend auf die
Beobachtungen von Briickner.

Im Sommer 1904 untersuchte ich auf Veranlassung von
Prof. E. Briickner eingehend das Bergsturzgebiet.

Aufnahme des Gebietes.

Hiebei leistete mir eine photographische Vergrosserung der
Siegfriedkarte mit Masstab 1 : 20,000, welche ich dem schwei-
zerischen topographischen Bureau verdanke, vortreffliche Dienste.

Von einer Publikation dieser Karte in dem erwihnten
Masstabe wurde jedoch abgesehen, da bei der Einfachheit der
Verhiltnisse schon der Ueberdruck der Siegfriedkarte im Mass-
stabe 1:50,000 zur Darstellung des Wesentlichen ausreichte.
Nach meinen Originalaufnahmen 1 : 20,000 zeichnete ich in den
Ueberdruck (vide Karte) die Ablagerungen des Bergsturzes ein.

Auf die stratigraphischen Verhéltnisse der Abrissnischen im
Detail konnte ich nicht eingehen. Ich musste mich bei der
Untersuchung der Bergstiirze in erster Reihe auf die petrogra-
phischen und morphologischen Befunde beschrinken.

Ausser der Karte dienen zur besseren Veranschaulichung
drei Skizzen und zwei Photographien.

Im Gebiet von Kandersteg lassen sich deutlich die Ab-
lagerungen von zwel Bergstiirzen erkennen, namlich :

) Gletscherabbr. an der Altels, Himmel und Erde VIII.
Feste Erdrinde und ihre Formen. Leipzig 1897, S. 195. 236. Berlin
1898, Nov. 1895. 558.
Alpen im Eiszeitalter, Penck und Briickner, Leipzig 1902/04. S. 630.
3) Beitr. z. geol. K. d. Schweiz, 1896. Bern. S. 14.
3) Mittl. der Berner Naturf. Ges. 1900. Bern 1901. S. 107. 114.
#) Groll : Berichte der Berner Geogr. Ges. XVIIL S, 5.
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1. von einem gewaltigen Bergsturz unterhalb des Fisi-
stockabbruches,
2. von einem kleinen Bergsturz am Oeschinensee.
Jeder dieser Bergstiirze hat eine Abrissnische und ein Ab-
lagerungsgebiet. Wir beginnen mit der Schilderung der Abriss-
nische des grossen Sturzes, dann folgt die Schilderung seines
Ablagerungsgebietes und zum Schluss die Beschreibung des Ge-
bietes des kleinen Oeschinensee-Bergsturzes.

IlI. Der Bergsturz am Fisistock.

A. Abrissnische (Fig. 1).

Bei den meisten uns bekannten Bergstiirzen ist die Abriss-
nische nur mit Miithe zu erkennen. Alles ist vernarbt, durch
Verwitterung und Erosionsarbeit verwischt. In unserem Gebiete
scheint es, wie wenn erst vor kurzem der Bergsturz stattgefunden
hitte. Blicken wir von der «Hoéh» bei Kandersteg aus gegen
die Nordwestwand der Fisistocke hiniiber, so ist uns auf den
ersten Blick klar, dass jene gewaltige Liicke, deren Sohle die
schimmernden Bibergplatten oberhalb der Doldenhornhiitte des
S. A. C. bilden, und die nach Westen durch die ungeheuer
senkrechten Winde des Fisistockes begrenzt sind, die Abriss-
nische des Bergsturzes ist. Die untere Grenze der Abrissnische
bilden der Biberg und die Wilde Fluh, sowie die steilabfallenden
Wiinde, die unterhalb der Klubhiitte ins Oeschinental abfallen
bis zum Staubbach hin. Die gstlichen Punkte fallen mit dem
Westufer des Biberggletschers zusammen. Der Spitzstein ist wohl
ein Rest der Bergsturzwand. Ein breiter Schuttstrom jiingeren
Alters bildet die Grenze gegen das Oeschinental. Der untere Rand
der Abrissnische liegt im Osten i 1900 m Hohe, im Westen
etwas tiefer. Die Oberkante befindet sich dagegen in 2900 m,
sodass die Hohe der Nische 1000 m tibertrifft.

‘Die Tiefe der Nische in der Mittellinie von vorn nach hinten
und in der horizontalen Projektion gemessen, betrigt za. 1500 m.
Es ergibt sich fir den Boden der Nische eine mittlere Boschung
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von 20—25° und zwar iberall ziemlich gleichmissig, im obern
Teil etwas mehr, im untern etwas weniger. Der ganze Boden
der Nische ist durch blanke Platten gekennzeichnet, die, wie
spater noch zu erwiahnen sein wird, Schichtflichen entsprechen
und mit der Ursache des Bergsturzes im Zusammenhang stehen.
Der Boden der Nische wird heute von zahlreichen kleinen Wasser-
adern und einigen Bichen, vom Fisibach und dem Staubbach,
durchzogen, die in die Platten kleine Rinnen eingeschnitten haben.

1. Tektonik und Stratigraphie der Nische.

Am Siidabfall der Blamlisalp nach Blatt XVIII der geolo-
gischen Karte lagern die Sedimente in regelmiissiger Folge vom
Verrucano bis zum Malm auf krystallinischer Basis. An der
nordlichen Abdachung der Blimlisalp gehoren die éltesten Ge-
bilde dem ILaas, die jingsten dem Eocin an '). Die gewaltigen
Dislokationen, die die Gebirgsschichten erlitten haben, dussern
sich ausser in der Lagerung, durch zahlreiche mechanische Ver-
inderungen der Schichten. Alles dies erschwert die Untersuchung
der Lagerungsverhiltnisse im hochsten Grade. Die unzuginglichen
Abstiirze und Flilhe machen die Untersuchung vielenorts ganz
unmdéglich. So ist hier manche Frage ungelost geblieben. '

Das Charakteristikum des Gebirgsbaues zwischen Wildstrubel
und Lotschenpass ist ein kompliziertes, nach Nord tberliegendes
Faltensystem ?), welches aus vielen Kinzelfalten mit mehr oder
weniger ausgequetschten Mittelschenkeln besteht. Als kleines
Detail an der Stirn des Gewdlbeschenkels, dessen Basis auf eine
Breite von zirka 15 km tiberschoben erscheint, ist eine stark
nach Norden iibergelegte S-Falte, deren Nordschenkel ganz und
der Stidschenkel teilweise der Denudation zum Opfer gefallen ist.

Am Nordrande der Zentralmassive, wo diese an die Sedimente
grenzen, erscheinen solche nach Norden tberliegende C- und S-
Falten als sogenannte Randfalten. Es zeigt sich also am Fisistock
und den Doldenhdrnern dasselbe Phianomen wie am Eiger, an
der Jungfrau, am Wetterhorn, den Engelhérnern ete.

) Beitriige zur geologischen Karte der Schweiz. LXXI. II. S. 33.
?) Berichte der Berner Naturforschenden Gesellschaft. Kissling, von
Fellenberg und Schardt. Bern 1901. S. 107, 114. -
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Da die Stratigraphie der Bliumlisalpgruppe von anderer
Seite bearbeitet wird, so beschrinke ich mich hier auf einige
Andeutungen. Die Gesteine der Nische sind vorwaltend der
alpinen Kreide angehoérige Mergel und Kalke mit rotbrauner
Verwitterungsrinde, Quarzsandsteine und Konglomerate. Dieser
ganze Komplex hat eine grosse Michtigkeit. Eigenartig sind
gewohnliche Quarzite, sowie bunte Kalke, die neuerdings nach
Gerber und Trosch zur Kreide gerechnet werden. Die Sandsteine
bilden wegen grosserer Resistenz gegen Verwitterung haupt-
siichlich die unzugénglichen Wande und wurden friher von Ischer
und Mosch fiir Malm gehalten. Schrattenkalk mit Requienien
tritt in der « Gabelung » zwischen den Fisistécken und den Dolden-
hornern zu Tage, also gerade an der oberen Grenze der Abriss-
nische.

2. Klassifizierung.

Das bereits erwithnte liegende Faltensystem gliattet sich im
Streichen der Schichten gegen den Oeschinensee aus. Die
Schichten fallen schon im Bereich der Bibergplatten gegen das
Oeschinental unter 25—30°. Diese Verhiltnisse gestatten uns
nunmehr unsern Bergsturz zu klassifizieren.

Man unterscheidet nach dem Material, das im Bergsturz
zur Bewegung gelangt, sowie nach der Art der Bewegung, ver-
schiedene Typen von Stiirzen !). Von der Beschaffenheit des
Materials und der Schichtstellung ausgehend, teilt Baltzer %) die
Bergstiirze 1m allgemeinen in vier Kategorien:

1. Felsstinze;

2. Erdschlipfe;

3. Schlammstréme;
4. Gemischte Stiirze.

Der Name Sturz eignet sich besonders fiir die unzusammen-
hingend tber die Schichtenkopfe herabrollenden Massen; die
Bezeichnung Schlipf oder Rutsch fiir zusamrnenhingendes, auf
Schicht oder Kluftflichen sich bewegendes Material.

) Baltzer: Bergstiirze in den Alpen, Zirich C. Schmidt 1875.
?) Derselbe: Ueber Bergstiirze. N. J. f. Min. ete. 1875.
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Nur die grossten derartigen Ereignisse, wo wirklich ganze
Bergflanken in Bewegung geraten, verdienen den Namen Berg-
sturz oder Bergrutsch.

Am Fisistock haben wir es nach dieser Klassifikation nicht
mit einem Bergsturze im engern Sinn, sondern mit einem Berg-
rutsch zu tun. Die tektonischen Verhiltnisse waren hier fiir die
Entstehung eines Bergrutsches in der Tat besonders giinstig.
Die talwirts fallenden Schichten wurden von dem noch steileren
‘Gehéinge des Oeschinentales abgeschnitten, so dass alle Kennzeichen
der Uebersteilheit vorhanden waren. Dazu kam noch die Un-
durchlissigkeit der mergeligen Schiefer, die an der tiberstehenden
Wand ausstreichen. Dass sie undurchlissig sind, lehren die
Quellen, die auf ihnen zu Tage treten. Das alles fithrte zu einer
grossartigen Felsausgleitung.

Zum Schluss der Betrachtung der Abrissnische will ich noch
auf zwel Erscheinungen in derselben hinweisen.

An der obersten Grenze der Nische zeigt sich bei Gabbel
an der Oberfliche eine Art Rippung. Man kann diese zackigen
vorstehenden Rippen wohl nicht der Erosion der Gletscherwasser
zuschreiben, ich bin vielmehr geneigt anzunehmen, dass hier eine
quer zur Schicht bestehende Abrissfliche vorliegt. Die Fort-
setzung der Schicht stiirzte ab und loste sich entlang jener
gerippten Fliche, von der in Ruhe gebliebenen weiter oben.

Zweitens sei auf das michtige Schuttfeld aufmerksam ge-
macht, das die ostliche Begrenzung der Nische bildet und von
‘Groll') als Bedeckung einer von ihm vermuteten weiteren Ab-
rissnische gedeutet wird. Dieses erweist sich jedoch bei genauer
Untersuchung als ganz wenig michtiges Schuttmaterial; denn
unter der heutigen Oberfliche liegt frischer Fels. Der Schutt
ist auch nicht wesentlich jinger als die Abrissnische des Berg-
sturzes, denn er ist ebenso von Wasser bearbeitet wie jene. Es
mag sich um einen Rest der Bergsturzmasse handeln, die nicht
bis ins Tal geflogen ist, sondern hier liegen blieb, da die Schicht-
flichen hier nicht so steil fallen.

Das Material dieses Schuttes besteht ausser aus Kalken
und Sandsteinen oberflichlich aus Kreide und Malm-Brocken, die

) Groll: Ber. der Berner Geogr. Ges. XVIII. S. 4. _
Bern. Mitteil., 1906. Nr. 1610.
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erst nachtraglich von Gletscherwassern heruntergebracht worden
sind. Diese Gesteinsbrocken liegen ganz an der Oberfliche des
Schuttes.

Die ostlich von diesen Schuttmassen in den Friinden auf-
tretenden kleineren Rutschflichen sind nicht Abrissnischen, sondern
Wirkungen von Gletscher- und Wasser-Erosion und Denudation.

B. Ablagerungsgebiet.

Wenn es sich darum handelt, die Natur einer aus Gesteins-
fragmenten zusammengesetzten Masse festzustellen, so sind dabe:
vier Moglichkeiten ins Auge zu fassen. Entweder handelt es
sich um die in situ befindliche mechanische Verwitterungsschicht
von anstehendem Fels, oder um ein infolge Gebirgsbildung zer-
triimmertes Material, eine sogenannte Reibungsbreccie, oder es
liegt eine Mordne vor oder endlich ein Bergsturz.

In unserem Gebiet konnen wir vom Fall einer Dislokations-
breccie absehen, da die Ausbreitung des Schuttgebietes mit der
Lagerung der Schichten nichts zu tun hat. Um Verwitterungs-
schutt in situ kann es sich auch nicht handeln, weil nirgends
darunter Anstehendes zu sehen 1st und die Schuttmassen zum
Teil eine fir Verwitterungsschutt in situ unerhort grosse Mich-
tigkeit besitzen. ,

Es bleibt also nur noch zu entscheiden, ob es sich um
Moriine oder um Bergsturzmassen handelt. Hiertber gibt die
petrographische Zusammensetzung und der Charakter des Schuttes
sowlie seine Oberflachenform Aufschluss.

1. Gesteinsarten.

Betrachten wir zunéchst die Gesteinsarten, deren Trimmer
den Schutt zusammensetzen. Es treten als weitaus hiufigstes
Material braune gestreifte Mergel und Kalke auf; ausserdem
herrschen griine und helle und zwar besonders auf der «Hohe»
und dem «Biihlstutz»> Sandsteine und Kalke vor, das ist in den
der Abrissnische nichstgelegenen Ablagerungen. Das stimmt
mit der Schichtfolge in der Abrissnische. Die griinen und braunen
Kalke bilden an der begrenzenden Wand der Abrissnische die-
obersten Lagen und miissen demnach auch 1m Bereich der heu-



— 11 —

tigen Abrissnische die hangende Schicht gebildet haben. Es
bestiitigt dies die oft schon festgestellte Tatsache, dass die
obersten Schichten in der Abrissnische nicht den unteren voraus-
ellen, wie man annehmen konnte, sondern, dass man in den
Ablagerungen dieselbe Reihenfolge der Triimmer antrifft, wie
die Schichten in der Ausbruchnische liegen.

Die grossten Blocke des Schuttes im Ablagerungsgebiet
bestehen aus braunen Kalken. Der lauchgriine Sandstein er-
scheint nur in kleineren Triimmern, die mehr geschichtet sind,
ebenso der braune Mergel. Der helle Kalk, der auch schon
durch seine Hirte auffillt — eine Folge eines Kieselgehaltes —
ist mit Vegetation: Moos, Farrenkraut, Flechten bedeckt, sodass
man oft den Block nicht sieht. So finden wir in der Tat im
Schuttmaterial des Kandertales alle die Gesteine der grossen Ab-
rissnische des Fisistockes wieder. Die Gesteine des Gasterentales
fehlen dagegen in den Schuttmaterialien vom Biihlstutz talwiirts
vollsténdig, so vor allem der Gasterengranit, desgleichen Malm und
Tavayannazsandstein. Das beweist von vornherein, dass das Ab-
lagerungsgebiet nicht Moréne eines Gasterengletschers sein kann.
Nur die Hiugel bei Eggenschwand scheinen Ausnahmsstellung
einzunehmen, da in ihnen Gasterengranite hiufig vorkommen.
Es handelt sich hier, wie wir sehen werden, um eine stark auf-
geschiirfte Moriine. Aber auch die Gesteine, die am nordlichen
Abhange des Oeschinentales anstehen, fehlen im Schutt. Es
kann sich also auch nicht um Ablagerungen eines Oeschinen-
gletschers handeln. Es hat zum Schutt von Kandersteg
nur der Fisistock Material geliefert.

2. Struktur des Schuttes.

Ein Gewirr von eckigen, scharfkantigen Triimmern bildet
meist die Oberfliche des Schuttgebietes.

Die Blocke liegen durcheinander, ohne Spur von Anordnung,
grosse und kleine, zum Teil zu eckigem Grus, Sand und Staub
zertrimmert. Besonders die grossen Blocke sind fast iiberall
stark zersplittert, so dass die meisten Bruchstiicke weniger als
5 m? betragen. Oft beobachtet man grosse, im Schutt ruhende
Blocke, an welchen noch die Schichtung zu erkennen ist, ob-
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gleich.sie von vielen Spriingen durchsetzt sind. Bisweilen sind
grosse Blocke entlang von Fugen in Tafeln auseinandergebrochen,
die noch aufeinander lLiegen.

Die Bruchstiicke sind alle eckig oder gelegentlich kannten-
bestossen. Die Oberfliche ist stets rauh. Auf der rauhen Ober-
fliche der Kalke entdeckt man auch leicht die fir Bergsturz-
materialien charakteristischen Schlagmarken in Form von kleinen
weisslichen oder grauen Tupfen oder grossen linglichen Schram-
men, die durch ihre Rauhheit und ihr Auftreten an rauhen Flichen
leicht von Gletscherschrammen zu unterscheiden sind.

Ueberall zeigt der Schutt Spuren einer gewaltigen, plotz-
lichen und unter grossem Druck erfolgten Zertrimmerung, wie
sie far Bergsturz charakteristisch ist. Die Blocke sind meist
zusammengekeilt, sodass zwischen ihnen nur kleine Zwischen-
riume auftreten. Der Schutt erscheint als typische Bergsturz-
breccie. Ks lassen sich wohl an manchen Stellen die Stiicke
auseinanderbrechen, doch sind sie meistens dort, wo viel Wasser
Zutritt hatte, wie z. B. am Rande des Beckens von Kandersteg,
stark verkittet.

Ein wesentlicher Unterschied besteht zwischen den Schutt-
massen der Oberfliche des Ablagerungsgebietes und denen in
der Tiefe. Die letzteren sind oft, wie z. B. sehr schén in den
Wildbachschluchten «auf der Hoh» zu sehen ist, geradezu in
feinen Grus zermalen, nur wenige grossere Bliocke finden sich
darin. Dagegen liegen obenauf ganz grosse Blockhaufen ver-
haltnisméssig locker. Der Grund hiefiir ist leicht einzusehen.
Die Massen, die heute die Oberfliche bilden, wurden an die
Oberfliche des Schuttstromes transportiert. Die Massen, die
heute im Liegenden auftreten, standen dagegen beim Bergsturz
unter gewaltigem Druck der dariiber lastenden Massen.

Zur Charakterisierung der innern Struktur seien im folgen-
den einige typische Aufschliisse im Bergsturzmaterial angefiihrt.

1. Aufschluss ber der Kirche von Kandergrund (vide Karte)
ostlich von der Strasse, heute als Schuttgrube ausgebeutet.
Das Blockmaterial iibersteigt nicht Grossen von 2—3 m?,
Eckig, wirr durcheinander gepackte Kalke und Mergel, vor
allem dunkle Kalke. Die kleinsten Teile sind mehr schlammig.
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Das ganze wenig verkittet. Dimension zirka 6 m lang und
3 m hoch.

. Aufschluss an der Strasse auf'm Biihl oberhalb des Biihl-
Biihlstutzes vor Kandersteg {vide Karte). Durchwegs grosse
Blocke aus jeglichem Material der Abrissnische. Wenig
verfestigt und gar nicht geschichtet. Nur eckiges Material
mit zahlreichen Kontusionen. Keine gekritzten Geschiebe,
ebenso gar keine Kandergeschiebe.

. Aufschluss am Biithl beim Neubau der Villa des Dr. Biehly.
Charakter wesentlich verschieden von dem der bisher er-
wihnten Aufschlisse. Das Schuttmaterial schwach ge-
schichtet, besteht aus kopfgrossen eckigen Triimmern, stark
mit Sand verfestigt. Sieht einem Schotter sehr ahnlich,
doch findet man weder Gerolle noch gescheuerte oder ge-
kritzte Geschiebe.

. Natiirlicher Aufschluss durch die Kander im Durchbruch
am Biihlstutz (vide Karte).

Hier ist die nachtrigliche Wasserwirkung deutlich zu
sehen. Simtliches Schuttmaterial ist stark verfestigt und
verkittet, tiberall mit grauem Staub bedeckt und oberflich-
lich angewittert. Oft sind die Kalke an ihrer Oberfliche
ganz tonig, die Mergel geradezu breiartig.

. Aufschluss am Stutz bei Reckental im Kanderbett (vide
Karte). Material undeutlich geschichtet mit zahlreichen
Gasterengraniten. Da dieser Aufschluss in der unmittel-
baren Nihe der Kander sich befindet und teilweise sogar
von der Kander angeschnitten ist, sind auch die Gesteine
nur als Flussgeschiebe zu betrachten. Gekritzte Geschiebe,
iiberhaupt alle Morinenmerkmale fehlen.

Nicht unwichtig sind einige Funde von glacialem Material,

die aber nirgends auf dem Bergsturzschutt, sondern immer in
demselben gemacht wurden.

Gegeniitber dem Hotel Gemmi, hinter einer spiter zu

schildernden grossen Felsrippe, fand ich in Schiirfungen kanten-
bestossene Gasterengranite, doch keine gekritzten Geschiebe. In
den Aufschlissen der Eggenschwanderhtigel oberhalb Kandersteg,
so im Aufschluss beim Chalet-Sige wie auch in den Gruben-
aufschliissen in der Nidhe der Galmilocher (vide Karte), treten
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gekritzte Geschiebe, ganz eckige Bergsturzmaterialien und teil-
weise kantenbestossene graue Gasterengranite auf. Gleichwohl
handelt es sich nicht um typische Morine, denn das Material
1st mit Bergsturzschutt gemischt. Glaciales findet sich ferner
mit massenhaftem Bergsturzschlamm und Sand gemischt im Boden
des Beckens von Kandersteg (vide Karte). Aufschlisse sind
heute keine mehr vorhanden, wohl aber noch Kieshaufen, die bel
Neubauten der letzten Jahre ausgehoben wurden, wie mir von
Dorftbewohnern berichtet wurde, so beim Hotel Miiller. Die
gekritzten Geschiebe sind gut gerundetes Material. Ich habe
nichts von andern Gesteinen des Oeschinen- oder Gasterentales
darin gefunden. Es ist, als wenn es sich hier um Geschiebe
eines Fisistockgletschers handelte. Schardt und Fellenberg ?), die
die Ablagerungen im Kandersteg zum grossten Teil fir Morine
halten, nehmen an, der Schutt des Bergsturzes wire nur ober-
flichlich und unter demselben liege Morine. Aber gerade in
.der 25 m tief eingeschnittenen Erosionsfurche der Kander am
Biihlstutz 1st keine Spur von Mordne zu bemerken, ebenso wenig
weiter unten im Kandertal, so weit der Bergsturz reicht. Dagegen
halte ich es in der Tat fir sehr wohl méglich, dass die Eggen-
schwanderhiigel zum grossten Teil Morine des Gasterengletschers,
bedeckt von Bergsturzschutt, sind, dem aufgeschiirftes Morinen-
material beigemengt ist.

(Gegen die Bergsturznatur der Ablagel ungen wird von Schardt
und von Fellenberg ?) das Vorhandensein von kleineren Quellen
im Schutt angefiithrt. Es wird betont, dass, wire die Ausfiillung
nur Bergsturzmaterial, Quellen nicht zu Tage treten diirften,
sondern unterirdisch abfliessen miissten und erst bei Schlossweid
(vide Karte) oder an irgend einer andern Stelle des Talriegels unter-
halb des Biihlstutzes austreten konnten. Ich glaube aber nicht,
dass damit die Morinennatur der Ablagerungen festgestellt ist,
besonders da der Schutt zum Teil mergelig ist. Mit der Berg-
sturznatur des Biihlstutzes hiingt gerade die Tatsache zusammen,
dass im Kandereinschnitt, sowie in den Ablagerungen bis Reckental

') Schardt, Fellenberg, Kissling: Bericht der Berner Naturforschenden
Gesellschaft 1901 S. 17. Kissling dagegen mochte alles fiir Bergsturz-
schutt halten.

?) Berichte der Berner Naturforschenden Gesellschaft 1901 S. 17.
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<cine Reihe von Quellen hervorbricht. Oberholzer ) dussert sich
iiber diesen Punkt folgendermassen: «Das Regenwasser, das auf
das Bergsturzgebiet niederfillt, fliesst nur zum kleinen Teil
oberflichlich ab, soweit es nicht verdunstet, sickert es in hohem
Masse in den durchlissigen Schuttboden ein.» Die Biche, die
von den Talwiinden herunterfliessen, ergiessen sich freilich
meistens in die Kander. Doch gibt es vor allem zur Zeit der
Schneeschmelze zahlreiche Schmelzwasserbiche, die in der Berg-
sturzmasse verschwinden. Der Bergsturz saugt das Wasser auf
und lidsst es im tieferen Kandertale wieder als gutes Quell-
wasser auftreten. So mochte ich aus den Quellen nicht auf
Anwesenheit von Morénen in geringer Tiefe schliessen.

3. Lage des Ablagerungsgebietes zur Nische und Oberflichenformen.

Erortern wir zunichst die Lage des Ablagerungsgebietes
besonders in Hinsicht zur Lage der Abrissnische.

Das Kandertal bildet mit der Mittelaxe der Abrissnische
einen stumpfen Winkel (vide Karte). Das Ablagerungsgebiet
schmiegt sich der Talrichtung an und seine Lingsaxe verlduft
daher ebenfalls im stumpfen Winkel zur Mittellinie der Nische.
Der Winkel, um den die Ablagerungen aus der in der Ver-
lingerung der Mittelaxe verlaufenden Richtung durch das Tal
abgelenkt wurden, betrigt etwa 40°

Das Ablagerungsgebiet erstreckt sich, die Hiigel oberhalb
Kandersteg mitgerechnet, iber 9 km von Eggenschwand bis
oberhalb Reckental bei Frutigen. Denn erst bei Reckental
markieren unregelmissig verstreute Blocke von 10—20 m?® Grosse
das Ende des Ablagerungsgebietes, doch lisst sich die Grenze
nicht ganz genau ziehen. Die Breite des Ablagerungsgebietes
wechselt. Es hat bei Eggenschwand za. 300 m Breite. In Kander-
steg erreicht es am Biihlstutz und Biihl eine Breite von fast 1
Kilometer. Unterhalb des Biihlstutzes reduziert sich die Breite
auf 300 m; diese Ausdehnung bleibt bis fast zum Schluss. In
dieser Aenderung der Breite spiegelt sich die Anpassung des
Schuttes an die Talformen. Die Oberfliche des Ablagerungs-

1) Oberholzer: Beitrige zur Geologischen Karte der Schweiz. Neue
Folge IX. S. 105.
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gebietes fillt entsprechend der Neigung des Tales von Kandersteg
gegen Schlossweid, Mittholz, was folgende Zahlen veranschaulichen
mogen:

Cefille
Auf der Hoh 1340 m 6 /o0
Biihl 1210—1350 m 5 oo
Schlossweid 1100 m 3 %o
Blauseeli und Riegelsee 900 m 3 °/oo
Bunderbach 880 m 4.5 /oo

(vide Karte)

Yom rein morphologischen Gesichtspunkte miissen wir im
ganzen mehrere Ablagerungsregionen unterscheiden, die zwar
miteinander verbunden sind, jedoch verschiedene Formen besitzen,
néirlich:

1. Die nordliche und westliche Umwallung des Beckens von

Kandersteg :

a) auf der Hoh (Fig. 4);
b) Bithl und Biihlstutz.
2. Der untere Teil des Schuttgebietes vom Biihlstutz abwiirts
mit wallférmiger Anordnung der Hiigel.
a) bei Mittholz und Schlossweid;
b) die Tomalandschaft ') ber Kandergrund (Fig. 2).

3. Die Eggenschwander-Hiigel:

1. (Auf der Hoh, Bihl, Biihlstutz.)

a) Der heutige Boden des Beckens von Kandersteg verdankt
seine Entstehung einer jungen Aufschiittung, die einen alten See
ausfiillte, von dem wir spéter noch zu handeln haben. Der See
dehnte sich von Zielfuren bis Aegerten aus (vide Karte) und
besass eine grosste Breite von 1'/z km. Wie tief er war, lisst
sich heute nicht sagen. Im Westen des Beckens erhebt sich
die ganz aus Bergsturzschutt aufgebaute Terrasse, die den Namen
«auf der Hoh» triigt, 150 m dber die Talsohle. Sie liegt in der

1) Tomalandschaft. Penck und Briickner: Alpen im Eiszeitalter.
Leizig 1902. S. 630. :
: Piperoff: Geologisches der Calanda. Beitrige zur Geologischen Karte
der Schweiz. N. F. VII. 1897 S. 38.

Tarnuzzer: Jahresbericht der Naturforschenden Gesellschaft Grau-
biindens. N. F. XXXIX 1896. S. 55.



Fig. 4. Die erodierten Bergsturzmassen von auf ,,der Hoh‘ bei Kandersteg.

Fig. 5. Bergsturzblock beim ,,Biihl*.
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Verlingerung der Mittelaxe der'A"brissnische und erstreckt sich
von Eggenschwand im Siiden, den- Wanden des Gollischen und
Alpschlenhubel angelagert, bis Aegerten im Norden.

Die Terrassenfliche in der Nihe der Kante gegen die Kander
hin, die den Ostlichen Fuss der Terrasse bespiilt, liegt etwas
hoher als die den Felswéinden unmittelbar benachbarte Terrassen-
fliche, so dass eine ausgesprochene Wallform zum Ausdruck kommt.
Gegen die Kander hin ist der Terrassenabfall von zahlreichen
Wildbéichen angeschnitten.. Wandern wir ihrer Linge nach iiber
die Terrasse hin, so fallt uns ihre wellige und hiigelige Ober-
flaiche auf. Die Hiigel sind mit eckigen, zum Teil zersplitterten
Felsblocken bedeckt. Blocke von mehr als 10 —20 m? Inhalt
sind keine Seltenheit. Eine Gruppierung in Schwirme und Block-
gruppen ist vorhanden, aber nicht auffallend. Gegen Eggenschwand,
wohin die Terrasse sich talaufwirts senkt, hort die Wellenform
der Oberfliche plotzlich auf und nur grosse Blicke liegen zerstreut
umher. Scharf ist die Grenze zwischen diesen Blocken und dem
Schuttkegel des Gollischen-Baches, der nur aus Bachschutt be-
 steht. Die Bioschung der einzelnen Hiigel «auf der Hoh» ist
durchwegs 10—11°. Die Formen der Terrasse «auf der Hoh»
entsprechen, wie man sieht, jenen, wie sie Oberholzer!) als cha-
rakterisierend fiir die Brandungswelle eines Bergsturzes schildert,
in der ein Bergsturz an der seinem Herkunftsort gegeniiber-
liegenden Talseite anprallt. Auch die charakteristische Vertiefung
zwischen dem Abhang. auf dem die Masse anprallte, und der
Hauptmasse des Schuttes fehlt nicht. Sie kann dem Abhang der
First und des Gollischen entlang wohl 1'/z km. weit verfolgt
werden und ist bis nach Aegerten ausgebildet; hier wird sie
etwas breiter, und die Firstlinie des Schuttes reicht vom Tal-
gehinge noch mehr gegen den Talboden zu ab.

Hier auf der «Hohe» war es offenbar, dass die in gerader
Linie von der Abrissnische herunterschiessenden Massen zuerst
am Talgehinge anprallten, dabei zuriickgeworfen, teilweise aber
in die Talrichtung gegen den Biihlstutz abgelenkt wurden, withrend
kleinere Massen des Schuttes auch talaufwiirts gegen Eggenschwand
ausgestreut wurden.

1) Oberholzer: Beitr. z. Geol. K. der Schweiz. N. F. IX. S. 79.
Bern. Mitteil., 1906. Nr. 1611.
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b) Das Becken von Kandersteg ist talwiirts durch den
Riicken der Biihl abgeschlossen, der 40 m. iiber die Kander bei
Kandersteg um volle 160 m. tiber den unterhalb anschliessenden
Teil des Kandertales sich erhebt. So markiert der Biihl eine
Felsstufe, deren Abfall als Biihlstutz bezeichnet und von der
Strasse in zahllosen Windungen erstiegen wird. Betrachten wir
zuniichst den Abfall der Talstufe — — den Biihlstutz. Er weist
nicht wie die Terrasse auf der «Hoh» eine wellige Oberfliche
auf, sondern fallt einheitlich und glatt ab. Er macht den Ein-
druck einer Felsstufe, die das Tal quert, obwohl nirgends an-
stehender Fels zu sehen ist. Die Oberfliche wird von einem
Haufwerk unregelmiissig verkeilter, eckiger Triimmer verschie-
dener Gesteine gebildet. An derjenigen Stelle, wo sich der Biihl
der Terrasse «auf der Hoh» anschliesst, hat die Kander in ihn
eine 35 m, tiefe Schlucht eingeschnitten. Die siidliche Begrenzung
des Biihlstutzes bildet der Biihl, dessen nordlicher Abfall mit
dem Biihlstutz verschmilzt. Er bildet, wie schon erwiihnt, eine
ca. 40 m. iiber dem Boden von Kandersteg aufsteigenden Hiuigel
und hat weder deutliche Wall-Form, noch zeigt er einzelne kleine
Hiigel, sondern erscheint wie anstehender Fels. Gegen seine Um-
gebung hebt sich der Biihl nicht stark ab. Seine ostliche Seite
bilden zahlreiche Schuttkegel, die der Birre entsprungen sind.
Nach der Oberflichenform 1ist eine Unterscheidung zwischen
beiden nicht durchzufiihren, sondern nur nach dem Gesteins-
charakter.

Die Grenze des Biihlstutzes gegen die Schutthaufen von
Schlossweid und Mittholz mit den grossen, lose umherliegenden
Blocken ist deutlich. Die Boschung des Biihls talabwirts ist wie
beim Biihlstutz steil 15—18°, gegen das Becken wvon Kander-
steg 10—12°,

2. Das Schuttgebiet unterhalb des Biihlstutzes (vide Karte).

a) Das Schuttgebiet von Schlossweid und Mittholz beginnt
gleich unterhalb des Biihlstutzes und endigt bei Kandergrund.
Seine Breite ist ziemlich regelmissig 3—400 m. Durchschmttlich
iegt die Schuttoberfliche im Westen hoher als 1im Osten. An
die westliche Talwand reicht der Schutt nicht heran, sondern ist
durch die Kander von ihr getrennt. Die Blocke, die an der
Oberfliche auffallen, sind im allgemeinen ziemlich gleichmissig
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gross. Nur 2 Riesen heben sich unter ihnen hervor und sind
besonders zu erwiahnen. Der erste Block, aufrecht gestellt wie
ein Obelisk, etwa 100 m? fassend, kann in der Schlossweid nicht
iitbersehen werden. (Fig. 5.)

Ueber den zweiten ebenfalls ca. 100 m?® grossen Block ist
die Strasse dicht am Fuss des Biihlstutzes gefiihrt; er fillt nicht
so in die Augen wie sein Gefihrte. Was nun die Anordnung
der Blocke betrifft, so beobachten wir in der Umgebung des
Blauseeli eine Art Sortierung, eine Vereinigung von Triimmern
derselben Art. Die Oberflichenformen dieses Teiles des Schutt-
gebietes sind andere, als ber der Umwallung des Beckens von
Kandersteg. Keine grossen michtigen in der Talrichtung ver-
laufenden Wiille wie z. B. auf der «Hoh», sondern zahlreiche
zur Talrichtung geordnete flache Wiilste. Sie erscheinen als
breite 5—10 m hohe, niedrige, quer iibers Tal gelegte Riicken,
die durch die Kander angeschnitten und dann in isolierte Kup-
pen aufgelost sind. Die Boschung ist iiberall regelmiissig. Ein
schwaches Fallen talaufwirts und talwirts von 6—7°. Das ge-
waltige Blockgewirre, das hier herrscht, ist am besten in den
Anlagen am Blauseeli zu sehen.

b) Von Kandergrund bis gegen Reckental, wo der Schutt
mit Streuung grosser Blocke aufhort, ist eine typische Tomaland-
schaft ausgebildet. (Fig. 2.)

Es treten 30—40 kegelformige Hugel auf, an deren Ober-
fliche keine Blocke zu beobachten sind. Flache Wellen treten
auch hier auf, wenn wir die Anordnung der Hiigel betrachten.

3. Als drittes Gebiet haben wir noch die Eggenschwander-
Hiigel zu behandeln. Wir bezeichnen damit die Hiigel zwischen
der Klus hinter dem Béren-Hotel und dem Siidfuss des Hiigels
«auf der Hoh» be1 Biitschels (vide Karte). Sie bilden einen za.
25 m. iber der Talsohle emporsteigenden Zug von 1,2 km. Liinge.
Die Oberflichenformen sind teilweise Bergsturzformen, doch nicht
allgemein. Viele von den Higeln, wir zihlen derer za. 12, sind
Morinen viel dhnlicher. Nirgends finden wir festen Fels., Die
Hiigel sind mit Gras bewachsen und nur hie und da sieht man
einen Felsblock von hochstens? 3—4 m® hervorschauen. Die
Hiigel erreichen ihren héchsten Punkt in der Biithl und nehmen
gegen den Fuss des Fisistockes allmahlich an Hohe ab, bis bei
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den Galmilochern nur noch Wiille von 1—2 m. auftreten. Alle
Hiigel haben einen mehr gebogenen Grundriss. Ihre konkave
Seite ist gegen die Fisistocke gerichtet. Auffallend ist die scharfe
Begrenzung der Hiigel. Es fand auf ihrer Oberfliche keine
Streuung der Triimmer statt.

Hinter dem Hotel Gemmi erhebt sich am linken Ufer der
Kander aus dem Talboden eine grosse Felsmasse za. 10 m hoch.
Deutlich kann man 1im Nordosten Streichen und Fallen bestimmen.
das mit dem Felsriicken an. der Klus identisch ist. Es handelt
sich hier wohl um einen durch Erosion von dem Talende ge-
trennten anstehenden Riicken. -

Ueberblicken wir das ganze Ablagerungsgebiet, so fillt das
hiufige Auftreten von steilen Boschungen, wie sie beim Auf-
schiitten lockerer Massen entstehen, auf, wie sie sich am Fuss
der Altels an derjenigen Stelle bildeten, an der die stiirzenden
Massen zuerst die Talsole erreichten. Sie blieben aber der grossen
Geschwindigkeit wegen hier nicht liegen, sondern flogen weiter
und lagerten sich erst im Umkreis ab. ?)

Das Blauseeliund der Riegelsee sind durch ihre herrliche Farbe
und Lage bekannt. Sie liegen zwischen Bergsturzwellen. Sie werden
ausschliesslich durch reines Quellwasser genihrt und unterirdisch
entwissert. Ein oberirdischer Abfluss fehlt. Es treten noch
weit kleinere Seen oder auch nur Tiampel oder Moriste im Um-
kreis des Blauseelis auf. Das kleine Seelein bei Kandersteg in
Zielfuren (vide Karte) ist ebenfalls ein kleiner Bergsturzsee.

C. Dimensionen des Bergsturzes, sowie Zusammenfassung
iiber die Bewegung der stiirzenden Massen.

Der Flacheninhalt des Ablagerungsgebietes und der Nische
zusammen 1st za. 9 km2 Die Entfernung der hochsten Punkte
der Nische vom Ende des Schuttstromes betrigt 12 km, die
Liange des Schuttstromes allein 8 km. Wie bei den Bergstiirzen
im Glarnerlande ?) i1st es auch hier schwierig, den Rauminhalt

1) Briickner: Himmel und Erde VIII. Berlin 1898, S. 58.
2) Oberholzer: Beitr. z, Geol. K. der Schweiz. N. F. IX. S. 86.



zu bestimmen, da man sich keine zweckmissige Vorstellung von
der Gestalt der Talsole vor Niedergang des Bergsturzes machen
kann. Ich beobachtete folgende Michtigkeit

auf der Hoh 150 m Basis nicht erschlossen,

am Biihl 140 m » » »
am Bﬁhlstutz 30 m » » »
bei Schlossweid 256 m » » »
be1 Mittholz 30 m » » »

Mit 50 m diirfte demnach die Michtigkeit des Schuttes,
dessen Liegendes nirgends sichtbar ist, sicher unterschitzt sein.
Nehmen wir eine mittlere Méichtigkeit von 100 m an, so kommen
wir auf einen Rauminhalt von 900.000.000 m®. Diese Zahl ent-
spricht recht gut dem Rauminhalt der Nische. Diese bestimmte
ich dadurch, dass ich die Wand des Fisistockes bis zum Rand
der Nische verschoben dachte. Die Grundfliche der Abriss-
nische betrigt 2,4 km, die durchschnittliche Hohe der Wand
gegen den Fisistock 350 m. Nehmen wir letztere Zahl als mitt-
lere Méchtigkeit der abgestiirzten Masse an, so erhalten wir ein
Volumen von 840.000. Unsere Zahl stimmt auch mit Briickners
Schitzung gut dberein. )

Der Vertikalabstand zwischen dem oberen Rand der Ab-
rissnische und dem Ende des Ablagerungsgebietes misst 2200 m,
und die mittlere Neigung der gekriimmten Mittellinie des ganzen
Bergsturzes betrigt 10—11° Weit grosser, fast 24° ist die
Neigung der Rutschbahn vom Rand des Schuttstromes von Kan-
dersteg bis zu seinem Ende.

Interessant ist ein Vergleich mit der Boschung anderer
Bergstiirze.
1. Flims 15.000 nuil. m® 6—8°
2. Kandersteg 900 mil. m® 10—11°
3. Goldau 15 mil. m?® 12°
4. Elm 10 mil. m® 14—16°.

Je grosser die stirzenden Massen, desto kleiner wird der
einzelne Block im Vergleich zum ganzen, desto mehr &hnelt
die Bewegung des Schuttes derjenigen emer Fliissigkeit oder

") Briickner: Alpen im Eiszeitalter. Leipzig 1902. S. 603.
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einer Lawine, desto weiter fliegen die Massen und desto flacher
wird die Gesamtboschung des Sturzes. ')

Geben wir kurz ein Bild der Vorginge beim Sturz. Der
Triammerstrom fuhr zunichst ven der Abrissnische in nordwest-
licher Richtung, prallte dann auf die gegeniiberliegende Wand
der Lohnerkette und wurde dort nicht nur nach Norden, sondern
zu einem kleinen Teil nach Siiden abgelenkt. Durch Riickprall
bildete sich die Brandungswelle <auf der Hoh» ; im Bereich des
Biihles blieben grosse Massen fest verkeilt liegen, wihrend das
Becken von Kandersteg weniger hoch vom Schutt erfiillt wurde,
well dieser dariiber hinwegstiirzte. Ein breiter Trimmerstrom
floss iiber die wahrscheinlich schon frither als Felsstufe
existierende Stufe des Biihlstutzes ins Kandertal herunter, wo
er sich wie ein dicker Brei ausbreitete. Der Biihlstutz scheint,
soweit sich nicht vielleicht unter ithm die erwihnte Felsstufe be-
findet, seine grosse Hohe deswegen zu besitzen, weil eben hier
der grosse Teil der Massen liegen blieb.

D. Alter des Bergsturzes.

Suchen wir das Alter des Bergsturzes zu bestimmen. Heim %)
und Oberholzer?®) haben bekanntlich die Bergstiirze von Flims
und den von Glarus als interglacial betrachtet, da teilweise Mo-
rinen innerhalb des Schuttes auftreten. Penck und Briickner*)
haben dagegen dargetan, dass die Stiirze nicht interglacial, son-
dern interstadial sind. Sie fielen nach der letzten Eiszeit und
wurden spiter nur randlich vom Gletscher des sogenannten
Gschnitzstadiums eines postglacialen Gletschervorstosses erreicht,
aber keineswegs von ihm iiberschiittet.

Wie steht es nun mit dem Bergsturz von Kandersteg ?
Da ist zuniichst von Wichtigkeit, dass im ganzen Ablagerungs-
gebiete des Bersturzes eine Bedeckung durch Morine vollig fehlt.
Das Bergsturzmaterial liegt iiberall zu Tage. Es wurden auch

") Heim: Der alte Bergsturz von Flims. Jahrbuch des S. A. C.
Bd. XVIII. 8. 307. '

2) Ebenda.

3) Oberholzer, Beitr. z. Geol. K. d. Schweiz. N. F. IX. S. 57. S. 200.
) Penck u. Briickner: Alpen im Eiszeitalter. Leipzig 1902—04. 3. 636.
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nur an ganz wenigen Punkten einige gekritzte (eschiebe und
Gasterengranit gefunden. '

~ So habe ich im Aufschluss am- Biihl unterhalb des Schutt-
l2gels der Birre ein einziges gekritztes Geschiebe gefunden,
doch keine kristallinischen Geschiebe. Die erratischen Gasteren- -
granite in den Eggenschwander Hiigeln und die gekritzten Ge-
schiebe im Boden vom Kandersteg, die ausschliesslich vom
Fisistock gestirzt sein mogen, haben wir oben kennen gelernt.
Das ist alles, was ich bel meinen zahllosen Begehungen an Gla-
zlalem im Bereich des Ablagerungsgebietes des Bergsturzes ge-
funden habe.

Wie sind nun die spirlichen glacialen Reste zu deuten?
Zunichst kann keine Rede davon sein, dass der Bergsturz je
ganz vom Gletscher iberschiittet wurde;” auch abgesehen von
der ginzlich fehlenden Morinenbedeckung sprechen die frischen
Formen dagegen. Ja nicht einmal eine teilweise Bedeckung durch
das Ende einer Gletscherzunge kann angenommen werden. Sonst
hatten sich doch Morinen als Decken an einigen Stellen finden
miissen. Ueberaus unwahrscheinlich ist auch die Annahme von
Schardt, v. Fellenberg und Kissling, ') der Bergsturz sei auf
einen im Kandertal liegenden Gletscher gestiirzt. Sie meinen
das Fehlen von Sandsteinen zwischen dem Abrissgebiet und dem
Buhl dadurch erkliren zu konnen. Das Schuttmaterial sei von hier
aus auf dem Gletscher ins Tal heruntergeschossen und auf diese
Weise das 8 km weite Streuungsgebiet verursacht worden. Jenes
vereinzelte Vorkommen von glacialem Material inmitten des
Schuttes mochte ich zu einem Teil auf Aufschirfung von im
Tal vorhandenen Morinen durch die im Sturz befindlichen
Schuttmassen zuriickfithren. So kommen die wenigen gekritzten
Geschiebe und Gasterengranite. in den - Schutt der Eggenschwan-
der Hiigel. Aechnliches hat Heim bei den Glarner Bergstiirzen
geschildert. ?) In einem andern Teil diirfte die Morine mit dem
Bergsturzmaterial abgestiirzt und so in dessen Triimmer gelangt
sein. Das diirfte fiir die glacialen Geschiebe am Boden des
Beckens von Kandersteg gelten. Es sind nach ihrer Zusammen-
setzung Reste von Moréinen eines Fisistockgletschers, die beim

1) Ber. der Berner Naturf. Ges. 1901, S. 17.
2) Oberholzer, Beitr. z. Geol. K. d. Schweiz S. 143.
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Absturz einst hoch oben am Fisistock gelegen haben mogen
und dann mitsamt ihrer Unterlage zu Tale gingen. Als oberste
Schicht blieben sie am Fuss des Fisistockes, also der Abriss-
nische zunichst liegen, gemischt mit Brocken ihrer Unterlage.
Das spricht alles dafir, dass der Bergsturz postglacial
ist und auch erst nach Abschluss des Gschnitzstadiums nieder-
ging. Denn wihrend dem Gschnitzstadium = hitte, nach Ana-
logie mit den Verhiltnissen bei Adelboden zu urteilen, das
Gletscherende des Blumlisalpgletschers und des Kandergletschers
ungefiahr im Bereich von Kandersteg liegen und den Bergsturz-
schutt teilweise mit Moréine bedecken miissen. Mit der Annahme
des postglacialen Alters des Bergsturzes stimmt auch das, dass
mir und Groll?!) von den Dortbewohnern mitgeteilt wurde; dass
im Schutt an einigen Stellen, so bei1 den Eggenschwander
Higeln und im Kandergrund, Baumstimme gefunden wurden.
Das Tal war also bewaldet und daher eisfrei, als der Bergsturz
niederging. Noch ein anderer Beweis dafiir, dass der Bergsturz
noch ganz jung ist, liefern die blanken Platten in der Abriss-
nische; sie missten, falls nach dem Bergsturz noch eine KEis-
bedeckung eingetreten wire, geschrammt sein. Doch die in den
Platten entstandenen Rinnen sind alles nur Wassererosions-
kanile, und die Abrissfliche ist fast glatt erhalten, abgesehen
von einer durch oberflichliche Verwitterung veranlassten Rauheit.
Die Platten sind nicht vergletschert gewesen. '

Unbrauchbar zur Altersbestimmung des Sturzes ist dagegen
die Ufermorine, die vom Spitzstein zu herunterzieht. Es handelt
sich um eine ganz junge, wohl noch im 19. Jahrhundert vom
Doldenhorngletscher abgesetzte Ufermoriine, ' |

E. Veranderung, die die Oberfliche des Schuttgebietes nach-
traglich erlitten hat. :

So jung und frisch auch die Oberﬂéche_ ~des Bergsturz-
schuttes heute meist daliegt, so hat sie doch im allgemeinen eine
Verwitterung und an einigen wenigen Stellen durch Akkumulation
und Erosion durchgreifende Verinderung erlitten: Das Becken

1) Groll, Ber. der Berner GéogrL Ges. XVIII. S. 83—5.
Bern. Mitteil., 1906. Nr. 1612.
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von Kandersteg ist aufgeschiittet worden und der Abfall von der
«Hohe» gegen die Kander, sowie den Biithlstutz sind durch Ero-
sion gefurcht worden. Den Verwitterungskriften ist es noch
nicht gelungen, das Ablagerungsgebiet tiberall mit einer zusammen-
hingenden Erdschicht zu iiberziehen. Es gibt Stellen, wo die
oft ganz kahlen, oft nur mit Moosen und Flechten bedeckten,
wirr aufeinandergetirmten Blocke sich formlich dringen. Der
Verwitterung sind zahlreiche, charakteristische Oberflichenformen
an den Blocken im Bergsturzgebiet zu verdanken. Ganz be-
sonders bei wechselnden Lagen von Kalk und Mergel treten
manche Partien und zwar stets die mergeligen mehr hervor als
die anderen, Dadurch erhalten ganze Blocke ein merkwiirdiges
Ansehen; sie erscheinen an ihrer Oberfliche gestreift. Besonders
fallt das in Gebieten auf, wo Schwarmbildung der Blicke zu
beobachten ist, wie beim Blauseeli. Die Streifung ist einfach
dadurch entstanden, dass die Kalklagen oberflichlich aufgelost
wurden, wihrend die Mergellagen zwar angegriffen, doch ihres
Tongehaltes wegen nicht entfernt wurden. Ein braunes Skelett
von Aluminiumsilikat blieb zuriick, das zwischen den weggelosten
Kalklagen ein wenig vorsteht. Die Beschaffenheit der Oberfliche
des Schuttes deutet recht deutlich auf die heutigen Vegetations-
verhiltnisse. Wo Blockanhdufungen an der Oberfliche auf-
treten, hat sich der Wald stets gehalten, wo dagegen die Ober-
fliche aus feinem Material besteht, hat der Mensch den Wald
ausgeforstet, und es dehnen sich hier heute Wiesen und Weiden
aus. Hierbei spielt auch die petrographische Beschaffenheit eine
grosse Rolle. Auf den griinen Kalkstreifen ist meist Wald zu
finden, auf Kalkboden (Flysch) mehr Weiden und Wiesen.

Das Becken von Kandersteg.

Der ganze Habitus des Beckens von Kandersteg lisst auf
einen prahistorischen See schliessen, der von den Eggenschwander
Higeln bis zum Biihlstutz gereicht hat. Die michtige Schutt-
barriere, die sich beim Bergsturz vor den Ausgang des Tales
gelegt hatte, staute die Kander auf. Heute ist der See ge-
schwunden und nicht einmal Terrassen haben sich in der Hohe
des alten Seespiegels erhalten. Die Vernichtung des Sees diirfte
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auf zweierlei Weise erfolgt sein. Erstlich schnitt, und zwar so-
fort nach dem Sturze, der Abfluss des Sees im Bereich des Biihl
in die Tiefe und schuf im Laufe der Zeit die Erosionsschlucht
der Kander im Bereich des Biihlstutzes, die heuie eine Tiefe von
35 m besitzt, zweitens aber schiittete die Kander von oben her
den See zu. Wie michtig die Ablagerungen im Gebiet des
Beckens von Kandersteg sind, wissen wir nicht.

Beim Hotel Miiller fand ich beim Graben eines Brunnens
folgendes Profil : -
Humuserde !/2 m.

Lehm 1 m.

Femer Sand, geschichtet, 20 cm.

Material mit Gasterengranitgeschieben, 15 cm.
Feiner Sand, 40 cm.

Verschiedene Gerollablagerungen,

Als Kandergeschiebe fand ich in der Brunnengrube die-
selben Gestemne wie auch im heutigen Bachbett, vor allem:
(rasterengranit, Gneisgranit und Gneis, griine Schiefer, metamor-
phischen Kalkstein, Mergel, Tavayannazsandstein und «Schnetz-
steine» (ein in Kandersteg bekannter Tonmergel, der sich in den
Galmilochern zahlreich vorfindet). Auch bei Neubauten hat man,
wie mir von den Dorfbewohnern mitgeteilt wurde, oft geschich-
tete Kiespartien und Bachkies getroffen. Man muss annehmen,
dass die Kander nach der Zuschiittung des Sees in #hnlich ver-
wildertem, vielfach geteiltem Lauf iiber den Boden des Beckens
hinfloss, wie heute 1m Gasterental.

Wesentlich zur Aufschiittung des Beckens von Kander-
steg hat auch der michtige Schuttkegel beigetragen, den der
Oeschinenbach aufgetragen hat und der die Kander noch heute
dirigiert. Er besteht aus Material, das dem kleinen Bergsturz
am kleinen Oeschinensee entstammt und wird spiter im An-
schluss an den grossen Bergsturz vom Fisistock noch zu erwihnen
sein. Eine Reihe der heutigen ebenen Talboden mégen auch
durch die mit der Aufschiittung Hand in Hand gehende laterale
Erosion geschaffen worden sein, die die Hiigel anschnitt. Auch
die Hiigel von Eggenschwand tragen an der Kander Spuren einer
solchen seitlichen Erosion. Der Lauf der Kander im Becken
von Kandersteg war urspringlich darch die Anordnung der

O QU W0
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Schuttkegel daselbst bestimmt: denn der Oeschinenbach-Schutt-
kegel dringte sie nach Westen, diejenigen der kleinern Wild-
biche, die sich in den Steilbord der «Hohe» eingefressen hatten,
driingten sie nach Osten. So bildete die Kander dort, wo heute
das Grand Hotel steht, bis 1846 einen weiten Bogen. Heute
noch nennt man diese Stelle des alten Laufes den «Kanderlauf».

Die Kander verursachte hier zahlreiche Ueberschwemmungen
und wurde 1m Jahre 1847 geradegelegt; sie nahm = dabei ihren
heutigen Weg. KEs ist infolgedessen eine Periode der Erosion
eingetreten, Die Schuttkegel am Fuss der «Hohe» wurden an-
gefressen und an den Wildbéchen eine erneuerte Tatigkeit
angespornt.

Dass der Abfall auf der «Hoh» gegen das Becken von
Kandersteg urspriinglich durch die Anhiufung des Bergsturz-
schuttes bedingt war, haben wir oben erwihnt; heute ist er
freilich ganz von Wildbichen verindert, nachdem ihn wvielleicht
die Kander durch die seitliche Erosion untergraben hatte. Die
Wildbiche sind hier in das Material der tieferen Lage des Berg-
sturzschuttes eingeschnitten, der, wie wir oben sahen, durch eine
weitgehende Zertrimmerung und Zerreissung ausgezeichnet und
iitberaus fest gepackt durch nachtriigliches dariiberfliessendes
Wasser verfestigt ist. Jeder der Wildbdche kann geradezu als
Schulbeispiel fiir Wasserwirkung bezeichnet werden (Fig. 4).
Sammelgebiet, Abzugsrinne und Schuttkegel sind mit einem
Blick zu iibersehen. Im Sammelgebiet herrscht durchwegs die
gleiche Boschung der Gehinge, wie sie als Maximalboschung dem
Bergsturzschutt zukommt. Die relative Hohe der einzelnen kleinen
Raume ist ausschliesslich abhingig vom Abstand der benach-
barten Wasseradern voneinander. Die bis 1847 in Aufschiittung
begriffenen Schuttkegel sind seit der Korrektion des Kanderlaufes
ausser Funktion gestellt, nur kleine Téler sind in sie eingegraben
worden.
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IV. Bergsturz am Oeschinensee.

Einleitung.

Ein Blick von Kandersteg ins Oeschinental gegen die
Blimlisalp liasst uns gleich die auffallende Barriére bemerken,
die sich in der Gegend des Staubbaches und siidwestlich des
Sees quer durchs Tal legt. Die bewaldeten Hiigel verursachen
hier scheinbar einen Talschluss. Nicht zu tibersehen sind aber
auch die glinzenden Platten, die denen des grossen Bergsturzes
entsprechen. Sie scheinen von Kandersteg gesehen bis ins Tal
hinabzureichen, Die Verhiiltnisse liegen auf den ersten Blick
ziemlich klar, Die Barriére besteht aus dem Schutt
eines Bergsturzes, der iiber jene Platten nieder-

ging. |
A. Abrissnische (Iig. 3).

Die tektonmischen Verhiltnisse der Abrissnische, die dem
grossen Sturze dicht benachbart ist, hier noch einmal zu erliutern,
halte ich fir berfliissig, da es ja dieselben sind wie die bereits
besprochenen. Die grossere Nihe der eigentlichen Blumlisalp-
gruppe verindert nichts und beeinflusst auch nicht die Lage der
Schichten. Die Abrissnische beginnt in der Hohe von 1720 m
und zieht sich bis 1850 m hinauf. Die horizontale Entfernung
betrigt za. 450 m. Wir sehen, dass wir es mit einem ganz
kleinen Bergsturz zu tun haben; ostlich ist die Nische begrenzt
durch die zerschrundeten Felsen in den Friinden; westlich reicht
sie bis zu einem Felscouloir, das sie vom Staubbach abgrenzt.
Ihre obere Grenze bildet der Doldenhorngletscher. Mit Riicksicht
auf die Schichtstellung und den Verlauf der Abrissfliche muss
der Bergsturz am o6stlichen Fisistock oder genauer im Uebergang
des Fisistockes zum Doldenhorn, wie derjenige des westlichen
Fisistockes als Felsenschlipf oder Felsrutsch bezeichnet werden
(vide Karte). Seine Rutschbahn ist ebenso wie die des grossen
Bergrutsches gebildet, von Mergeln und Kalken. Wie die untere
Grenze der Abrissnische verlduft, ist schwer zu beurteilen, denn



Spitzstein 2250 m.

Sy [
g S
= W\

Fig. 3. Abrissnische am »»Oschinensee. |
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das ganze Gebiet ist an seinem Fuss von Schuttkegeln iibersiit
(Fig. Nr. 3). Am Fuss der Abrissnische haben die sie durch-
furchenden Biiche méchtige Schuttkegel gebildet. Die einzelnen
Schuttkegel sind wieder andern aufgesetzt. Nebstdem sind zahl-
reiche Felsstirze vom Doldenhorn und Spitzstein in historischer
Zeit abgegangen, sodass mit Ausnahme der Platten, die schon
ihrer Boschung von 25—30° wegen von Schutt nicht bedeckt
sind, alles andere eine méchtige Trimmermasse ist. Auch hier
iiberwiegen Mergel, Kalke und Sandsteine. Groll !) mmmt an,
die Abrissnische zoge sich weiter hinauf bis an den Spitzstein
und sei hier oben nur vom Schutte bedeckt. Er bringt dadurch
die beiden Abrissnischen in Zusammenhang. Man miisste dann
die Oeschinenseeabrissnische fiir die Fortsetzung der grossen
Nische halten. Ich beging vom Oeschinensee aus fast simtliche
dieser hochgelegenen Schuttmassen und kontrollierte sie vom
Spitzstein aus. Samtliches Schuttmaterial liegt nur in geringer
Miichtigkeit auf festem Fels und bildet keineswegs eine Fort-
setzung der Abrissnische nach oben. Es fehlt jeder ortliche
Zusammenhang beider Abrissnischen, und ich mochie daraus
schliessen, dass die beiden Bergstiirze zwar dieselbe Ursache des
Abrutschens besitzen, aber doch unabhingig voneinander nieder-
gingen. Damit soll nicht ausgeschlossen sein, dass die beiden
Stiirze gleichzeitig erfolgten. Es kann auch heute noch geschehen,
dass die Fisiwand von der Doldenhornhiitte an bis zum Oeschinen-
see abbricht und zur Tiefe tihrt. Die Bedingungen sind gegeben.
Doch sind weder Risse, noch andere Anzeichen vorhanden, dass
ein derartiger Fall in der nichsten Zeit eintreten konnte. Die
Linge der Sturzbahn betrigt beim Gebiete des Oeschinenberg-
sturzes hochstens 0,5 km, die Fallhéhe 300 m.

B. Ablagerungsgebiet.

Von einem Triimmerstrom im eigentlichen Sinne des Wortes
wie bei grossen Bergstiirzen, finden wir am Oeschinensee nichts
und zwar schon deshalb, weil die Fallhohe, sowie die Sturzbahn

5 4 ) Groll, Berichte der Berner Geographischen Gesellschaft XVIII.
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zu klein sind. Die Hiugel des Ablagerungsgebietes zeigen wohl
manche Zige einer typischen Bergsturzlandschaft, doch fehlt
ihnen jede Wulstbildung und Tomacharakter. An der Grenze
der Trimmermasse fehlt die unvermittelte Begrenzung; fast
iberall ist eine rdaumliche Zerstreuung der Triimmer zu sehen.
Scharfe Grenzen zeigen sich in der Tat nur bei Bergstiirzen, die
gross genug sind, um das Phinomen der Stromung der Triimmer-
masse hervorzuheben. Bemerkenswert ist, dass trotz der geringern
Fallhohe am Fusse der Nische doch eine Depression sich befindet,
so dass also die Hauptmasse des Schuttes am gegeniiberliegenden
Talgehiéinge aufwirts flog und zwar um etwa 60 m. Die Higel
bilden eine einheitliche Masse. Die Ostgrenze des Schuttes
entspricht dem Westufer des Sees (vide Karte). Die Westgrenze
wird zum Teil durch den Weissenbach markiert. Talwirts geht
der Schutt in zahlreiche Schuttkegel tiber, sodass wir eine genaue
Grenze nicht geben konnen, Der Boschungswinkel der Hiigel
und Riicken ist iiberall gleichmissig, 10—12° Die hochsten Punkte
der Trimmermasse liegen nicht am Fusse der Abrissnische,
sondern an den jenseitigen Felswinden, doch nicht unmittelbar
an denselben; auch hier 1st zwischen den Felswinden und Triimmer-
wall eine Furche zu beobachten. Sie zieht sich oberhalb des
Weissenbaches bis an den Schatthaus-Hiigel hin. Das Schatthaus
selbst wurde vom Triimmerstrom nicht mehr erreicht. Die Blscke,
die hier liegen, stammen von der Birre, die hier ziemlich steil
gegen das Tal abfillt und riickenartige Ausliufe bis ans Schatt-
haus sendet. Im Gebiete des Oeschinenbergsturzes miissen
zahlreiche kleine Nachstiirze vom Doldenhorn her erfolgt sein,
sonst konnte man die Schuttkegel auf dem alten Bergsturzschutt
nicht erkliren.

Im Ablagerungsgebiete finden sich entsprechend den tektoni-
schen und stratigraphischen Verhiltnissen der Abrissnische
dieselben griinen und gelbangewitterten Kalke, wie im Schutt
des Bergsturzes von Kandersteg, wieder. Am stdlichen Ufer
des Oeschinensees, doch eigentlich bereits ausserhalb des
Ablagerungsgebietes, treten auch Kreidebrocken auf, die wohl
als Bachgeschiebe, vom kleinen Doldenhorn heruntergeschwemmt
worden sind. Auf den Bergsturzhiigeln unterhalb des Oeschinen-
sees treten zahlreiche helle Kalke auf, wohl von lokalen Stiirzen
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herrithrend. Nirgends weist der Schutt Schichtung auf, sondern
zeigt iiberall dieselben Erscheinungen, wie der Schutt des grossen
Bergsturzes. Kiinstliche Aufschliisse des Schuttes sind gar keine
vorhanden. Die Struktur kann man dort beobachten, wo die
Biche erodiert haben. Die Aufschliisse sind aber an diesen
Stellen gewohnlich verschwemmt. Die meisten Hiigel sind
bewaldet und nur schwach mit Blocken besit, die Verwitterung
1st viel intensiver als beim grossen Sturz und deshalb sind auch
die Blocke an allen Stellen mit Vegetation bedeckt.

Der Oeschinensee, der dem Oeschinentale einen grossen
landschaftlichen Reiz verleiht, ist ein typischer Bergsturzsee ohne
oberirdischen Abfluss. Als Staudamm wirkte die zwischen
Brandungswelle und Abrissgebiet gelagerte Triimmermasse.

Der See ist von Groll ') eingehend untersucht und auch
sein Wasserinhalt in Beziehung zu seinem unterirdischen Abfluss
erortert worden.

Ich beschrinke mich hier auf Grolls Arbeit hinzuweisen.

Wie in allen Bergsturzgebieten, so sind auch hier zahlreiche
kleine Biche durch die Hiigel abgelenkt und zum Teil auch
gestaut worden. Wir finden zahlreiche kleine Rinnen, die wir
als frithere Bachldufe erkennen. Der Oeschinenbach hat auch
heute noch kein gleichmiissiges Gefille und bildet zahlreiche
kleine Kaskaden, obwohl er nicht weit von seinem Quellenursprung,
wo er als unterirdischer Abfluss des Oeschinensees zu Tage tritt,.
bereits eine tiefe Rinne eingeschnitten hat. Gleichzeitig hat er
die untern Teile seines rechten Talgehinges angeschnitten und
die obern Teile zum Nachrutschen gebracht. Typisch ist diese
Erscheinung unterhalb des «Schatthaus». Das nachgerutschte-
Material ist so fein wie an der KErosionsrinne im Bereich der «<Hoh».

Schuttkegel.

Ein grosser Teil der im Oeschinenbach gelagerten Schutt-
massen wurde von ihm verfrachtet und in die Kander mit-
geschleppt. Der grosste Teil aber lagerte sich vor dem Ausgange-
des Oeschinentales in Form eines riesigen Schuttkegels ab. Der
Schuttkegel beginnt ungefihr unterhalb des Staubbaches, empfingt
zahlreiche Lawinenziige und zieht sich in einem breiten Strom

1) Groll: Berichite der Berner Geographischen Gesellschaft XVIIL S. 4-
Bern. Mitteil., 1906. Nr. 1613,
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durchs Tal. Er ist tiberall durch Furchen stark zerschnitten.
Fast die Hilfte des Kanderstegbeckens ist vom Schuttkegel-
material des Oeschinentales bedeckt. Das Material ist aus Sand
und gerundeten Bachgeschieben zusammengesetzt, doch kommen
auch zahlreiche Bergsturztrimmer vor. Es ist der Schuttkegel
des Oeschinenbaches in erster Reihe ein Abschwemmungskegel
des Bergsturzes. Derartige Erscheinungen stehen nicht ver-
einzelt da.

Oberholzer ') fithrt einen derartigen grossen Schuttkegel
bei der Beschreibung des Blankenbergsturzes an. Er vergleicht
die Schuttkegel am Ende von Bergsturzgebieten mit den vor
Endmorianen als Verschwemmungsprodukt gelegenen Schottern.
Der Schuttkegel hat noch vor wenigen Jahrzehnten einen erheb-
lichen Zuwachs erhalten.

Im Jahre 1846 schwoll der Oeschinensee so an, dass er
tiberfloss. Sein nun plotzlich entstandener oberirdischer Abfluss
erodierte kriftig und nahm grosse Massen von Schutt mit sich,
der den Schuttkegel mithin frisch iiberdeckte. Das verursachte
eine Ablenkung des Oeschinenbaches gegen den Biihl zu. Durch
kiinstliche Grabungen im Oeschinental wurde er wieder in seinen
alten Lauf zurtickgefiihrt.

Heute noch markieren sich auf dem Schuttkegel, der zum
Teil bewaldet ist, zwei frische Schuttstreifen, derer grosserer
bis in die Mitte des Beckens von Kandersteg geht und 1846
frisch entstanden ist.

C. Alter des Bergsturzes.

Im ganzen Gebiete des Bergsturzes vom Oeschinensee finden
sich gar keine Morinen. Die Platten der Nische sind ebenso
wenig geschrammt wie die Platten des grossen Bergsturzes. Das
alles tut dar, dass der Bergsturz nicht vom Eise iiberschritten
worden und postglacial ist, und zwar erst nach dem Gschnitz-
stadium niedergegangen. Dagegen gelingt es nicht zu ent-
scheiden, ob der Oeschinen- oder Fisistock-Bergsturz ilter ist.

Die erwahnte grossere oberflichliche Verwitterung des

1) Oberholzer: Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz. S. 100.
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Oeschinenbergsturzes bietet zu geringen Anhaltspunkt. Die Masse
des Schuttes ldasst sich nicht bestimmen, weil wir auch hier den
Untergrund des Tales in der Zeit vor dem Sturz nicht kennen.
Groll') nimmt das Tal erheblich tiefer an und zwar stark tber-
tieft durch Glacialerosion. Nach der Grosse der Abrissnische
ergibt sich emn Schuttquantum von 50—60,000 m®. Danach wire
die Ausfillung nicht allzu bedeutend gewesen.

') Groll: Ber. d. Berner Geogr. Ges. XVIIL. S. 3—5.



2. Neue Beobachtungen am Gasteren-Lakkolithen.
(Mit 1 Karte und 4 Figuren.)

Der Gasterengranit ist nach Auffassung der bisherigen Be-
obachter als ein echter, nicht metamorpher intrusiver Granit zu
betrachten') u. 2). Obwohl v. Fellenberg den Granit als Stock be-
zeichnete, sprechen seine Profile deutlich fiir einen in Schiefern
und Sedimenten eingeschalteten Lakkolithen. Da nun aber niihere
Details tiber Lagerung, Parallelstellung etc. fehlen und obige
Hypothese weiterer Prifung bedurfte, habe ich auf Veranlassung
von Prof. Baltzer im Sommer 1905 das Gebiet des Gasteren-
granites und seiner Umgebung besucht und mein Augenmerk vor
allem der Tektonik des Granits und seiner Kappe zugewandt.
Gleichzeitig habe ich mein Augenmerk auf die Kartierung des
Lotschenpasses gerichtet, auf deren Mangelhaftigkeit bereits von
Fellenberg hingewiesen hat.?) Vorliegende Mitteilungen sind dem-
nach lediglich als ein kleiner Beitrag zur Lagerung und Alters-
bestimmung des Gasterengranites aufzufassen.

1. Birchhorn.

Von Heimritz aus erreicht man in za. 4 Stunden iiber
die Alpetligletschermorine und Birchbachschlucht den anstehenden
Gasterengranit. Ueber die Schafmider weiter steigend, gelangt
man an den regenerierten, auf der Siegfriedkarte, Blatt 492 zu
tief eingezeichneten Birchgletscher. Dieser Aufstieg 1st genau
von v. Fellenberg beschrieben worden?), und es wire hier nur

1) v. Fellenberg und Schmidt: Beitr. zur.Geol. Karte d. Schweiz. XXI.

2) Baltzer: Die granitischen Intrusionsmassen d. Aarmassives. N. J.
f. Min. u, Geol. 1903. Bd. XII. S. 322.

%) v. Fellenberg und Schmidt: Beitr. zur Geol. Karte der Schweiz.

XXI. S. 350.
' 4) S. A. C. Jahrbuch 1872/73. S. 185.
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auf einen Aplitgang aufmerksam zu machen, der bereits im
Gasterental bei Heimritz (vide Karte) zu beobachten ist und sich’
nach der erwihnten tiefeingeschnittenen Birchschlucht fortsetat.
v. Fellenberg berichtet von Granitsteinschliissen im Verrucano,
die er an der Alpetligletschermorine gefunden habe. Solche habe
ich bis jetzt nicht auffinden kénnen. Schon von den Schafmidern
aus beobachtet man folgendes Profil: Unten Granit, dariiber rot-
lichen Verrucano und gelblichen Dolomit. Auf letzterm ruhen
griine Schiefer. Statt nun wie v. Fellenberg es getan, links zum
Birchhorn zu steuern, wandte ich mich rechts in die senkrecht
abfallenden Felsen unterhalb des Elvertiatsch (vide Karte). Man
erblickt von hier aus sehr deutlich einen bis heute nicht be-
schriebenen, aus dem Granit in den Verrucano eindringenden
Gang (s. Figur 1). Wir haben demnach von oben nach unten
folgendes Profil: zu oberst za. 30 m griinen Schiefer, darunter gelb-
. lichen, staubig angewitterten Rotidolomit 5 m. Es folgt der griine
und rotliche Verrucano 12 m méchtig, bestehend aus Quarz, Glim-
mer, Feldspat und einem kalkigen Zement. Zu unterst Granit. Der
Granit ist durch grinen Glimmer, roten oder grimen Feldspat
und reichlichen Quarzgehalt charakterisiert. Der Gang ist ein
aplitischer Granit mit wechselnder Gesteinsbeschaffenheit. Er
1st 1m Granit, soweit es die Steilheit der Felsen erlaubt, za.
10 m weit zu verfolgen und scheint der Richtung nach die Fort-
setzung des frither erwiihnten Aplitganges zu sein. Aehnliche
sehr veristelte Aplitginge kommen auch am Abhang gegen das
Gasterental zahlreich vor.

Die Micntigkeit des Aplitganges im Granit betrigt 2 m.
Unterhalb des Verrucano verindert er seine Beschaffenheit. Er
ist vollkommen dicht in der Mitte, und feinkérnig bis zucker-
kornig gegen die Salbiinder. Struktur in der Mitte aplitisch mit
einzelnen Einsprenglingen. An den Salbindern mikropegma-
titische Ausbildung. Die Michtigkeit des Ganges im Verrucano
wird geringer, za. 1 m, verschmilert sich jedoch sehr rasch
und keilt mit 40 em aus. Es ist somit eine Umkehrung der
sonstigen Erscheinungen zu beobachten. In der Mitte dichter,
an den Salbéndern grobkgrniger.

Der Verrucano, der diskordant durchbrochen wird, ist gar
nicht veriandert. Die Grenze zwischen dem Aplitgang und Gra-
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Einschliisse

oder Schollenkontakte, wie sie bei sonstigen Gingen beobachtet

nit 1st scharf und deshalb auch deutlich zu sehen.

Da die senkrechten Wiinde wei-

wurden, sind nicht zu sehen.
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An der westlichen Seite des Sackhornes trifft

teres Vordringen an dieser Stelle nicht gestatten, wandte ich
mich gegen das Birchhorn und iiber den Sackhorngrat gegen

das Sackhorn.
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man die Zone der grimen Schiefer, die den ganzen Grat entlang
vom Hockenhorn bis zur Lotschenliicke hinziehen und an dieser
Stelle auf za. 10 m infolge der Verwitterung unterbrochen sind.
Der Rotidolomit wird hier direkt vom Liasischen Marmor iiber-
lagert. Auf der Geol. Karte Blatt XVIII ist falschlich auf dem
ganzen Grat Griinschiefer durchgehend angegeben.

Beim Abstieg durch die Mirwigliicke (vide Karte) passiert
man in derselben Reihenfolge wie unterhalb des Birchhornes
Dolomit, Verrucano konkordant mit Gasterengranit.

2. Sackhorn.

Einen zweiten durchwegs ihnlichen, jedoch viel leichter
zuginglichen Gang, der vom Granit aus direkt in den Verrucano
zu miinden scheint, beobachtet man auf der Sidseite des Sack-
horngrates, unterhalb der Mirwigliicke gegeniiber dem Tennbach-
horn (vide Karte). Durch den Riickgang des Miihlebachgletschers
zwischen den 2 Griiten des Sackhorn-Hockenhorn und Tennbach-
Stithlihorn hat die Eisbedeckung stark abgenommen, so dass
gegenwiirtig zahlreiche Felspartien zum Vorschein kommen, die
zur Zeit von v. Fellenbergs Aufnahmen in diesem Gebiet ver-
deckt waren.

Der beste Zugang i1st vom Lotschental durchzufihren, da
der Aufstieg durch die Méirwigliicke des Steinschlages wegen nicht
anzuraten ist. Direkt unterhalb der griinen Schiefer beobachteten
wir zwel za. 2 m. michtige Verrucanobiinke, die ein 1 m. breiter
Aplitgang durchquert (vide Fig. 2). Unterhalb des Verrueano
sind zahlreiche aus dem Schnee vorstehende Granithocker mit
Aplitadern durchsetzt. Es ist also anzunehmen, dass auch hier,
analog den Verhiltnissen am Birchhorn, der Aplitgang im Ver-
rucano die Fortsetzung der Euritgéinge im Granit ist. Die Ver-
bindung bedeckt der Schnee. Der Gang ist auf beiden Seiten
begleitet von einem 30 cm. breiten quarzhaltigen, zahlreiche
kleine Einschliisse enthaltenden Salband, das allmihlich in Ver-
rucano iibergeht. Unter dem Mikroskop fand ich im Salband vor
allem Quarz, Feldspat, Muscovit, Rutil und Nidelchen von Zoisit.
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Der Granit der Rundhocker ist ein stark zersetzter Gasteren-

Die Fortsetzung des Ganzen konnte der Schneebedeckung

granit.

Der Gang scheint auch hier

wegen nicht konstatiert werden.
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in Verrucano auszukeilen und nicht in den dariberliegenden

Der Dolomit ist unveréindert geblieben.

Dolomit iiberzugehen.
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3. Alpetli. (Fig. 3.)

Gut zuginglich und fiir detaillierte Untersuchungen zu em-
pfehlen wire das Alpetli (vide Karte).

Verrucano

Nineaw 2390 m

Grantt

400 m.
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Fig. 3.

Vom untern Alpetli, von dessen Hohe aus man tber dem
Eissturz den obern flachen Tschingelgletscher erreicht, steigt
Bern. Mitteil., 1906. Nr. 1614.
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man auf den begrasten Halden bis zum Fusse des Alpetligletschers.
Es fiithrt ein kleiner Steg von Gasteren bis zum Kreuz. Der
Granit 1st an diesem Ort von einem halb kristallinischen, ocker-
farbig verwitternden, in frischem Bruch talkig anzufiithlenden, mit
Quarzknoten reichlich durchgesetzten Schiefer (Verrucano) iiber-
lagert. Der Verrucano bildet einen Grat bis unter die oberen
Firnhéinge des Petersgrates. Kr ist hier anders entwickelt, als
am Birchhorn; keine Schiippchen und glinzende Blitter von
Quarz und Glimmer, sondern fast Arkose dhnlich. Man findet
nun, wenn man vom Kreuz etwa 10—15 m gegen Siidden absteigt,
im Verrucano einen diskordant durchbrechenden, za. ': m
breiten Gang. Seine Linge kann nicht beurteilt werden, da er
unter Grashalden verschwindet. Man kann hier weder den Kontakt
des Gramtes mit dem Verrucano, noch demnach die Ausdehnung
des Ganges nachweisen. Die unteren Teile des Alpetligrates
sind zudem mit Schutt bedeckt. Auf jeden Fall sind aber v.
Fellenberg’s Angaben der Michtigkeit des Verrucano auf 10 m
unterschitzt. Der Verrucano hat hier mindestens eine Michtigkeit
von 18 m. |

Der Gang 1st ein echter Pegmatit, also eine saure Gasteren-
granitvarietit, die nach Lagerung mit dem im Liegenden befind-
lichen Granit in Verbindung steht und eine echte Intrusion
vorstellt.

Die bisher angefithrten Beobachtungen haben dazu gefiihrt,
den Granit und Verrucano als im primiren Kontakt sich befindlich
anzunehmen, und es war vor allem wichtig, die Lagerung der
Kappe (grine Schiefer und Dolomit) zum Granit festzustellen.

4. Hockenhorn (Fig. 4).

Eine der wenigen Stellen, an denen Granit und griiner
Schiefer in unserem Gebiete in direktem Kontakt liegen, ist das
grosse und das kleine Hockenhorn, der westliche Teil des Sack-
horngrates.

Die von v. Fellenberg detailliert beschriebenen Verhéltnisse )
vom Lotschenpass gegen die Hockenhorner stimmen mit meinen

1) Beitrige zur Geologischen Karte der Schweiz. L. XXIL



Fig. 4. Aplitgang am ,,Hockenhorn*.
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Aufnahmen 1m allgemeinen iiberein. Abweichungen sind aus
beiliegender Kartenskizze (1 : 50,000) zu ersehen. Der Verrucano,
Dolomit und Granit (oft mit porphyrischer Struktur), die gebogenen
sandigen Liasschiefer geben beim Aufstieg ein prichtiges Beispiel
fiir alpine Gesteinsumformung.

' Die grinen Schiefer am Hockenhorn haben eine Michtigkeit
von 40 m. Dieselben sind vergesellschaftet mit Sericitschiefern,
Glimmerschiefern, Quarziten etc. Man entdeckt am kleinen
Hockenhorn in einer von Siiden her leicht zu ersteigenden Runse
einen typischen Aplitgang (vide Karte und Fig. 4). Die Miachtigkeit
dieses weissen Bandes betrigt za. 1 m. Der Gang, zerknittert
und zerquetscht, zeigt zerrissene apophysenartige Abzweigungen
und feine, bis wenige Millimeter breite Verdstelungen. Die Ab-
grenzung des Aplitganges gegen die griinen Schiefer ist bald
mehr, bald weniger vollkommen scharf. Zahlreiche Kalkspatadern
und Einlagerungen, die wohl nur sekundéirer Natur sind, queren
in allen Richtungen die untern Partien des kleinen Hockenhorns.
Die in den Schiefern befindlichen Aplitgéinge zeigen keinerlel
direkt beobachtbare Verbindung mit dem Granit und durchsetzen
auch den im Liegenden befindlichen Dolomit nicht. Ihre Zer-
reissung und Zerknitterung deutet auf Faltung und tektonische
Umwandlung hin.

Aehnliche nur nicht so deutlich wahrnehmbare Aplitginge
sind am Tennbachhorn, Stithli und Birchhorn. Ein prichtiger
Aplitgang mit deutlich pegmatischer Struktur wurde in den
Schiefern bei Goppisstein (Lotschental) beobachtet. Eine detailliert
mikroskopische Untersuchungder Aplitgiinge sowohlwie der griinen
Schiefer wire wiinschenswert.

5. Lotschenpass.

Die bisher ungenaue Kartierung ist nach v. Fellenberg ')
auf die komplizierten Grenzverhiltnisse und die unscharfe Be-
grenzung des Schiefers mit dem Verrucano und Porphyr zuriick-
zufithren. Da die Grenzen an beiliegender Kartenskizze mit
moglichster Genauigkeit durch zahlreiche Begehungen angegeben
sind, ist nur noch Weniges hinzuzufiigen.

1) Beitrige zur Geologischen Karte der Schweiz. L. XXI. S. 350
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Die granitischen kleinen isolierten Porphyrdecken am
Lotschenpass (auf den Platten, Simmeln) sind bei genauer
Betrachtung scharf abgegrenzte unregelmissige Porphyrpartien,
weniger Ginge, von Apliten makroskopisch oft nicht zu unter-
scheiden. Sie sind oft vollkommen zersetzt, sodass ihre Ver-
witterungskruste der des Verrucano gleicht. Gegen Osten ist
der Porphyr und Verrucano derartig verandert, dass die Angabe
der Grenze nur durch mikroskopische Untersuchung moglich wurde.

Interessant ist der Porphyrkeil an der astlichen Grenze
der grinen Schiefer (vide Karte). Die Struktur ist hier eine
felsitische. Wie sich die eigentlichen (Platten) verhalten, dariiber
lasst sich nur ungenau berichten. Das vom Gletscher verlassene
Gebiet, das ehemals den Namen «Platten» verdiente, ist heute
emn riesiges Trimmerfeld, unter dem das Anstehende kaum zu
bestimmen .st. Verwitterung und Frostwirkung haben hier sehr
ausgiebig gewirkt.

Zahlreiche andere Korrekturen der Karte, wie das Weiter-
reichen des Verrucanokonglomerates, die Lias-Marmorfetzen am
Sackhorngrat und unterhalb des Lotschenpasses, sowie die durch
den Riickgang des Tennbaches und Miihlebachgletschers zu
Tage getretenen Felspartien sind eingetragen worden. Ueber die
Keile der stidlichen Sedimente auf der Sattellegi sowie iiber die
Dolomitklippen auf der Kummenalp kann nichts Neues berichtet
werden. Auch die schwarzen Schiefer des Sattellegikeils (Fellen-
bergs Carbon) haben keine neue Deutung erfahren konnen. Das
Siegfriedblatt 492 ist im Jahre 1881 aufgenommen und wiirde
vor allem in Beziehung der Firne und Gletscher sehr revisions-
bedirftig sein. An dieser Stelle sei nochmals darauf aufmerksam
gemacht, dass der v. Fellenberg bereits geiusserte Wunsch, es
mochte der Lotschenpass einer mikroskopischen petrographischen
Studie unterworfen werden, sicher dusserst interessante Resultate
liefern wiirde.

Zusammenfassung.

Fassen wir das Angefithrte zusammen, so haben wir zwei
Erscheinungen in Betracht zu ziehen:
1. Die Aplitintrusionen in den die Decke des Granites
bildenden Verrucano.
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2. Die tber dem Dolomit, welcher parallel der Grenzfliche:
des Granits liegt, diskordant aufgerichteten griinen Schiefer
mit Aplitgéngen.

Entscheidend fiir Baltzers Auffassung der Protogine als
echte Intrusive lakkolithische Massen !) war der Nachweis von
eruptiven Schollen der Griinschiefer in Granit. (Faulberg-Rothorn-
gang). Es lag sehr nahe, in dieser Beziehung den Gasterengranit
mit den Protoginen einerseits, anderseits mit dem Granit der
nordlichen Gneiszone «Innertkirchner-Granit» in Parallele zu
stellen.

Wie verhiilt sich nun diese Auffassung mit unsern neuen
Beobachtungen ?

Vor allem ist die Tektonik, dann aber die mit ihr zusammen-
hiingende Beurteilung des Alters des Granites zu beriicksichtigen.

Am Birchhorn, Alpetli, Sackhorn haben wir es mit Aplit-
intrusionen in den Verrucano zu tun. Dass hier vollig alle
Merkmale einer Kontaktmetamorphose fehlen, kann gerade in
den vorlhiegenden Fillen nicht zur Negierung einer Intrusion
filhren; denn erstlich fanden hier nur aplitische Nachschiibe in
das bereits im Erkalken begriffene Magma statt, sodann handelt
es sich um Einwirkung auf ein der Metamorphose wenig zugiing-
liches Konglomerat, endlich ist nicht ausgeschlossen, dass bei
mikroskopischer Untersuchung noch Spuren von Kontaktwirkung
hervortreten wiirden. Um mechanische Ausstiilpungen kann es
sich nicht handeln, da weder Breccienstruktur, noch andere
Unregelméssigkeiten die Salbinder begleiten. Die einzige bereits
erwithnte auffallige Erscheinung ist, dass die Struktur der Giinge
in der Mitte dicht, an den Salbindern grobkérnig ist.

Ueber dem Verrucano lagert konkordant der Dolomit,
dariiber diskordant die griinen Schiefer mit gequetschten Aplit-
gingen. Von einer lokalen Auffaltung muss abgesehen werden.
Denn, da die Aplitginge nur im griinen Schiefer sich befinden,
die Aplitintrusionen von Granit aus nur im Verrucano stecken,
miissen die Aplitintrusionen der griinen Schiefer bereits vor
der Hauptfaltung stattgefunden haben, die grimen Schiefer sich
heute in einem sekundidren Kontakt befinden. Sie sind dem-

) Compte rendu, IX intern. geol. Congress, p. 792. Wien 1904.
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nach iber Granit, Verrucano und Dolomit auf-
geschoben worden. Falsch 1st dagegen die Annahme
v. Fellenbergs ') einer Einfaltung des Verrucano und des Dolomit
zwischen Granit und griine Schiefer am Lotschentalgrat. E s
1st demnach der Gasterengranit mit dem Verru-
cano in Primidrkontakt durch Intrusionen ver-
bunden und deshalb Baltzers Annahme des Gasteren-
granitsals einemechten Lakkolithen durch vor-
liegende Beobachtung bekriaftigt.

Da der Verrucano des westlichen Aarmassivs permokar-
bonisches, der Dolomit wahrscheinlich permisches Alter hat, so
kommt den aplitischen Giéngen ebenfalls permokarbonisches Alter
zu, denn sie dringen in den Verrucano, nicht aber in den Dolomit,
Diese Giinge sind aber genetisch aufs engste mit dem Granit
verbunden und somit gehort der letztere selbst dem Paliozoi-
cum an,

Dass es sich nicht um ein lokales, zufilliges Verhalten des
Aplites handelt, beweist der Umstand, dass bisher nirgends 1im Aar-
massiv ein aplitischer Gang im Dolomit oder noch jiingeren
Schichten beobachtet wurde.

Die Annahme tertiiren Alters fiur das Zentralmassiv ist
demnach unwahrscheinlich.

1) Beitriige zur Geologiscllen Karte der Schweiz. Lief. XXI. S. 86
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