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Karst im Bruniggebiet

Andres Wildberger

Im Briiniggebiet entwéassern etwa 15 km?2 un-
terirdisch zu diversen Karstquellen im Aaretal
(BE) und bei Lungern (OW). Im grdssten
Austritt, der Funtenen-Quelle, tritt Wasser mit
einem mittleren Alter von 10 bis 15 Jahren zu-
tage. Trotz einer Reihe von Markierversuchen
ist es nicht gelungen, dieser aussergewohn-
lichen Quelle ein klar umrissenes Einzugsgebiet
zuzuordnen; auf Grund von Isotopenmessungen
und Gberschldagigen Wasserbilanzen wird po-
stuliert, dass das Wasser der Funtenen-Quelle
einem Kluftwassertrager entstammt, welcher
mit den Karstsystemen im Gebiet Graustock-
Melchsee-Briinig verbunden ist.

Wenn man zu Fuss oder mit der Bahn im Gebiet
des Briinigpasses unterwegs ist, fillt ein spezielles
Landschaftselement auf: Als Weide oder Mihwiesen
genutzte, allseitig geschlossene Senken, in denen
zufliessende Biche im Untergrund verschwinden.
Diese Mulden und die unterirdische Entwédsserung
sind klassische Phinomene einer Karstlandschaft.
Im Gegensatz zu héohergelegenen Kalkgebieten
springen Kleinformen der Verkarstung, insbeson-
dere von Karren durchfurchte Felsen, weniger ins
Auge, da die Vegetationsdecke stark entwickelt ist
und es sich somit um einen sogenannten Griin-
karst handelt (BLESSING 1976).

Nicht in jedem Karstgebiet gibt es Biache. Bedingt
durch den vielfiltigen geologischen Untergrund
kann sich im Briiniggebiet lokal das Niederschlags-
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Abb. 1

Senke von Ober Briinig
mit tempordrem Seelein
wihrend der Schnee-
schmelze 1997.

wasser zu Bichen sammeln, die erst beim Errei-
chen von verkarstetem Areal versinken. Das teils
intakte, teils desintegrierte oder fehlende Netz von
Oberflichengewassern weist das Briiniggebiet
dem Typ des sogenannten Halbkarstes zu.
Dolinen — trichterférmige, meist weniger als zehn
Meter Durchmesser und zwei Meter Tiefe aufwei-
sende Einsenkungen - haben sich hauptséchlich
in Lockergesteinen (v.a. Mordne) tber kalkigem
Fels (in erster Linie Quintner Kalk) entwickelt.
Einige Vertreter dieses Karstphdnomens sind mit
permanenten oder periodisch aktiven Schluck-
|6chern kombiniert.

Der Wald stockt in Steilhingen und in jenen Geldnde-
teilen, in denen der Kalkfels zutage tritt oder nur
wenig unter der Oberfliche liegt. Das landwirtschaft-
lich genutzte Land beschrinkt sich in der Regel auf
Gebiete mit Lockergesteinsunterlage (insbesondere
Morine) oder auf jene, wo leichter verwitterbare Ce-
steine wie Mergel den Untergrund aufbauen.
Celdndemulden sind generell an lithologischen
Grenzen (beispielsweise zwischen Quintner Kalk
einerseits und Zementstein-Schichten/Palfris-Mer-
gel andererseits wie beim Sewli westlich des Héch
Schild) angelegt oder an Stérungen respektive an
die Kreuzung von Stoérungen verschiedener Rich-
tung gebunden (z.B. Senke von P. 1030 Ober Bri-
nig). Die Ubertiefung der Mulden verdanken wir
einer Kombination von Erosion durch den Briinig-
lappen des eiszeitlichen Aaregletschers und Ce-
steinslésung durch die aggressiven Niederschlags-,
Schneeschmelz- und Sickerwasser.

Einige der Senken sind durch Morinen und nach-



Abb. 1

eiszeitliche Ablagerungen (feinkérniges Material
von Bachschwemmbkegeln, Sumpfablagerungen u.s.w.;
HANTKE 1987 postuliert gar nacheiszeitlich verlan-
dete Seen mit entsprechenden Sedimenten) mehr
oder weniger abgedichtet, so dass bei grossem
Wasserandrang — besonders wihrend der Schnee-
schmelze — die Kapazitit einiger Schluckstellen
tberschritten wird und sich temporére Seen bilden
kénnen. Solche Seen entstehen regelméssig in den
Mulden von Sewli (NE Briinigpass), Briinig (S und
SW Matti sowie E Oberhus), Gspan und Ober Bru-
nig (bei P. 1030), in der Mulde von Sewli (W Héch
Schild) existiert gar ein permanenter Teich. Bei
Hochwasser kénnen einzelne dieser bis mehrere
Meter tiefen Seen in benachbarte Mulden uber-

laufen. Die Gesamtfliche der verschiedenen, tem-
pordren Seen betrdgt nahezu 15 ha.
Der eiszeitliche Gletscher hat aber nicht nur in den

Mulden eine Morinendecke hinterlassen, sondern
auch in den iibrigen Gebieten findet sich verbreitet
ein Moranenschleier. Dies hat zur Folge, dass trotz
der ausgeprigten Verkarstung nur sehr wenige
Hoéhlen bekannt geworden sind, da allfillige Ein-
gange oft durch eisverfrachtete Blocke verstopft
sind. Die mit 3 km vermessener Linge weitaus
grosste Hohle im Briiniggebiet — die Klufthdhle
Hasliberg (BE) — ist denn auch zu einem wesentli-
chen Teil nacheiszeitlich durch Sackungsbewegun-
gen der Felsmassen tiber dem Aaretal entstanden
und kann deshalb nicht den eigentlichen Karsthéh-
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Abb. 2

Schematisches, stratigra-
phisches Sammelprofil der
Axen-Decke im Briinigge-
biet (geologische Angaben
zusammengestellt nach
HANNI et al. 1997, KUGLER
1987, RoD 1937, STAEGER
1944, TROHLER 1960).

len zugerechnet werden (WILDBERGER & PREISWERK
1997).

Geologische Verhiltnisse

Zwischen Aaretal im Siiden und Lungern im Nor-
den steht eine Gesteinsabfolge aus der Dogger-
und der Malmzeit an (Abb. 2), welche strukturell
dem Raum der Axen-Decke zugewiesen wird (die
Trennlinie zur Wildhorn-/Drusberg-Decke wird
hier neuerdings innerhalb der unterkretazischen
Palfris-Mergel gezogen, welche das Malm- und
Dogger-Stockwerk (= Axen-Decke) vom Kreide-
Stockwerk (= Wildhorn-/Drusberg-Decke) trennen,
vgl. z.B. HANNI et al. 1997). Die so definierte
Grenze zwischen Axen-Decke und Wildhorn-/
Drusberg-Decke zieht vom Dorf Melchtal ins hin-
tere Kleine Melchtal, weiter iber Hittstett nach
Lungern, unter dem Wilerhorn durch nach Brienz,
wo die Grenze schief den Brienzer See quert und
in Bénigen wieder das Ufer erreicht.

Das Dogger-Stockwerk der Axen-Decke (Basale Ton-
schiefer bis Erzegg-Serie/Schilt-Formation) liegt
im Briniggebiet als ein komplex gebauter Stapel
von liegenden Faltenhaufen vor (TROHLER 1966).
Das Malm-Stockwerk (Schilt-Formation bis Palfris-
Mergel) hat sich weitgehend vom stratigraphisch
darunterliegenden Dogger gelést und weist viele
Falten und Schuppen mit einem komplizierten
Innenbau auf (STAEGER 1944).

Das Tal zwischen Giswil und dem Briinigpass, be-
sonders deutlich im Bereich des westlichen Uber-
gangs vom Talboden zur Bergflanke, wird von ei-
nem System von Horizontalverschiebungen be-

gleitet. Weitere Briiche zerlegen das bereits recht
komplizierte Grundmuster zuséitzlich (SCHINDLER
1980; ScHINDLER & KELLERHALS in CoLomBI et al.
1985). Die generell leicht nach NNW eintauchen-
den Falten und verbogenen Schuppen weisen so-
wohl von WSW wie von ENE her mit wenigen Grad
in Richtung Briinig einfallende Achsen auf. Die
Axialdepression streicht vom Briinig weiter zum
Gebiet der Klippen von Giswil.

Fur die unterirdischen Wasserbahnen von iiberra-
gender Bedeutung ist der Quintner Kalk, eine gut
verkarstungsfahige Serie von iiber 200 m Michtig-
keit (vgl. Abb. 2). Die Sand- und Kieselkalke der
Hochstollen-Serie stellen ebenfalls einen Leiter von
Gebirgsgrundwasser dar; im Gegensatz zum von
Kltiften und héhlenartigen Lésungshohlriumen
durchzogenen Quintner Kalk beruht die Durch-
léssigkeit der Hochstollen-Serie aber praktisch
ausschliesslich auf der Permeabilitat der Klifte.
Die weiteren Gesteinsformationen sind nur unter-
geordnet Wasserleiter oder spielen gar die Rolle
von Stauhorizonten. Allerdings wirkt sich der kom-
plizierte Gebirgsbau dahingehend aus, dass die
stauende Wirkung von mergeligen Einheiten oft
nur von lokaler Natur ist und die Wisser durch
Bruchsysteme von einer Schuppe zur nichsten
oder gar von einem Stockwerk zum andern gelan-
gen kénnen.

Der Brinig ist wahrend den Eiszeiten mehrfach
von einem Lappen des Aaregletschers tiberfahren
und -schliffen worden (HANTKE 1987). In der cou-
pierten Landschaft zwischen dem Aaretal und dem
Lungerer See finden sich nirgends gréssere An-
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haufungen von Lockergesteinen. Verbreitet ist ein
durch kristalline Blocke charakterisierter Schleier
von Moridnenmaterial des letzteiszeitlichen Aare-
eises. In einigen Senken wird durch diese Morédne
der verkarstete Untergrund soweit abgedichtet,
dass bei grossem Wasserandrang - wie bereits er-
wihnt - voriibergehend Seen entstehen kénnen.

Gut durchlissige Schutthalden begleiten die mei-
sten der verschiedenen Felsbinder aus Quintner
Kalk. Hydrogeologisch von grésserer Bedeutung
sind aber die Talfullungen im Becken von Lungern
und zwischen Meiringen und dem Brienzer See.
Nach seismischen Untersuchungen reicht die
Felsgrenze bei Lungern bis unter 600 m u.M. hin-
unter, gegentiiber der Felsschwelle von Kaiserstuhl
ergibt sich also eine Ubertiefung von ca. 100 m
(BopMER et al. 1996). Im Becken von Lungern sind
bis einige Dutzend Meter Seebodenlehme abgela-
gert worden. Bei Obsee schieben sich tber diese
feinkérnigen Sedimente gut wasserdurchlissige,
kiesige Bachablagerungen des Lauibachs gegen den
See hin vor. Dieser genutzte Lockergesteinsaquifer
steht in Verbindung mit dem Karstsystem des Lopp,
welcher am Rand des Felsriickens aus Quintner
Kalk, auf dem die Kirche Lungern steht, entspringt.
Im Aaretal liegt die Felssohle am oberen Ende des
Brienzer Sees um 100 m .M. (MATTER et al. 1973),
westlich Hisen bei Meiringen um 200 m U.M.
(WASSER- UND ENERGIEWIRTSCHAFTSAMT DES KANTONS
BERN 1994), die Lockergesteinsméchtigkeit erreicht
an diesen Stellen also um 400 m. Die gut permea-
blen Aareschotter als eines der jiingsten Glieder
der Lockergesteinsfillung stehen verschiedenen-
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Abb. 3

Der iiber die Ufer getrete-
ne Lopp fliesst durch das
Fabrikareal der neuen
Holzbau AG in Lungern-
Obsee (Hochwasser vom
13. — 15. Februar 1990);
Foto R. Gasser.

orts mit den Wassersystemen in den Felsforma-
tionen der Talflanken in Kontakt (Funtenen, Wiler-
briigg, vgl. WASSER- UND ENERGIEWIRTSCHAFTSAMT DES
KANTONS BERN 1994).

Die verschiedenen unterirdi-
schen Abflusssysteme

Die Vorkommen von Quintner Kalk zwischen En-
gelberg und dem Aaretal bei Brienz sind intensiv
verkarstet. Hydrogeologisch wirken der Schuppen-
bau und die Taleinschnitte als Grenzen einzelner
Abflusssysteme. Im Briiniggebiet werden ca. 15
km? — gelegen zwischen 2000 (Wilerhorn, Gibel)
und 600 m .M. (Aaretal) — unterirdisch entwis-
sert. Ein grosser Teil dieser subterran abfliessen-
den Wasser sammelt sich vorerst in oberirdischen
Bichen (sowohl im Areal der Wildhorn-/Drusberg-
wie der Axen-Decke) und versinkt erst beim Er-
reichen des Kalkes (in erster Linie Quintner Kalk
der Axen-Decke) im Untergrund. Dieses Nebenein-
ander von punktueller Infiltration am Rande von
Kalkarealen (allogene Speisung) und diffuser Infil-
tration innerhalb derselben (autigene Speisung)
ist typisch fiir die Karstsysteme des Briiniggebiets.
Aus einem voralpinen Einzugsgebiet (mittlere Hohe
um 1200 m .M. und entsprechender Jahresmittel-
temperatur von etwa 5,5°C, KIRCHHOFER 1982) mit
einem jahrlichen Niederschlag von rund 1,9 m
(KIRCHHOFER & SEVRUK 1992) und einer approxima-
tiven Verdunstungsrate von 0,4 m (GOMBERT 1995)
ist ein spezifischer Abfluss von knapp 50 |/s-km?
zu erwarten. Extrapoliert auf das Einzugsgebiet
der Karstsysteme des Briinig von ungefihr 15 km?



sind es also gréssenordnungsméssig 0,7 m3/s.

Diese grosse Wassermenge muss irgendwo wieder
zutage treten. Tatsichlich sind am Rande des
Karstgebietes eine Reihe von bedeutenden Quellen
bekannt, welche sich mit einer Ausnahme durch

ihre grossen und abrupten Schittungsschwankun-
gen als Karstquellen zu erkennen geben. Die Aus-
nahme bildet die beziiglich mittlerem Abfluss
grosste Quelle des Briiniggebietes, die Funtenen-
Quelle (Mittel 0,4 m3/s). Diese am Rande der Aare-
ebene zwischen Hiisen und der Wilerbriigg liegen-
de Quelle (vgl. Abb. 4) weist ausserordentliche Ei-
genschaften auf, welche im folgenden Kapitel kurz
vorgestellt werden.

Auf der Berner Seite weist nur noch die aus einer

spaltenférmigen Hohlung austretende Quelle bei
der Wilerbriigg zeitweise bedeutende Schiittungs-
mengen auf (geschitzte Hochwasserspitzen um
0,1 m3/s). Andere grosse Quellen befinden sich
auf der Obwaldner Seite siidlich von Lungern
(Lopp inklusive die Nebenquelle des Héllbachs)
und siidwestlich dieses Dorfes (am Lauibach im
Sewliwald). Sowohl die Quelle des Lopp wie auch
jene bei der Wilerbriigg versiegen bei Trockenheit;
die fiir die Trinkwasserversorgung von Obsee ge-
fassten Quellen am Lauibach hingegen schitten
permanent (minimal wenige Liter pro Minute,
maximal 20,2 m3/s). Beim Lopp (inklusive Hall-
bachquelle) sind wihrend einer mehrmonatigen
Messperiode anfangs der 8oer Jahre Spitzen um
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1,5 m3/s gemessen worden, beim Schadenhoch-
wasser vom 13. — 15. Februar 1990 (innert drei Ta-
gen 324 mm Niederschlag in Lungern, was nach
ZELLER et al. 1978 einem Ereignis mit einer Wie-
derkehrperiode von etwa 100 Jahren entspricht)
wurde dieser Wert aber sicher tbertroffen. Die La-
ge der grossen Quellen im Schichtstapel ist in
Abb. 2 eingetragen; die Wasseraustritte am Laui-
bach liegen im Hangschutt, der genaue Ort des
Ubertritts vom Fels ins Lockergestein ist nicht klar
(verdeckte Karstquelle aus Quintner Kalk).

Bei der Funtenen-Quelle ist es durch piezometri-
sche Messungen erwiesen (KELLERHALS + HAFELI &
VON Moos AG 1982), bei den Quellen bei der
Wilerbriigg und des Lopp sowie bei weiteren in

dquivalenter Lage am Rande alluvialer Talebenen
ist es zu vermuten, dass ein Teil des Karstwassers
direkt vom Fels ins Lockergesteinsgrundwasser
tibertritt. Es sei daran erinnert, dass sowohl im
Aaretal wie beim Lopp ein tiefer, mit jungen Abla-
gerungen gefiillter Trog vorliegt (MATTER et al.
1973, WASSER- UND ENERGIEWIRTSCHAFTSAMT DES
KANTONS BERN 1994, BODMER et al. 1996). Die per-
manenten Bidche des Briliniggebiets versickern
auch zu Zeiten, in welchen die zugehérigen Wieder-
austrittsstellen trockengefallen sind. Schiittungs-
messungen an den Quellbichen erfassen in die-
sen Fillen somit nicht das gesamte aus dem ver-
karsteten Gebirge austretende Wasser.

Weitere kleine und mittelgrosse Quellen treten



Abb. 4

Situation des Briiniggebiets
mit nachgewiesenen
unterirdischen Wasser-
verbindungen (nach
WILDBERGER et al. 1983).

auch mitten im Karstgebiet des Briinig auf. Solche
Wasseraustritte sind haufig an Gesteinsgrenzen
(z.B. Kalk—Mergel) gebunden und die Quellbiche
versinken allesamt frither oder spiter wieder im
verkarsteten Untergrund.

Wie fiir voralpinen Griinkarst iiblich, weisen die
Quellen meist mittelhartes, vereinzelt auch wei-
ches Wasser auf (Gesamthiarte 11 bis 20 franzési-
sche Grad, 1°frz Harte entspricht 10 mg CaCO3/l).
Recht unterschiedlich ist der Sulfatgehalt der
Quellwisser, er schwankte bei einer Probenahme-
kampagne im Jahre 1981 zwischen 2 und 25 mg/I
(KELLERHALS + HAFELI & vON Moos AG 1983; weitere
Messungen siehe WASSER- U. ENERGIEWIRTSCHAFTS-
AMT DEs KANTONS BERN 1994). Da Gips im Einzugs-
gebiet fehlt und ein wesentlicher Sulfatbeitrag aus
landwirtschaftlicher Diingung angesichts der ge-
ringen Bewirtschaftungsintensitit wenig wahr-
scheinlich ist, deuten die relativ hohen Werte auf
Oxydation des Eisensulfidminerals Pyrit hin, wel-
ches in mergeligen Serien hiufig vorkommt und
auch in Kalken anzutreffen ist.

Die Struktur der unterirdischen Abflussbahnen im
Briiniggebiet ist durch eine Reihe von Wassermar-
kierungen in den Jahren 1981 und 1982 ermittelt
worden (WILDBERGER et al. 1983). Die Verbindungs-
nachweise von Wasserversickerungsstellen und
Karstquellen sind in der Abb. 4 eingezeichnet. Das
auf dem Bergriicken des Tschorren (A in Abb. 4)
versickerte Wasser trat in diversen Quellen im Un-
ghuriwald aus, floss oberirdisch weiter bis in die
Senke des Sewli (NE Briinigpass), wo es ein zwei-
tes Mal versickerte und dann die Talquellen des

Lopp (OW) und bei der Wilerbriicke (BE) erreichte.
Versickerndes Wasser wurde auch in den Senken
von Briinig (B in Abb. 4), Ober Briinig (C) und
Sewli (beim Héch Schild, D) markiert, die nachge-
wiesenen Wiederaustritte erfolgten bei diesen Ver-
suchen allesamt auf der Obwaldner Seite. Eine
Farbung einer Versickerungsstelle im Nahbereich
der Funtenen-Quelle (Eicheziiin, E) ergab den
Nachweis eines kleinen Lokalsystems. Die Mar-
kierung auf der Alp Totzweg (F), knapp vor dem
Steilabfall ins Aaretal, bewies eine Verbindung
zum Hauptwasseraustritt auf der Nordseite, den
Lopp-Quellen bei Lungern; fragliche Verbindungs-
nachweise erfolgten bei diesem Versuch auf der
Berner Seite mit einer Quelle bei Briinigen respek-
tive mit Wasseraustritten am Hangfuss im Bereich
der Bahnhaltestelle Unterbach.

Aus den Ergebnissen bei diesen Versuchen konn-
ten maximale Abstandsgeschwindigkeiten von 200
bis 250 m/h berechnet werden (Verbindungen
Sewli — Lopp resp. Briinig — Lopp), was auf voll-
ausgereifte Karstsysteme hindeutet. Kleinere
Werte der maximalen Abstandsgeschwindigkeiten
- zwischen 25 und 80 m/h - sind, unter vergleich-
baren Bedingungen (Ende der Schneeschmelze),
bei den meisten anderen Verbindungen aufgetre-
ten; Ausnahmen bilden die Strecke Sewli -
Wilerbriigg (110 m/h) respektive der bei
Trockenheit durchgefilhrte Versuch Totzweg -
Lopp (14 m/h). Die unter oder um 100 m/h lie-
genden Fliessgeschwindigkeiten sind weniger ein-
deutig zu interpretieren. Vermutlich sind Teile die-
ser Verbindungen kaum oder nur wenig verkarstet,
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sei es, weil der komplizierte Gebirgsbau keine
durchgehenden Kalkaquifere aufweist, sei es, weil
die entsprechenden Verbindungen nur Nebenab-
zugsbahnen darstellen; moglich ist aber auch die
Passage einer ausgedehnten, wassergesittigten
Zone (sogenannter tiefer Karst).

Die Funtenen-Quelle

Als einzige grosse Quelle des Briiniggebietes hat
die Funtenen-Quelle auf keine der obenerwihnten
Markierversuche angesprochen. Auch die Charak-
teristiken dieser Quelle (TROHLER 1971; SIEGEN-
THALER 1972; SIEGENTHALER & SCHOTTERER 1977;
WILDBERGER et al. 1983), welche im folgenden kurz
vorgestellt werden, sind teilweise ungewdhnlich.
Die Quellaustritte der Funtenen liegen am Rand
der postglazialen Talfiillung und sind linienférmig
auf einer Linge von Uber fiinfzig Metern verteilt.
Die Talflanke wird im Quellbezirk von einer diin-
nen Gehingeschuttdecke tiber versackten, schief-
rigen Kieselkalken der Hochstollen-Serie gebildet.
Das Wasser der Funtenen-Quelle tritt somit aus
einem im Normalfall stauenden und praktisch
nicht verkarstungsfihigen Gestein aus, dessen Kluf-
tung sich aber durch die Sackungsbewegungen
offnete und dadurch lokal zum Kluftaquifer wurde.
Die Schiittung der Funtenen ist sowohl beziglich
Quantitat wie Qualitdt sehr ausgeglichen. Die
Schiittung betrigt im mehrjahrigen Mittel 400 /s
bei Fluktuationen zwischen 140 und 700 |/s. Die
mittlere Schiittung der Funtenen-Quelle ldsst auf
ein verkarstetes Einzugsgebiet von rund 8 km?
schliessen; wiirde das Einzugsgebiet nicht im
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Karst liegen und das Wasser teilweise oberirdisch
abfliessen, miisste das Sammelgebiet gar noch
grosser sein. Das Quellwasser weist eine grosse
Reinheit auf und sein Gehalt an gelésten Substan-
zen schwankt nur in geringem Masse (z.B. Gesamt-
hirte im Jahre 1981: 19,8°frz. £4,8 %; WILDBERGER
et al. 1983).

Bei normalen, alpinen Karstquellen schwanken
diese Parameter wesentlich starker. Der Grund fur
diese Konstanz bei der Funtenen-Quelle wird bei
der Auswertung von Isotopenmessungen klar (Sie-
GENTHALER 1972; SIEGENTHALER & SCHOTTERER 1977;
ScHOTTERER et al. 1995). Eine langjdhrige Mess-
reihe des Tritiumgehaltes (Tritium = radioaktiver,
tiberschwerer Wasserstoff 3H, Halbwertszeit 12,3
Jahre) zeigte auf, dass das Quellwasser vor seinem
Austritt an die Oberfliche im Mittel 10 bis 15 Jahre
im Untergrund verbleibt. Diese aussergew&hnlich
lange Verweildauer erméglicht das Erreichen des
hydrochemischen Gleichgewichtszustandes, fuhrt
zu einer guten Durchmischung und damit zu den
geringen Variationen der Parameter.

Die mittlere Quellschiuttung kombiniert mit dem
Wasseralter deutet auf ein Reservoirvolumen in
der Gréssenordnung von 150 Mio. m3 hin. Dieses
Volumen verteilt sich auf unzihlige Klifte und L&-
sungshohlraume, welche — abgeleitet von vergleich-
baren Beispielen (FOrRD & WiLLIaMS 1989) — schit-
zungsweise 2 % des Gebirgsgrundwassertrigers
einnehmen. Der benetzte Teil des Aquifers der Fun-
tenen-Quelle dirfte dementsprechend eine Kuba-
tur von gréssenordnungsmissig 7 km3 aufweisen!
Der Gehalt an schwerem Sauerstoff 180 im Wasser



ist in erster Linie abhingig von den Temperaturen
beim Ubergang vom Meerwasser zu Wasserdampf
(Verdunstung) beziehungsweise beim Ubergang
vom Wasserdampf zum Niederschlag (Konden-
sation). Da die Temperaturen hoéhenabhéngig
sind, erlauben Messreihen des '®0-Gehaltes des
Quellwassers (SIEGENTHALER & SCHOTTERER 1977;
SCHOTTERER et al. 1995) deshalb indirekt Aussagen
uber die Hohenlage des Einzugsgebietes. Bei der
Funtenen zeigt sich eine Abweichung vom Stand-
art (d180 = 12,4 %o), welche auf eine mittlere
Hoéhenlage des Sammelgebietes von 1500 m .M.
+200 m deutet.

Wo liegt nun aber effektiv das Einzugsgebiet der in
der Funtenen-Quelle austretenden Wisser? Die
weitere Umgebung ist reich an Karstgebieten: Das
bereits erwdhnte Briiniggebiet und im weiteren
Karstareale zwischen Kleinem Melchtal, Hasliberg
und der Graustock-Huetstock-Gruppe ob Engel-
berg (vgl. GUuBLER 1997). In den letztgenannten Ge-
bieten sind im Zusammenhang mit der Projektie-
rung der hydroelektrischen Nutzung des Melchsees
1908/09, 1918, 1933 und 1936 (ARBENZ 1937; MEYER
1952) sowie zur Schutzzonenausscheidung einer
genutzten Quelle im Grossen Melchtal (voNn Moos
AG 1989) eine Reihe von Wassermarkierungen
durchgefiihrt worden. Diese Versuche zeigen, dass
der natiirliche Abfluss des Melchsees, das fiir das
Karstgebiet der Schratten reprisentative Stiubi-
loch (vgl. GuBLEr 1990, 1997), sowie die verkarste-
te Westflanke des Huetstocks ins Grosse Melchtal
entwidssern und dass keine Quellen ausserhalb
dieses Tals positiv auf die Markierungen reagiert

haben (es muss allerdings die Bemerkung ange-
bracht werden, dass die Tracertests der ersten Jahr-
hunderthilfte verglichen mit den heutigen Méglich-
keiten betreffend Probenahme und Markierstoff-
nachweis teilweise recht primitiv, der Beobachtungs-
zeitraum teilweise zu kurz und die Probenahme-
rayons beschrinkt waren).

Die Karstgebiete am Graustock und Rotsandnollen
durften Quellen ob Engelberg (z.B. Goldloch) und
im Gental (inkl. Tannen) speisen (vgl. ARBENZ
1911), zudem kommen diese hochgelegenen Ge-
biete (>2000 m .M.) aus isotopenhydrologischen
Grunden nicht als hauptsichliches Sammelareal
der Funtenen-Quelle in Frage (siehe oben). Die Karst-
areale um Hasliberg (Burg, Ursiflue) sind zu klein
und zu tiefgelegen, um allein die Schittung der
Funtenen-Quelle zu erklaren. Und schliesslich das
eigentliche Briiniggebiet: Auch dieses Karstgebiet
liegt im Mittel eher zu tief und weist zudem eine
Reihe nachgewiesener Austrittsstellen des Gebirgs-
wassers auf.

Da eigentliche Wasserbilanzen fehlen — angesichts
der komplizierten geologischen Verhiltnissse und
der Grésse des Gebiets wiren solche auch nur mit
sehr grossem Aufwand zu erarbeiten — und weil der
Nachweis des Sammelareals des bei der Funtenen-
Quelle austretenden Wassers bis anhin nicht ge-
lungen ist, kann tber das Einzugsgebiet und den
Aquifer dieses geheimnisvollen Austrittes nur spe-
kuliert werden. Den bekannten Tatsachen am be-
sten gentigt folgendes Modell: Das Funtenen-Was-
ser entspricht jenem Teil der im verkarsteten Quint-
ner Kalk im Graustock—-Melchsee—Briinig-Gebiet
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versinkenden Wisser, welcher zwar wie der Gbrige
Teil im Karstsystem dieser Kalkformation transpor-
tiert und gespeichert wird, dann aber in den Kluft-
aquifer der Hochstollen-Serie Gbertritt und zeitlich
stark verzégert in der Funtenen-Quelle wieder an
die Oberfliche gelangt.

Zusammenfassend ldsst sich also beim Karstwas-
ser des Briiniggebietes eine schnelle Komponente
erkennen (Abstandsgeschwindigkeiten >10 m/h),
welche hauptsichlich in den «normalen» Karst-
quellen des Lopp, am Lauibach und bei der Wiler-
briigg ausfliesst, sowie eine langsame Kompo-
nente des Basisabflusses (mittlere Aufenthalts-
dauer 10 bis 15 Jahre), welche — ebenso wie héher-
gelegene Karstgebiete um Melchsee oder Grau-
stock — in Verbindung steht mit dem Kluftaquifer
der Hochstollen-Serie und in der aussergew&hnli-
che Charakteristika aufweisenden Funtenen-Quelle
wieder zutage tritt.
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