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Nacheiszeitliche Bergstiirze
Im Kandertal und
lhre Auswirkungen

Exkursion der Naturforschenden Gesellschaft Bern

vom 15.6.2019

Autor

Eine Exkursion der NGB zum Thema «Extreme 6kologische

Auswirkungen eines Bergsturzes vor 9600 Jahren» fiihrte

Gaston Adamek

uns ins Kandertal. Nebst spezifischen Erlduterungen

zum Bergsturzgebiet Kandertal kamen zwischen Frutigen
und Oeschinensee die geologische Entwicklung und
die Vegetationsgeschichte dieser vielfiltigen Landschaft

zur Sprache.

m 12. Dezember 2019 stiirzten ca. 15000 m3

Felsmassen vom «Spitzen Stein» dstlich des

Fisistocks Richtung Oeschinental ab. Weitere

Felsabstiirze von etlichen Tausend m? Sturz-
masse im mit Tachymetrie und GPS bestens iiber-
wachten Gebiet sind angekiindigt (Geotest 2019). Aller-
dings sind solche Bergstiirze massenméssig nicht
vergleichbar mit jenem extremen, der sich wohl vor
rund 9% Tausend Jahren im gleichen Gebiet ereignete,
als schitzungsweise 800 Millionen m? Fels beim Fisi-
stock abrutschten, sich etliche Kilometer verheerend
durch das Kandertal ausbreiteten und sich dadurch
die Vegetation auf lange Zeit hin drastisch verinderte
(TINNER ET AL. 2005).

Am 15. Juni 2019, also noch vor dem letzten Berg-
sturz, trafen sich rund 30 Personen in Frutigen zur
«Exkursion Kandertal — Extreme 6kologische Auswir-
kungen eines Bergsturzes vor 9600 Jahren» der Natur-
forschenden Gesellschaft Bern NGB, welche unter der
Leitung von Pror. Dr. Fravio AnseLmerTi (Institut fir Geo-
logie der Universitit Bern) sowie Pror. DR. WiLLy TINNER
und Dr. Petra BorrsHauser-KaLTENRIEDER (Institut fiir
Pflanzenwissenschaften der Universitit Bern) stand.
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Die Exkursion fiihrte uns zu drei Standorten, zur Tel-
lenburg bei Frutigen, zum Blausee und zum Oeschi-
nensee, die wir zum Teil zu Fuss, per Bus oder Gondel-
bahn erreichten (4bb. 1a). So wurden wir iiber neue
Erkenntnisse zu den langst bekannten Bergstiirzen des
Kandertals unterrichtet, welche dank geologischer,
physikalischer und paldodkologischer Untersuchun-
gen der letzten Jahre zustande gekommen sind.

Tektonisch-geologische Aspekte
des Kandertalgebietes

Das Berner Oberland im Bereich Kiental-Kandertal-
Engstligental ist geologisch eines der komplexesten
Gebiete der Alpen, was ein Blick auf die tektonische
und geologische Karte (Abb. 1b und I1¢) und die geologi-
schen Profile der beiden Kandertalseiten (4bb. 3) zeigt.
Deshalb erlduterte uns Fravio AnsewMerTI auf der Tel-
lenburg vorerst die Entstehungsgeschichte dieser Ge-
birgsregion, was hier in Kirze nachgezeichnet wer-
den soll.

Zur Entstehung der frithen erdmittelalterlichen Ab-
lagerungen im Alpinen Schelf des Thetys-Meeres (Tri-
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as 250—200 Mio. J.) wird hier nicht weiter eingegangen,
da deren Gesteinsformationen im Kandertal nur eine
marginale Rolle spielen. Hier soll dafiir detaillierter die
Gesteinsbildung der im Kandertalbereich abgelagerten
Formationen dargestellt werden.

Im Gebiet des Kandertals sind nebst dem erdalter-
tiimlichen (variszischen) Kristallin des Gasterntals und
den erdneuzeitlichen losen Ablagerungen fast nur
erdmittelalterliche + urspringliche und metamor-
phisierte Sedimentgesteine des Juras (200-145 Mio. J.),
der Kreide (145-66 Mio. J.) und des frithen Tertidrs
(66—33 Mio. J.) zu finden. Diese Sedimentgesteine wer-
den grosstenteils dem geologischen Deckensystem des
Helvetikums zugeordnet. Dessen Bildung bzw. Ablage-
rungen fanden im Penninischen Nachfolge-Ozean des
westlichen Thetys-Meeres statt, in unserem Fall von
Bedeutung in dessem Seitenast des Walliser-Trogs
(Abb. 2a; PrirFNER 2015).

Das Helvetikum bildete auf der europdischen
Kontinentalplatte den noérdlichen Kontinentalschelf
(Flachmeer), dessen Wasserstand im Erdmittelalter je
nach Klima schwankend war und deshalb zu unter-
schiedlichen Ablagerungen und schliesslich Gestei-
nen fithrte. Die vereinfachte Stratigraphie (Abb. 4;
ZwaHLEN 1993, Prirrner 2015) des Helvetikums (u. a.)
zeigt die hauptsédchlichen Gesteinsformationen, die
nun im Gebiet des Kandertals zu finden sind (verglei-
che mit Abb. 1c und 3).

Im Anschluss an eine stdliche Thetys-Subduktion
(Abtauchen der europdischen unter die adria-afrika-
nische tektonische Platte) begann nérdlich davon am
Ende der Kreidezeit (vor ca. 100 Mio. J.) auch im sid-
lichen Ast des Penninischen Ozeans, dem Piemont-Oze-
an, eine Subduktion der Européischen Kontinentalplat-
te. Wiahrend im westlichen Bereich des Walliser-Trogs
nur Meeres-Sedimente abgelagert wurden, bildeten sich
im Piemont-Ozean nebst Meeres-Sedimenten zusétzlich
aus der tieferliegenden «lithosphérischen Kruste» auch
eine neue «basaltische Kruste».

Durch den Sog der absinkenden Européischen Plat-
te und das Nachstossen der Adriatischen Platte (Apu-
lia) wurden auf dem européischen «Lithosphéren-
Forderband» immer mehr nordlichere Bereiche sub-
duktiert: Nach dem Piemont-Ozean (vor ca. 65 Mio. J.),
der Briancon-Mikrokontinent (ab 50 Mio. J.), der Walli-
ser-Trog (ab 40 Mio. J.), das Helvetikum (ab 35 Mio. J.).
Dabei wurden meist die Sedimentauflagen sowie auch
Teile des Kristallins abgeschert und gestapelt. Je tiefer
die Gesteinsschichten abtauchten, desto mehr wurden
sie unter erhéhtem Druck und erhéhter Temperatur
verformt, metamorphisiert und verdichtet (Abb. 2a
und b; StampFLI ET AL. 1998, PFIFFNER 2015).

Als im frihen Oligozédn (vor ca. 34-32 Mio. J.) in weit
iiber 100 km Tiefe ein grosses Sttick der untertauchen-
den Européischen Platte abbrach (slab break-off),
uberstieg der Auftrieb des spezifisch leichteren Rest-
stiicks den Abwiértszug, sodass nun wieder aufsteigen-
des Subduktionsmaterial den Keil des abgescherten
Gesteins zu heben begann. Die fiir das Kandertal vor-
herrschenden Gesteinsschichten des Helvetikums
wurden als Decken vom sich hebenden Aarmassiv
nach Norden verschoben. Die im helvetischen Schelf-
meer siidlicher gelegenen Bereiche kamen nun auf der
Alpennordseite tiber die urspriinglich nérdlicher abge-
lagerten Schichten zu liegen und drangen auch mehr
nach Norden vor (Abb. 2a—c, 3; ADRIAN & SCHULER 1977,
ZwAHLEN 1993, PFIFFNER 2015).

Wihrend des Abscherens und dem spéteren Uber-
schieben der Gesteinsschichten wurden diese in man-
nigfaltiger Art verdndert, sei es durch Faltungen, durch
z.T. grossflachige Verschiebungen und natiirlich durch
Erosion. Die heutige Landschaftsstruktur mit den tie-
fen Taleinschnitten und erodierten Gesteinsdecken
entstand insbesondere wiahrend der Vergletscherungs-
phasen und Interglazialen von ca. 2% Mio. bis vor rund
18000 Jahren. Dabei haben sich eine Vielzahl von Eis-
und Warmzeiten ergeben, vorerst etwa in 40- und da-
nach in 100-Tausendjahrrhythmen. Zugleich dirften
sich auch im Kandertalgebiet etliche Gletschervorstds-
se und etliche fluviale Phasen ergeben haben, die fir
die Gesteinsbearbeitung, den Materialein- und -ab-
transport wesentlich waren. Nachgewiesen ist auch,
dass sich das Eisdeckengewicht und dessen Fehlen auf
die Geschwindigkeit der Alpenerhebung ausgewirkt
haben. So entstand aufgrund dieser zahlreichen Ein-
flisse das wie bereits erwdhnt geologisch komplexe
geologische System, wie wir es aufgrund der selbst ver-
einfachten Abb. 1h—c und 3 erahnen kénnen.

In der Abb. 2b ist auch zu sehen, dass sich zur Zeit
der Bundstock-Subduktion, im neuzeitlichen Eozén,
zwischen Bundstock- und Gellihorndecke-Sedimenten
nebst Flyschsedimenten ein sog. Taveyannaz-Sand-
steinsediment ablagerte, welches vulkanischen Ur-
sprungs ist. Die Vulkane selbst befanden sich im stidli-
chen Hinterland des Subduktionsgebietes; von den
Vulkanen gibt es keine Spuren mehr, da sie spéter
wahrscheinlich vollstdndig subduktiert wurden. Der
Taveyannaz-Sandstein liegt heute zwischen der Gelli-
horndecke und der Bundstock- bzw. Wildhorndecke
und reicht vom Hohtiirli bis ins Frutigland (Abb. 2b
und 3). Francis bE QuErvaiN erwahnt in seiner Dissertati-
on von 1928 bereits dreissig Geologen, unter ihnen
nebst dem Namensgeber BernHaRD STUDER auch OswaLp
Heer, Asert HEmM und Pierre-Marie TErMIER, welche sich
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Abb. 3: Geologische
Profile der westli-
chen und Gstlichen
Seite des Kandertals
(Kombiniert und
vereinfacht nach
Quellen mit unter-
schiedlichem Detail-
lierungsgrad.

ApriaN 1915, GUNZLER-
SerFrerT 1933, CabpiscH &
FURRER 1967, ZWAHLEN
1993, PriFFNER 2010,
Zi1EGLER & IsLER 2013).
Farben der Gesteins-
schichten entspre-
chen der Stratigra-
phie-Beschreibung
der Abb. 4.

Rote Buchstaben:

K = Gastern-Kristallin,
Au=Autochthone
Sedimente,
D=Doldenhorndecke,
G= Gellihorndecke,
N= Nordhelvetischer
Flysch,

T = Taveyannaz-Serie,
B= Bundstock-
Element,

W= Wildhorndecke,
M= Mélange,

U= Ultrahelvetikum,
P=Penninikum.
Weisse Linie im
Westprofil: Lotsch-
berg-Basistunnel.
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Decken des Helvetikums Tav

Kénozoikum
Paldogen

Oberkreide

Unterkreide

Kreide

Malm

Mesozoikum

Jura

Dogger

Lias

Dogger und Trias

Paldozoikum

Ultrahelvetikum

=

eyannaz-Serie

Autochthon

Penninikum

Moréne Alluvion, Bachschutt

Taveyannazsandstein
Dachschiefer, Flysch

Doldenhorndecken- und Nordhelv. Flysch
Sudhelv. Flysch, z.T. ungekérte Stellung

Globigerinenschiefer (Stad-Formation u.a.)

Lithothamnienkalk (Gemmenalp-Kalk)
Brackwasserschichten
Hohgantsandstein

Seewen- und Amden-Formation
Schrattenkalk

Drusbergschichten (Tierwis-F.): Kalke, Mergel

Helvetischer Kieselkalk
inkl. Sichel- und Betlis-Kalk

Ohrli-Kalk

Palfris-Schiefer und Ohrli-Mergel

Quintner-Kalk (inkl. Tros-Kalk)

Sandstein, Kalk, Mergel

Kalk, Sandstein, Mergel
Brekzie, Tonstein

Dogger- und Trias-Schiefer

Gastern-Kristallin

Abb. 4: Sehr stark
vereinfachte synop-
tische Stratigraphie
zum Gebirge dstlich
und westlich des
Kandertals (nach
ZwaHLEN 1993,
Z1eGLER & IsLER 2013,
PriFFNER 2015).
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Ausserer
Fisistock

Abb. 5: Geologisches auf der Tellenburg: FrLavio AnseLmerTI beim Abschlagen von Handstiicken vom Taveyannaz-
Sandsteinfelsen, der Grundfeste der Tellenburg. / Geologenwerkzeug und Handstiickbeute. / Unter der Lupe sich
prisentierendes Bild der sternengleich funkelnden Quarzkérner im dunkeln vulkanischen Grundgestein. / Wihrend
den Erlduterungen zur Entstehung der Alpen des Kandertalgebiets ein erster Blick ins obere Kandertal. Gebirge und
Abrissnische des grossen Kandertalbergsturzes (K) sind bereits wolkenverhangen. Bs = Blausee, Ks= Kandersteg.

(Fotos: P. Martignoli, G. Adamek)

Aufschittung / Deckschicht
Verlandungssedimente (Ton / Seekreide), Torf
Verschwemmtes Bergsturzmaterial, <Helke-Grien>
Uberschwemmungsablagerungen (Ton, Silt)
Kanderschotter
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Fels (Taveyannaz-Serie)
Sondierbohrungen
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bearbeitet
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mit dem «Taveyannaz-Gesteine» auseinandersetzten.
Dies diirfte wohl Fravio AnseLMETTI animiert haben, als
Erstes vor unseren Augen die Taveyannaz-Grundfes-
ten der Tellenburg mit Hammer und Meissel zu bear-
beiten, um uns anschliessend diese Spezialitit in Wor-
ten und mit Lupe vorstellen zu kénnen (Abb. 5). Im
Gegensatz zu den basischen meist kalkreichen Ge-
steinen des Kandertals ist der silikathaltige Taveyan-
naz-Sandstein madssig sauer. Sein vulkanischer Ur-
sprung kann der Spezialist (mikroskopisch) aufgrund
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Abb. 6: Luftbildkarte mit den
Sondierbohrungs-Standorten im
quartidren Schwemmbecken des
Tellenfeldes bei Frutigen anliss-

~©  lich des Baus des Lotschberg-
Basistunnels (245 m x 700 m) sowie
zwei adaptierte geologische Profile
in Richtung S>N und W> 0 nach
ZwaHLEN und SooMm (TINNER ET AL.
2005). Im S > N-Profil sind nur die
beiden Sondierbohrungen A

(= Tf 74) und B (= Tf 70) eingetragen
deren Verlandungssedimente paly-
nologisch aufgearbeitet wurden.
(Lufthild: Swisstoro 2020). /

WiLLy TiNnER referiert zur Palyno-
logie und Vegetationsgeschichte.
(Foto: J. Buschor)

j
@

von Gesteinseinschliissen des Andesits erkennen. An-
SELMETTI verschonte uns Laien vor einer detaillierteren
Erlauterung dieses komplexen Gesteins, so wie es be-
reits pE QUErVAIN beschrieb: «Die Komponenten sind:
Ergussgesteine, Einzelergussgesteinsplagioklase, Quar-
ze, Orthoklase, Perthite, Plagioklase aus Tiefengestei-
nen, Muskovite, Biotite. 30—40% ist vulkanisches Ma-
terial. Das sehr spérliche Bindemittel wird durch
Limonit, Calzitkdrner und Serizitschuppen gebildet.»
Aha, ... doch kommen wir nun zu den Bergstiirzen.
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bei Schv
795 m . M.

%-Anteil einer Pollenprobe

I
Jahre vor heute §
=

Tellenfeld
bei Frutigen
779 m i M.

Krauter
Hasel (Corylus avelana)
Féhre (Pinus sylvestris)

10000

9600

Abb. 7: Auszug aus dem Pollendiagramm der Aufschliisse des Frutigen-Tellenfelds (Tivner eT AL. 2005) im Vergleich zu
zwei Pollendiagrammen von Schwarzenburg-Ginsemoos und Wachseldorn-Untermoos (WeLten 1982). Der Auszug
beschrankt sich auf die bzgl. Fisistock-Bergsturz/Luftdruckwelle/ Waldbrand aussagekriftigsten Zeitverldufe der
Féhren-, Hasel- und Kriautervegetation; weitere Griossen siehe Text. A und B: Pollendiagramme der Tellenfeldprofile
gemiiss Abb. 6. I: Letzter Tellenfeldsee-Zeitabschnitt gemiiss erfasstem Pollendiagramm. II: Ein mégliches Szenario
der Vegetation wihrend des Zeitabschnittes I vor ca. 9600 Jahren. Roter Stern*: Moglicher Zeitpunkt bzgl. grossem
Bergsturz/Luftdruckwelle. Rote gestrichelte Linie - -: Waldbrand-Phase (Holzkohlefunde). Schwarze Punkte des
letzten Tellensee-Zeitabschnitts sind Werte der Pollenanalyse; die dunkelgriine Linie stellt das Farnvorkommen in
dieser Phase dar. Rotes x: Zeitpunkt der Uberschiittung des Tellenfeldsees durch verschwemmtes Bergsturzmaterial

(«Helke-Grien») vor ca. 9100 Jahren.

Der grosse (und der kleinere) Bergsturz
des Kandertals

In der Folge soll vorerst von zwei grossen Bergstiirzen
des Kandertals und deren Datierung berichtet werden,
welche sich im Bereich des Fisihorns und der Bire er-
eigneten. Wenn man die Formationsschichtungen der
Doldenhorndecke in Abb. 3 (Ostprofil) betrachtet, so
lasst sich eine starke (rund 30°) Neigung erkennen, die
sich von Sitidost nach Nordwest zieht. Schon friih er-
kannten Geologen, dass sich am Fisistock einer der
grossten alpinen Bergstiirze auf der heute sichtbaren
«Gleitfliche» ereignet haben musste (Abb. 9; BRUCKNER
1897, Turnau 1906), deren Gesteinsmassen weit ins
Kandertal hinunterrutschten. Diese Ablagerungen

wurden von Bacuman (1870) noch durchwegs als Moré-
nen kartiert. Noch Mitte des letzten Jahrhunderts wur-
de vermutet, dass das Gesteinsmaterial wohl iiber eine
Eis- und Schneedecke im Kandertal geglitten sei (Ca-
piscH & FUrrer 1967). WiLLy TiNNeR hat uns allerdings auf
der Tellenburg erldutert, dass der grosse Fisistock-
Bergsturz aufgrund neuerer Untersuchungen wohl vor
etwas mehr als 9% Tausend Jahren vonstattenging.
Diese Untersuchungen erfolgten an Kernbohrungsma-
terial, welches vor Baubeginn des Lotschberg-Basis-
tunnels von 2002 im Bereich des heutigen Tunnel-
nordeingangs im Tellenfeld bei Frutigen gewonnen
wurde (Abb. 6; Tinner et al. 2005).

Im zuvor als Mordnenmaterial gedeuteten Wall am
nordlichen Ende der Elsighornkette kamen zwischen
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Geschiebematerial zwei sedimentierte Schichtungs-
bereiche eines urspriinglichen stehenden Gewéssers
zum Vorschein. Dieses dirfte vor + 10500 Jahren aus
einem méiandernden Altlauf der Kander im aufge-
stauten Schwemmbecken des Engstligen-Schuttfa-
chers entstanden sein. Es verlandete allméihlich und
existierte mindestens 1% Tausend Jahre. Dank pollen-
analytischer Bearbeitung liess sich die Vegetationsge-
schichte dieser Epoche rekonstruieren. An zusitzli-
chen Holzfunden liessen sich dendrologische sowie
HC-Altersdatierungen vornehmen (TINNER ET AL. 2005).
Das pollenanalytische Profil des Frutiger Tellenfelds
lasst erkennen, dass vor rund 9600 Jahren ein ab-
rupter Vegetationswechsel stattfand. Dieser Vegeta-
tionswechsel ist in anderen Profilen des Berner Ober-
lands und der Voralpen nicht zu finden (WELTEN 1982,
SCHWORER ET AL. 2014). In allen Profilen ist vor 11000—
10000 bis vor 9000 Jahren eine Abnahme der Fohre
(Pinus) und gleichzeitig eine Zunahme der Hasel (Cory-
lus) (und anderer wiarmeliebender Baumarten) zu er-
kennen, wéhrend Graser und Kréduter einen relativ
geringen Anteil aufweisen (Abb. 7). Dieser abrupte
Wechsel von vorwiegend Baumpollen (also primér Ha-
sel/Laub-Wald) zu Krautpollen (Pionierpflanzen-Gras-
land-Striucher-Sukzession) wird als Auswirkung des
grossen Felssturzes gedeutet, welcher wohl im oberen
Bereich des Kandertals Bergsturzmaterial deponierte
und bis in den grossen Umkreis der untersuchten Pro-
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file bei Frutigen den Wald grésstenteils durch eine
enorme Luftdruckwelle «wegfegte». Nebst tiberdurch-
schnittlich vielem Totholz liess sich viel Holzkohle
nachweisen, was sich beim Bergsturz durch Funken-
schlag ausgeldsten oder spateren Totholzbrand deuten
lasst.

Die postulierte Luftdruckwelle bzw. der grosse Berg-
sturz am Fisistock diirfte wohl unmittelbar bei der
drittjiingsten Tellenfeld-Probenentnahme nachweis-
bar sein (Abb. 7), da dort vortibergehend Farne, danach
Gréaser und speziell die Krauter stark zunahmen. Etwas
verzogert entwickelte sich aussergewthnlich wieder
ein Féhrenpionierwald, dies zusammen mit der gleich-
zeitig starken Zurtckdrangung der Krauter (und
Straucher). Im Pollendiagramm in Abb. 7 ldsst sich der
genaue Zeitpunkt und die Intensitit der Waldzersto-
rung nicht direkt erkennen (I); deshalb wurde die Ab-
bildung trotz vorgegebener Genauigkeitsunsicherheit
mit einem maéglichen Szenario ergénzt (II).

Beck (1952) konnte aufgrund der Gesteinszusam-
mensetzung nachweisen, dass nach dem Fisistock-
Bergsturz ein weiterer jedoch kleinerer Bergsturz an
der Bire stattfand, welcher eine wohl rund 200 m hohe
Absperrung des Kandertals bewirkte und sich dadurch
im Bereich des heutigen Kanderstegs voriibergehend
ein See entstand (Abb. 9). (Es ist nicht auszuschliessen,
dass sowohl am Fisistock wie auch an der Bire noch
weitere kleinere Bergstiirze stattfanden.) Dieser See

Abb. 8: Exkursionshalt beim Blausee: PeTra BoLTsHAUSER-KALTENRIEDER (unterstiitzt durch ihren Forschernachwuchs) zeigt
rund 10%; Tausend Jahre alte Haselnussschalen aus dem Profil B in Abb. 6 und 7. / Wissenschaftliches Sitting mit WiLLy
TinnerR (oder Sit-in mit fiinf fehlenden Stiihlen). / Imposanter Felsbrocken beim Blausee. (Fotos: J. Buschor, G. Adamek)
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diirfte wenige hundert Jahre spéter katastrophenmaés-
sig ausgeflossen sein, sodass ein grosser Teil der Ab-
sperrung als Murgang das Kandertal und somit auch
das stehende Gewisser im Tellenfeld-Bereich mit ver-
schwemmtem Bergsturzmaterial, dem sogenannten
«Helke-Grien», iberschiittete.

Auf der Tellenburg gab es unter den Exkursionsteil-
nehmern eine kurze Diskussion zur Namensherkunft
der Tellenburg. Fiir Wilhelm Tell gab es keine Stim-
men. Aus Botanikersicht wurde auf Dédhle (Télle, also
Fohre) getippt. Aus Historikersicht bedeutet Télle
Steuer wie auch Zollabgabe, welche frither moglicher-
weise als Gemmipass-Handelsverkehrsabgabe einge-
zogen wurde (ScuweizeriscHgs Iprotikon 2020). Als neues-
te Erkenntnis leitet sich der Burgname von einem
einstigen Besitzer Tel(l)o ab (Kosename von Tanno/
Tenno) (mdl. Mitt. ERicH BLATTER).

Wir konnten allerdings ohne Wegzollabgabe von der
Tellenburg zum zweiten Standort Blausee weiterzie-
hen. Dort erlduterte uns PETRA BOLTSHAUSER-KALTENRIEDER
weitere Untersuchungsergebnisse der Frutiger Profile:
Pflanzen-, Pilz-, Insektenreste und Schneckengehéuse.
So wurden uns mittels *C-Datierung untersuchte Ha-
selnussschalen gezeigt, die 10500 (+ 200) Jahre alt sind
und somit aus der Frithphase des aufkommenden Ha-
selwaldes stammten (Abb. 8).

Beeindruckend waren um den Blausee die grossen
Felsbrocken, von welchen einige vor kurzem vom Io-
nenstrahllabor des Physikalischen Instituts der ETH
auf ihre Ablagerungszeit hin untersucht wurden; die
Resultate sind noch nicht publiziert. Auf diese Arbeit
wird aber spéter in diesem Bericht noch hingewiesen
werden. Von der EAWAG wurde 1996 dem Blausee ein
64 cm tiefer Sediment-Bohrkern entnommen; leider
liegt dazu keine palynologische Analyse vor (GUTHRUF
ET AL. 1999).

Vegetationsgeschichtliche Aspekte
des Kandertales

Nebst der Vegetationsentwicklung zur Zeit des grossen
Bergsturzes von Kandersteg erlduterte WiLLy TINNER er-
ginzend auch die Dynamik der Vegetationsentwick-
lung vor, wihrend und nach der kidnozoischen Eiszeit-
phase und dies auch im Hinblick auf die moéglichen
Szenarien der Entwicklungen bzgl. gegenwartiger Kli-
maerwarmung.

Zurzeit der Ablagerungen der Helvetischen Sedi-
mente im mesozoischen Thetismeer sowie in der dar-
auffolgenden tertidren Subduktion dieser Sedimente
(vergl. Abb. 2) herrschte in unseren Breitengraden ein
stets tropisches oder subtropisches Klima. Die Vegeta-

tion war dominiert von den Pteridophyten und Gymno-
spermen, doch begannen sich die Bliitenpflanzen (an
Land) nach dem Aussterben der Saurier (ca. Abb. 2a)
durchzusetzen. Bei der Fauna begann die grosse Ent-
wicklung der Vogel und Sduger. Bis zu Beginn des Eis-
zeitalters vor etwa 2% Mio. J. herrschten relativ stabile
Bedingungen, unter welchen in unserer Gegend u. a.
auch Magnolien- und Zypressengewéichse wuchsen.
Danach verarmte die européische Flora um zwei Drit-
tel der Arten. Insbesondere die spiteren 100-tausend-
jahrigen Eiszeitphasen wirkten sich heftig auf die Flora
aus, da deren Interglazialzeiten jeweils viel kiirzer wa-
ren. In Kaltzeiten dehnten sich in gletscherfreien Ge-
bieten baumlose Tundren oder Waldtundren aus, wo-
rin z.B. Fellnashorner, Steppenelefanten, Mammut
und Hohlenbér lebten. In den wirmeren Interglazial-
zeiten drangen jeweils wirmeliebende Pflanzen und
Tiere (z.B. Flusspferd und Waldelefant) meist aus dem
mediterranen Gebiet wieder in die nérdlicheren Al-
pentéler ein. Nach der letzten Eiszeit traten vor 14000
Jahren als erste Bdume Birke und Féhre auf, welche im
montanen Frutigland allméhlich durch Hasel und Ei-
chenmischwald konkurrenziert wurden (4bb. 7). Durch
das ozeanischer und somit relativ feuchter werdende
Klima vor rund 8200 Jahren setzten sich im montanen
Bereich gegeniiber Eiche, Ulme, Linde und Esche ver-
mehrt die Buche und die Weisstanne durch. Ein Blick
von der Tellenburg in die Umgebung zeigt, dass anstel-
le der natiirlichen Laubmischwilder mit Weisstanne
vor allem Fichtenwélder zu erkennen sind. Dies sind
durch anthropogene Beeinflussung entstandene Wail-
der, da die Fichte sich als Bauholz sehr eignet und
durch Wildtiere weniger verbissgefihrdet ist als die
Weisstanne.

Wie uns CHrisTOPH SCHWORER bestétigen konnte, ist
der Fichtenwald in der subalpinen Zone nur teilweise
naturlich, so wie wir ihn schliesslich auch beim Oe-
schinensee antrafen. Scuworer ET aL. (2014) konnten
beim Iffigsee in der Lenk auf wenig iber 2000 m 4. M.
nachweisen, dass, nicht in dieser Hohe, aber im Tief-
land im Einzugsgebiet des Pollenflugs, wie im Tellen-
feld nach anfanglicher Waldféhre Pinus sylvestris (vor
11000 J.) ebenso eine Phase mit Hasel und Eichen-
mischwald folgte. Vor 8000 J. wurde wie im montanen
Bereich die Weisstanne (aber kaum die Buche) domi-
nierend, und ab 6000 J. begann die Fichte als Folge von
Nutzungstitigkeiten (Beweidung, Brandrodung) zu do-
minieren (MarxGRAF 1970, Rey ET AL. 2013, SCHWORER ET AL.
2015). Zusitzlich war auf dieser Héhenlage iiber die
ganzen 11000 J. die Arve Pinus cembra stark vertreten,
die wie die Weisstanne durch menschliche Nutzung
stark zuriickgedréangt wurde.
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Abb. 9: Bergsturzgebiet bei Kandersteg. a: Rot markierte Abrissgebiete des grossen Kandertalbergsturzes vor

9.6 ka (K), des Bire-Bergsturzes (B) und der grosseren Oeschinen-Bergstiirze vor 2.5 ka (01) und 1.7 ka (02). Hellgrau
markierte Abgrenzungen der noch erkennbaren Bergsturz-Hauptmassen (K, B, 0). Hellblau marierte Abgrenzungen
der vermutlich einstigen Seen. (I) Paldo-Oeschinensee mit iiber 50 m tieferem Seeniveau als der Oeschinensee. (II)
Vermutetes Niveau des Kanderstegsees von 1300 m ii. M. Roter Ring = Letzter Exkursionsstandort. (Geméss GOoGLE
EARTH 3D, FURRER AT AL. 1993, TINNER ET. AL. 2005, KNOPFLI ET AL. 2018, Knapp ET AL. 2018) b: Fravio ANSELMETTI peilt Spitzen
Stein (im Wolkenbereich) an, der Abrissbhereich des ersten Oeschinensee-Bergsturzes. / Den Exkursionsteilneh-
menden nihern sich Regenwolken. / Fallb6e mit extremstem Regen und Hagel begleitet uns zwischen Kandersteg
und Bern (SturmarcHiv 2019). (Fotos: G. Adamek, P. Martignoli)

Wihrend im alpinen Bereich, also oberhalb der Wald- wurden. Beachtet man die grdsseren Zeitrdume, so
stufe, stets eine reiche Flora vorhanden war, war diese  verdnderte sich die Vegetation stets und wird sich auch
in den Waldstufen geringer. Dies &nderte sich vor in Zukunft stets verdndern. So werden sich geméss Tin-
8000-6000 J. enorm durch das Aufkommen des Acker-  ner in Kiirze sowohl Fichten- wie auch Buchenwélder
baus und der Viehwirtschaft, womit als Kulturfolger aufgrund der Klimaerwarmung nicht halten kénnen.
sog. Archdophyten sprunghaft zunahmen, «heimisch»  Trockenresistentere Biume werden sich durchsetzen.
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Falls wir forstwirtschaftlich nicht zu arg eingreifen
(z.B. durch Douglasien-Kulturen) und zusétzlich die zu
grossen Jagdtierbestdnde reduzieren, kénnten sich al-
lenfalls Eiche, Linde, Ulme und Weisstanne wieder ver-
mehrt ausbreiten.

Bergstiirze lassen den Oeschinensee
entstehen

Obwohl auf unserer Exkursion die héchsten Gipfel be-
reits verhangen waren, war uns der Wettergott auf dem
Weg zum letzten Standort oberhalb des Oeschinensees
gnidig. Leider war die grosse Abbruchstelle des Fisi-
stocks grosstenteils durch Wolken zugedeckt. Umso
eingehender erkldrte uns Fravio ANSELMETTI einen weite-
ren gut untersuchten Bergsturz beim Oeschinensee,
welcher etwas Ostlich des Fisistocks vor ca. 2% Tau-
send Jahren erfolgte und mit ca. 40 Millionen m?® etwa
20 mal kleiner war als der grosse Bergsturz vor ca.
9%, Tausend Jahren (Abb. 9). Wahrend KNOPFLI ET AL.
(2018) diesen Bergsturz der Steilwandabrisskante O1
in Abb. 9 zuordnen, halten Knapp et aL. (2018) aufgrund
ihrer Untersuchungen die obere Abrisskante 02 beim
Spitzen Stein fiir wahrscheinlicher und ordnen den
unteren grossen Abbruch einem Bergsturz vor etwa
1.7 Tausend Jahren zu. Obwohl ein Grossteil der Ab-
schrankung des Oeschinensees zum Kandertal hin aus
Material des grossen Bergsturzes besteht, dirfte der
Oeschinensee in seiner heutigen Ausdehnung durch
die vollstindige Dammbildung vor 2% Tausend Jahren
entstanden sein. Auf tieferem Niveau hatte sich aber
hochstwahrscheinlich bereits zuvor ein See (Paldo-Oe-
schinensee) befunden, dessen Bildung wohl durch den
grossen Kandertalbergsturz verursacht wurde. Der
heutige Seeabfluss erfolgt wenige hundert Meter un-
terirdisch durch die Bergsturzablagerung, um danach
von der Oeschibachquelle aus (und wohl weiteren Ne-
benquellen) Richtung Kandersteg abzufliessen.

Das Alter des ersten Oeschinenseebergsturzes liess
sich mittels Oberflichenexpositionsdatierung (3¢Cl-
Nuklid-Erzeugung aufgrund kosmischer Einstrahlung)
an abgelagerten Felsbrocken bestimmen. Dessen Zeit-
punkt fallt mit einem in Seesedimenten paldoseismisch
bestimmten Ereignis zusammen, was auf ein Erdbeben
als Ausloser deutet. Eine Absturz-Modellierung ergab
Spitzengeschwindigkeiten bis zu 65 m/s.

Mittels sedimentologischen und seismischen Unter-
suchungen sowie “C-Analysen liessen sich im 2%-tau-
sendjidhrigen Oeschinensee bis zu elf Bergsturzereig-
nisse erfassen (allein sechs aus dem Bereich 01/02),
welche als Ausléser z. T. auch (pra)historischen Erdbe-
ben zugeordnet werden konnten (Knapp ET AL. 2018). Die

unerwartet hohe Rate von ca. 1 Bergsturz pro 300 Jahre
lasst vermuten, dass auch andernorts hiufiger mehr-
stufige Felsabstiirze stattfanden und dass das die Bil-
dung und schliesslich das Auslaufen des allfdlligen
Kandertalsees noch komplexer gestaltete.

Gespannt dirfen wir auf eine noch nicht publizierte
Arbeit der ETH Ziirich sein, welche im April 2019 an
der Generalversammlung der Européischen Union der
Geowissenschaften in Wien vorgestellt wurde. Dem
Tagungs-Abstract (SiNnGeisEN ET AL. 2019) konnen wir
entnehmen, dass der grosse Kandertalbergsturz einge-
hend u. a. mittels kosmogener Nukliddatierung, Struk-
turanalyse und Absturz-Modellierung untersucht wur-
de. Die Ergebnisse dieser Studie sollen Informationen
iber Einlagerungsprozesse von Langzeitereignissen
liefern, die sich durch den Eintrag von Sedimentsubst-
rat in flissigere Massenbewegungen entwickeln, und
zudem den Zeitpunkt des Bergsturzes in einen vollig
neuen Kontext stellen. Wir haben somit beziiglich Kan-
dertalbergsturz noch nicht ausgelernt.

Fravio AnseLmeTTis und WiLLy TINNERS beschwichtigen-
de Handzeichen und Worte am Oeschinensee reichten
nicht aus, um den Riickweg vollstindig tropfenfrei in
Angriff zu nehmen. Die Veranstaltung fand ihren Ab-
schluss bei der Bergstation der Gondelbahn. Die Teil-
nehmenden bedankten sich fiir die «extrem» interes-
sante Exkursion. «Extrem» war schliesslich das Motto
fir 2019 der Naturforschenden Gesellschaft Bern. Un-
sere Organisierenden toppten allerdings das «Extre-
me»: Auf der Heimreise zwischen Kandersteg und Bern
setzten sie uns (ob mit Auto oder Bahn) einer Fallbde
mit extremstem Regen und Hagel aus (Abb. 9; STURMAR-
cHiv 2019) — eindriicklich, herzlichen Dank!

Nachtrag

Nach der Abfassung obigen Berichtes ist die dort er-
wéhnte noch ausstehende Publikation von SINGEISEN ET
AL. erschienen (SINGEISEN ET. aL. 2020). Nach ihren Un-
tersuchungen ist der grosse Bergsturz vom Ausseren
Fisistock auf ein Ereignis zuriickzufiihren, welches
geschétzte 750-900 Mio. m® Felsmasse umfasste und
sich vor 3200 Jahren ereignete. Wir dirfen nun ge-
spannt sein, wie die weitergehenden Diskussionen,
Interpretationen und hoffentlich zusétzlichen Unter-
suchungen im Gebiet der Kandertalbergstiirze weiter-
gehen werden.

Besten Dank an WiLLy TINNER, Fravio ANSELMETTI, PETRA
BorrsHAUSER-KALTENRIEDER Und CHRISTOPH SCHWORER fur die
kritische Durchsicht des Berichts, Jost BuscHor und
PauL MarTieNoLi fiir die zur Verfligung gestellten Fotos.
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Die Entwicklung der abendldndischen Naturwissenschaft
beruht auf zwei grossen Leistungen: Der Erfindung

des formal logischen Systems (in der euklidischen
Geometrie) durch die griechischen Philosophen, und auf
der Entdeckung der Moglichkeit, durch systematisches
Experimentieren kausale Beziehungen herzustellen.

Quelle: Einstein sagt — Zitate, Einfélle, Gedanken,
Herausgegeben von Alice Calaprice; 1997 Piper Verlag Miinchen,
ISBN 978-3-492-25089-4, 4. Auflage Februar 2013.

103



	Nacheiszeitliche Bergstürze im Kandertal und ihre Auswirkungen

