Zeitschrift: Jahrbuch vom Thuner- und Brienzersee
Herausgeber: Uferschutzverband Thuner- und Brienzersee

Band: - (1969)

Artikel: Die Kander und ihr Delta im Thunersee
Autor: Niklaus, M.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-1096619

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 24.03.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-1096619
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

M. Niklaus

Die Kander und ihr Delta im Thunersee

1. Einleitung

Die Kander ist in bezug auf die Geschiebefiihrung der bedeutendste
ZufluR des Thunersees. Wohl fiihrt die Aare mehr Wasser in den
Thunersee als die Kander; das Aarewasser wird aber im Vorfluter,
d. h. im Brienzersee, weitgehend geklart, was bei der Kander nicht der
Fall ist. Dementsprechend hat die Kander im Thunersee ein grofes
Delta aufgeschiittet (sieche Abb. 1 bis 4). Dabei ist das heutige Delta
noch sehr jung, und es ware bedeutend groRer, hdtte man nicht darin
seit mehr als 50 Jahren dauernd Kies und Sand ausgebeutet.

Das Eidgenossische Amt fiir Wasserwirtschaft und andere Amtsstellen
haben in den letzten Jahrzehnten verschiedene Deltas in der Schweiz
periodisch vermessen. Dadurch kennt man ihr Wachstum und ist in
der Lage, Riickschliisse auf das Mafl der Abtragung im betreffenden
Einzugsgebiet des Flusses zu ziehen. Jackli (1957) schreibt: «Wenn
wir in den Alpen die fluviatilen Vorgdnge quantitativ erfassen, dann
kennen wir zweifellos die wichtigsten Abtragungsfaktoren; die iibri-
gen fallen mengenmifig kaum sehr ins Gewicht.» Das Rheindelta im
Bodensee ist von allen schweizerischen FluRdeltas am besten unter-
sucht worden. Seit 1911 wurde dieses alle 10 Jahre periodisch vermes-
sen. Ferner fanden Deltaaufnahmen am Aaredelta im Brienzersee, am
Aaredelta im Bielersee, am Linthdelta im Walensee und am Maggia-
delta im Luganersee statt, um nur die wichtigsten Vermessungen zu
erwahnen (siehe Tab. 1). In Tabelle 1 sind die wesentlichsten MeR-
ergebnisse zusammengestellt. Daraus ist ersichtlich, daR die Werte
von Delta zu Delta, aber auch bei ein und demselben Delta innerhalb
verschiedener Mefperioden ziemlich stark streuen. Diese Unterschiede
sind durch folgende variierende Faktoren erklarbar: Niederschlags-
hohe und Niederschlagsregime (ein einzelnes Hochwasser kann auf
einmal mehr Geschiebe als mehrere Normaljahre zusammen bringen),
Reliefenergie oder Hohenunterschied zwischen mittlerer Hohe und
Lage der Erosionsbasis, Erosionsresistenz des Untergrundes, also geo-
logische Beschaffenheit und Verbauungsgrad im Einzugsgebiet der
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betreffenden Fliisse. Entscheidend ins Gewicht fallen vor allem die
geologischen Faktoren. Im biindnerischen Rheingebiet finden wir
ausgedehnte, erosionsanfidllige Schiefergebiete mit vielen tiefgriindi-
gen Rutschkomplexen und langen Wildbachanrissen in Mordnenab-
lagerungen. Im Aaregebiet oberhalb Innertkirchen herrschen der ero-
sionsresistente kristalline Untergrund und im Linthgebiet relativ
standfeste Kalke vor.

Wie steht es nun beim Kanderdelta? Obwohl an ihm keine periodi-
schen Vermessungen stattfanden, konnen wir trotzdem einige auf-
schlufreiche Angaben machen. Dabei wollen wir auch das FluRgebiet
sowie das FluBregime der Kander etwas genauer untersuchen.

Tabelle 1 (nach H. Jackli, 1958)

FluRlauf und See  Einzugs- Mittlere Heutige Unter- Deltaablage-
gebiet Hohe Erosions- suchungs- rungen pro
basis periode Jahr und pro
km? des Ein-
zugsgebietes
km? m m m?
Rhein
Bodensee 6123 1800 399 1921—1931 513

1931—1941 493
1941—1951 271
1951—1961 544
1921—1961 455

Linth

Walensee 529 1727 423 1910—1931 227

Aare

Brienzersee 554 2150 566 1898—1933 280

Tessin+ Verzasca

+Maggia

Langensee 2897 1594 196 1890—1932 388

2. Das Einzugsgebiet der Kander

Die Kander und ihre Zufliisse entwassern den Nordabhang der Berner
Alpen vom Wildhorn im Westen bis zum Gspaltenhorn im Osten. Der
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Einzugsgebiet der Kander und Simme
Flache = 495 km* 564 km?
mittl. Hohe = 1840 m 1600 m
Vergletscherung: 8 % 29 °h

Abb. 5

wichtigste SeitenfluB ist die Simme, die sich mit der Kander rund 3 km
oberhalb deren Miindung in den Thunersee vereinigt (Abbildung 5).
Das Einzugsgebiet der Kander ist gekennzeichnet durch grofere Ho-
henunterschiede und starkere Vergletscherung. Das Einzugsgebiet der
Simme weist entsprechend der geologischen Beschaffenheit weichere
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Geldndeformen auf und ist weniger vergletschert. Die Kander sowie
die Simme konnen betrachtliche Frachten an Feststoffen zu Tale fiih-
ren. Der Niesenkette, die die Wasserscheide zwischen den beiden
Fliissen bildet, entspringen beidseitig, namentlich aber auf der Ost-
flanke, zahlreiche Wildbiche, die fiir beide Fliisse, vor allem fir
die Kander, groBe Geschiebelieferanten sind. Dazu kommt im Kander-
tal reichlich vorhandenes Bergsturzmaterial, welches der fluviatilen
Abtragung keinen grofen Widerstand leistet. Im Kandertal haben
gewaltige pradhistorische Bergstiirze Talstufen gebildet. So verriegelte
z. B. ein Bergsturz das Gasterntal bei der Klus oberhalb Kandersteg,
was zu einer Auffiillung des Gasterntales fithrte. Die Machtigkeit der
Alluvionen im Gasterntal reicht iiber 200 m unter die heutige Talsohle.
Der groflte Bergsturz ereignete sich aber vom Fisistock herunter in den
Kessel von Kandersteg. Seine Ausldufer sind 10 km weit talauswarts
bis nahe an Frutigen heran zu verfolgen. Nach Turnau (1906) sollen
hier 900 Mio m3 Gesteinsmaterial abgestiirzt sein. Im Talboden von
Kandersteg hat man Seeablagerungen gefunden, weshalb anzunehmen
ist, daR die Bergsturztriimmer oberhalb des Biihlstutzes die Kander zu
einem See aufstauten. Nach Beck (1929 und 1952) ist der griofte Teil
dieser Bergsturzmassen in der Folge als Murgang talauswarts geflossen.
Auch das Oeschinental ist mit Bergsturzmassen hoch verschiittet. Der
Oeschinensee verdankt seine Entstehung einem solchen Bergsturz. Der
Oeschinenbach ist ein fiir Kandersteg gefdhrlicher Geschiebelieferant.
Bei Frutigen miindet die Engstligen in die Kander, ein groRer Wildbach,
der selber viele Wildbache auf der Ostseite der Niesenkette sammelt
wie z.B. den Allenbach bei Adelboden. Die Engstligen ist wahrend
Hochwassern stark geschiebefiihrend, wogegen in der iibrigen Zeit zur
Hauptsache Sand und Schwebestoffe transportiert werden (Schnee-
schmelze). Die Engstligen hat ausgesprochenen Wildbachcharakter.

Das Einzugsgebiet der Simme ist anders beschaffen. Von St. Stephan
bis zur Miindung quert die Simme abwechslungsweise Kalk- und
Flyschgebiete. Dort wo Kalke anstehen, bildeten sich Schluchten, so
bei Mannenberg, Laubenegg, Simmenegg und Simmenfluh. In den
Flyschzonen liegen weite Becken wie die von Boltigen und Oey. Die
Feststoff-Fracht der Simme ist im gesamten feiner im Korn als die
der Kander. Dazu kommt, daf in der Porte, zwischen Simmenfluh
und Burgfluh, die Simme durch ein Wehr der BKW gestaut wird.
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3. Das Abflufsregime der Kander

Aus Abbildung 6 erkennen wir, dall die Kander in der Regel im Monat
Juni, die Simme im Monat Mai ihren grofften Abfluf aufweist. In den
ersten fiinf Monaten des Jahres ist der AbfluR der Simme groRer als
derjenige der Kander, und in den folgenden fiinf Monaten ist es gerade
umgekehrt. Obwohl die Simme ein groReres Einzugsgebiet hat als die
Kander, ist ihr Mittel der Jahresabflufmengen bloR 18,5 m?/sek oder
32,8 1/sek und km?2. Die entsprechenden Werte der Kander lauten 20,45
m*/sek oder 41,4 1/sek und km?2. Dies ist eindeutig durch die verschie-
dene Hohenlage der Einzugsgebiete sowie deren Vergletscherung zu
erklaren. Die mittlere Hohe des Einzugsgebietes der Simme betragt
1600 m, die der Kander 1840 m. Im Simmental setzt im Friihjahr die
Schneeschmelze friiher ein. Der ausgesprochene Gletscherflufcharakter
der Kander bis Frutigen mit grofen Sommerabfliissen und nur kleinen
Hochwasserspitzen wird allerdings durch die zahlreichen Wildbache
wie Engstligen, Kiene und Suld verwischt. Die Simme hat, wie die zu-
letzt genannten Kanderzufliisse, typischen Wildbachcharakter. Dies
geht vor allem auch aus der Tabelle 2 hervor, indem die maximalen
AbfluBspitzen der Simme die der Kander bei weitem tibertreffen. So
kommt es, daR die Kander bei der Miindung in den Thunersee ein FluR
mit sowohl grofen Hochwassern als auch starker mittlerer Sommer-
wasserfiihrung ist.

Tabelle 2 Maximale Spitzen in der Mefperiode 1917—1968 in m?/sek

Monat Jan. Febr. Marz April Mai Juni
Simme 124 207 86.0 162 250 133
Jahr 1955 1958 1951 1924 1930 1934
Monat Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
Simme 164 150 206 288 275 180
Jahr 1965 1955 1968 1935 1944 1961
Monat Jan. Febr. Marz April Mai Juni
Kander 792 118 74.0 68.6 113 152
Jahr 1955 1958 1946 1924 1958 1955
Monat Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
Kander 165 166 182 147 177 138
Jahr 1955 1955 1968 1935 1944 1961
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Kommentar zu den Abbildungen

Flugaufnahmen vom Kanderdelta (Aufnahmen der Kanderkies AG, Thun).

Nr. 1 stammt aus dem Jahre 1933, Nr. 2 aus dem Jahre 1949, Nr. 3 und
4 wurden im Jahr 1960 aufgenommen.

Die Aufnahmen zeigen deutlich, daR die Oberfliche des Deltas in den
letzten Jahrzehnten infolge Baggerungen durch die Kanderkies AG abge-
nommen hat.

Auf den Photos 1 bis 3 erkennt man deutlich auf der linken Seite der
Kander den Ablenkdamm, welcher die Kander zum Umbiegen nach
rechts zwingt. Im letzten Jahrhundert noch miindete die Kander auf der
linken Seite des Deltas in den Thunersee. Die Verlandung des westlich
ans Delta angrenzenden Gwattlischenmooses schritt rasch voran, weshalb
man die Ablenkung der Kander vornahm.

Kander, bei der Station Heustrich, Hochwasser vom 3. 8. 68.

Simme, unterhalb des Wehrs der BKW in der Porte bei Wimmis, Hoch-
wasser vom 3. 8. 68 (vergleiche mit Abbildung 6).

Blick auf die Ostseite der Kanderschlucht bei der Autobahnbriicke beim
Hani. Etwa in der Mitte des Hanges erkennt man ein horizontales Band,
bestehend aus den alten verfestigten Schottern. Darunter sind die nach
Norden schrdag einfallenden, ungefahr 40 m machtigen Deltaschotter aus
dem RiR-Wiirm-Interglazial und dariiber die ebenso machtigen Mordnen
der letzten Eiszeit (Wiirm) sichtbar.

Detailansicht der Deltaschotter an der Kander beim Hani. Dariiber, rund
zehnmal weniger machtig, unmittelbar unter dem Waldsaum, die hori-
zontal gelagerten, alten, verfestigten Schotter. Ein Schulbeispiel einer
Diskordanz.

Der Ausschnitt aus dem Kanderdelta zeigt, dalR der Geschiebeanteil am
Deltasediment recht grofR ist.

Nach einem Hochwasser sind groBe Flichen des Deltas von ange-
schwemmtem Holz bedeckt.
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Abbildung 7 hebt nochmals den Unterschied zwischen Wildbach- und
Gletscherfluftyp im eigentlichen Einzugsgebiet der Kander hervor.
Die schrédger verlaufenden Geraden stellen Wildbache dar. Aus dieser
Abbildung ist die wahrscheinliche Riickkehrperiode fiir bestimmte
Extremalabfliisse abzulesen; so entnehmen wir z. B., daR die Kander
in Hondrich alljdhrlich einen maximalen Abfluf von 117 m3/sek, alle
10 Jahre einen solchen von 157 m3/sek, und alle 100 Jahre einen sol-
chen von 185 m?3/sek haben kann. Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, ist
der letzte Wert in der 50jahrigen MeRperiode noch nie erreicht wor-
den, beinahe aber beim letzten grofen Hochwasser im Monat Septem-
ber des Jahres 1968. Damals fiihrte die Kander wahrend der Spitze
388 m?3 Wasser pro Sekunde in den Thunersee (siche Abb. 8 und 9).
Diese Hochwasserwelle ist in den letzten 50 Jahren bloR zweimal
iiberschritten worden, im Oktober des Jahres 1935 mit 435 m?3/sek
und im November 1944 mit 452 m3/sek. Es ist bemerkenswert, daf alle
genannten Spitzen in die Herbstzeit fallen. Abbildung 16 gibt den
typischen Verlauf einer Hochwasserwelle wieder.

Abb. 12

postglazial
bis 1714

A seit 1714

Chapf {BLs.

Ehemalige Flusslaufe

der Kander
(nach E.Zollinger 1892)

4 interglaziale

P Deltaschotter

Steini ganc! .
\ interglazial
o Bl
) A 603

=" Hondrich
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4. Ehemalige Fluffliufe der Kander

Bekanntlich flieRt die Kander in der Nacheiszeit erst seit dem Jahre
1714 in den Thunersee. Sie wurde im erwédhnten Jahre durch Men-
schenhand in den Thunersee abgeleitet, um den katastrophalen Uber-
schwemmungen, von denen die Bewohner von Allmendingen, Thier-
achern, Uetendorf und Thun stark bedroht wurden, zu begegnen. Ndhe-
res siehe bei G. Grosjean: «Die Ableitung der Kander in den Thuner-
see vor 250 Jahren (Jahrbuch vom Thuner- und Brienzersee 1962). Die
Kander floR aber schon frither einmal in den Thunersee, der damals,
in einer Zwischeneiszeit, bedeutend grofer gewesen war (sieche Ab-
bildung 12). Durch den tiefen Einschnitt der Kander seit 1714 ist in
der Kanderschlucht von oben nach unten folgendes aufgeschlossen
worden (sieche Abb. 10): junge FluBschotter, dann verfestigte, alte,
horizontale Schotter, darunter, fast 40 m maéchtig, schrdg nach Norden
einfallende Deltasande und Deltaschotter. Diese Deltaschotter lassen
sich fluBaufwarts bis Hondrich und Wimmis, d. h. 6 resp. 4 km weit
verfolgen (siehe Abb. 11 und 12), und die gleichen Deltaschotter setzen
sich fluRabwarts bis zur Kanderbriicke, ferner durch das Gliitschbach-
tal und Aaretal bis nach Bern fort. In der letzten Zwischeneiszeit (Ri8
— Wiirm — Interglazial) wurden die Deltaschotter in den einst hoher
gelegenen Alpenrandsee abgelagert. Dieser erstreckte sich von Mei-
ringen bis nach Bern und sein Wasserspiegel erreichte annihernd die
Hohenlage von 600 m, also rund 40 m hoher als der heutige Thuner-
seespiegel. Dall es sich um einen interglazialen Deltaschotter handelt,
kann der aufmerksame Betrachter der Kanderschlucht oberhalb der
Autobahnbriickenpfeiler selber feststellen, sicht man dort doch deut-
lich, daB unter den Schottern wieder Mordnen zum Vorschein kom-
men. Zur Abkldrung der geologischen Verhiltnisse wurden an der
Stelle, wo heute die Kanderbriicke der Nationalstrale N 6 gebaut wird,
durch das Autobahnamt des Kantons Bern zwei Sondierbohrungen
durchgefiihrt. Diese ergaben folgendes: das Kanderbett liegt in einem
dlteren, maRig konsolidierten Seeton von etwa 12 m Maichtigkeit (von
der FluBsohle abwairts gemessen); darunter liegt eine sehr feste Grund-
mordne der RiReiszeit, deren Machtigkeit mehr als 20 m betrdgt. Die
vier Pfeiler, je zwei pro Fahrbahn, mufiten denn auch durch mehrere
Bohrpfahle von 1,10 m Durchmesser und 20 m Linge im Moréinen-
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material fundiert werden. Die Gletscher der letzten Eiszeit (Wiirm)
schufen dann die imposanten Wallmordnen von Strattligen, welche
der Kander in der Folge den Lauf in den Thunersee verwehrten.
P.Beck (1933) unterschied verschiedene Morédnen: zuoberst die rostgelbe
Wallmorédne von Strattligen, die im sog. Thunerstadium, einem Riick-
zugsstadium, vor zirka 15000 Jahren abgelagert wurde; darunter die
bleichgelbe, plateaubildende Barenholzmoridne, die dem friiheren
Gurtenstadium entspricht. In diese Mordne schnitt sich die Kander
seit dem Thunerstadium ein und bildete so das Gliitschbachtali.

5. Zur Entstehung des Kanderdeltas

Nach der Ableitung der Kander in den Thunersee im Jahre 1714 wuchs
unheimlich rasch ein Delta in den See hinein. Uber das Wachstum des
Deltas konnen folgende Angaben gemacht werden:

1714 0 m?2

1716 222800m? auf einem Plan des neuen Kanals nach Riidiger
1740 478 700 m2 nach I. Bachmann (1869)

1777 619 200 m2 Karte von Lanz

1857 648 000 m2 topographische Aufnahme

1879 762 600 m2 nach T. Steck (1891)

1909 850 000 m2 nach K. Geiser (1914)

Auf dem Ubersichtsplan 1:10000 (1958) bestimmte ich die Fliche
des heutigen Deltas zu 846 400 m2. Wir stellen also fest, daB in den
letzten 50 Jahren das Kanderdelta iiber dem mittleren Wasserstand
des Thunersees von 557,6 m Hohe nicht mehr zugenommen hat. Das
hdngt mit der Kiesausbeutung am Delta seit 1913 zusammen (siehe
Abb. 1 bis 4). K. Geiser erwahnt, daB frither von Zeit zu Zeit am Delta
Abrutschungen stattgefunden haben, die Gebiete bis zu 72 000 m?2
erfallt hdtten. Nahere Angaben konnen dariiber leider nicht erstattet
werden. Immerhin sind auf der neuesten Tiefenkarte des Thunersees
(1946—1949 aufgenommen) sechs verschiedene Rutsche erkennbar.
Nach A. Steiner (1953) betragt ihre Kubatur insgesamt rund 4 Mio m3,
die auf dem Hauptdelta der Kander mit einem Inhalt von 28,57 Mio
m? aufliegen. Nach A. Steiners Berechnungen hitte das Delta somit
eine Gesamtkubatur von 32,685 Mio m3,

75



Wie ist es moglich, daB das Kanderdelta in den ersten Jahren so ge-
waltig wuchs? Als die Kander noch hinter den Mordnen des Strattlig-
hiigels durch das heutige Gliitschbachtdlchen floB, besall sie ein mitt-
leres Gefidlle von rund 5 %c. Durch die Einleitung der Kander in den
von Samuel Jenner vom Frithjahr 1713 bis zum Sommer 1714 erbau-
ten Stollen quer durch den Strattlighiigel gab man dem FluB ein Ge-
falle von 72 %! An der Stelle, wo heute die neue Kanderbriicke der
N 6 entsteht, wies das ehemalige Kanderbett die Hohenlage von
603 m auf. Der heutige mittlere Wasserstand des Thunersees von
558 m darf auch fiir das 18. Jahrhundert angenommen werden. Damit
erhdlt man einen Hohenunterschied von 45 m auf einer Strecke von
625 m Luftlinie bis zum ehemaligen Seeufer. Ubrigens wurde dieser
Niveauunterschied bereits 1699 gemessen, und zwar zu 150 FuR, was
umgerechnet rund 44 m ergibt. Im November des Jahres 1710 wurde
dieses Nivellement erneut durch S. Bodmer bestdtigt. Der Verfasser
des Projektes iiber die Ableitung der Kander in den Thunersee, Samuel
Bodmer, mag sich wohl kaum Rechenschaft iiber die Folgen dieser
gewaltigen Gefadllserh6hung eines Flusses im Unterlauf gegeben haben.

Ein FluR hat stets die Tendenz, sein Gefille auszugleichen, und zwar
strebt er einem Gleichgewicht zwischen Erosion und Akkumulation zu.
Der Endzustand einer FluBgefdllskurve, die sog. Erosionsterminante,
steigt von der Miindung erst flach und dann allmdhlich steiler zur
Quelle an. Diese Normalgefallskurve wird jedoch selten erreicht,
wechseln doch in den einzelnen FluBabschnitten die geologischen Ver-
haltnisse oft sehr rasch und damit auch die Tendenz eines Flusses
entweder zur Seiten- oder Tiefenerosion.

Die rasche Bettvertiefung der Kander, nachdem ihr Wasser in den von
S. Jenner geschaffenen Stollen abgeleitet worden war, muR ein auBer-
ordentliches Schauspiel gewesen sein. Am 16. Juli 1714 kam eine
Gesellschaft von Oberhofen her und wollte dem Treiben der Kander
zuschauen. Da sank plétzlich eine unterspiilte Uferpartie ein und rifl
zwei Junker aus dem Hause von Wattenwyl vor den Augen ihrer Ver-
wandten mit. Die Ungliicklichen konnten erst einige Tage spdater tot
geborgen werden. Im Stollen tobte der FluR und donnerte wie ein
urzeitliches Ungeheuer. Die Erde wurde erschiittert, und am 3. August
klagte Spiez, daR die Strafe von Strdttligen nach Spiez vom Einsturz
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bedroht sei und nicht mehr begangen werden koénne. In der Nacht
vom 17. auf den 18. August kam es zum Einsturz des Stollens.

Am 17. Juli 1716 wurde Emanuel GroR vom Kander-Direktorium be-
auftragt, zu untersuchen, ob man die Kander in ihr altes Bett zuriick-
leiten konne. (GroB, der vom Wasserbau mehr verstand als die Projekt-
leiter Bodmer und Jenner, hatte mehrmals vergeblich gewarnt, die
Kander nicht eher in den Thunersee abzuleiten als bis in Thun ein
erhohter SeeabfluB geschaffen worden sei.) E. GroR stellte fest: die
Kander hatte in der kurzen Zeit von zwei Jahren beim Hani ihr ehe-
maliges Bett um 22 m, im Durchstich sogar um 27 m vertieft. Die
riickschreitende Erosion des Flusses war bereits damals weit {iber das
Gmiind, den Zusammenfluf von Kander und Simme, talaufwarts fort-
geschritten. Am FulR der Simmenfluh, beim Chapf, maR E. Grof} eine
Bettvertiefung der Simme von 5 m. Eine Riickleitung der Kander in
ihr altes Bett kam also nicht mehr in Frage. Die urspriingliche Absicht,
nur die Hochwasser der Kander im Sommer in den Thunersee abzu-
leiten, im tibrigen aber den bisherigen Kanderverlauf beizubehalten,
wurde damit zunichte gemacht.

Die auferordentlich rasch verlaufende Bettvertiefung wurde hier durch
die Beschaffenheit des Untergrundes beglinstigt. Die Kander konnte
sich erst einmal in ihre eigenen Schotter und hernach in die oben
erwahnten Deltaschotter einfressen. Damit wurde das Cafion im Unter-
lauf der Kander in — geologisch gesprochen — &duferst kurzer Zeit
geschaffen. Im Jahre 1890 betrug die Bettvertiefung beim Gmiind
bereits 21 m. Entsprechend war die riickschreitende Erosion bis nach
Miilenen hinauf festgestellt worden. Nach dem Ubersichtsplan1 zu
10 000 (1958) milt die Bettvertiefung der Kander am SiidfuB des Stratt-
lightigels 37 m, beim Hani 35 m, beim Gmiind 28 m, bei der Eisen-
bahnbriicke der Linie Spiez—Wimmis 25 m und die der Simme unter-
halb des Stauwehrs in der Porte 22 m.

6. Berechnungen iiber die Griffe des Kanderdeltas

a) Die Berechnung von T. Steck (1892)

T. Steck stand die erste Tiefenkarte des Thunersees aus dem Jahre
1866 zur Verfiigung. Auf Seite 183 schreibt er: «Ein Blick auf die
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Tiefenkarte des Thunersees zeigt uns, dal die Isobathen ldngs des
siidwestlichen Ufers ziemlich gleichmafig verlaufen und erst im
Gebiete des Deltas von der Richtung des Ufers, das sie sonst in glei-
chen Entfernungen begleiten, abweichen und seewdirts einen stark
ausspringenden Bogen beschreiben. Es ist daher anzunehmen, daf
vor der Einleitung der Kander in den See der Verlauf der Isohypsen im
jetzigen Deltagebiet ein adhnlicher war, wie er sich noch heute im
tibrigen Teil des Siidwestufers darstellt. Wenn wir daher die urspriing-
lichen Isohypsen, wie sie vor der Bildung des Kanderdeltas bestanden
haben diirften, dem Verlaufe weiter oberhalb entsprechend, als dem
Ufer ungefdhr parallele Linien rekonstruieren, erhalten wir einen
Koérper abgegrenzt, der uns genau die Form des Deltas wiedergibt und
dessen Volumen bestimmt werden kann». Hieraus ermittelte Steck die
Kubatur des im Zeitraum von 1714 bis 1866 angeschwemmten Kan-
derdeltas zu 56,76 Mio m3, was einem mittleren jahrlichen Zuwachs
von 373 000 m3 entspricht. Steck fahrt weiter: «Da jedoch das Wachs-
tum des Deltas infolge Erosion im Kanderdurchstich anfianglich zwar
unverhédltnismdRig grof war, so sind, um zu einem mittleren Werte
fiir die spateren Jahre zu kommen, diejenigen Massen, die aus dem
Nachstiirzen des Strattlighiigels, der Vertiefung des FluBRbettes der
Kander bis Miilenen einerseits und der Simme bis zur Simmenfluh,
der dort bewirkten Abtragung aufgespeicherten Gerdlls andererseits
stammen, in Abrechnung zu bringen.» Diese Masse bestimmte Steck
zu 10 Mio m3, womit allein aus dem Einzugsgebiet 46,76 Mio m?
stammen. Hieraus errechnet sich der jahrliche Abtrag zu rund 307 000
Kubikmeter.

Dazu bemerkt Steck: «Die oben gegebenen Zahlen fiir die Geschiebe-
fiihrung in den See von 373 000 bzw. 307 000 m? pro Jahr sind nur
als Minima fiir die Menge des iiberhaupt aus dem Kandergebiet ent-
fiihrten Materials zu betrachten, da die suspendierten Sinkstoffe und
alle gelosten Stoffe nicht im Delta zur Ablagerung kommen, sondern
sich weit iiber den See verteilen und sogar von der unweit abflieRen-
den Aare weiter verfrachtet werden.»

Alb. Heim (1879) schitzte die auf den Urnersee verteilte Schlamm-
menge zu einem Viertel der gesamten Geschiebefithrung der Reuf
oder auf einen Drittel der Ablagerungsmenge in ihrem Deltagebiet.
Rechnet man analog mit demselben MalR bei der Kander, so wiren

78



zu den 307 000 m? im Jahr noch 102 000 m?3 zu addieren, womit die
gesamte, pro Jahr abgetragene Masse 409 000 m? betrdgt. Schlieflich
beriicksichtigte Steck auch noch die im Wasser der Kander geldste
Mineralsubstanz, die ja im Thunersee auler der biogenen Entkal-
kung nicht zur Sedimentation gelangt, sondern bis ins Meer getragen
wird. Bei einer angenommenen JahresabfluBmenge von 1225 Mio m?3
und einer geschitzten gelésten Mineralsubstanz von 1/6000 der oben
erwdhnten Wassermenge kommt Steck zu einem weiteren Abtrag von
78 500 m3 Gestein pro Jahr (Dichte = 2,6 t/m?3). Der gesamte mittlere
jahrliche Abtrag im Einzugsgebiet der Kander errechnet sich somit zu
478 500 m?3 oder 454 m?3 pro km2, was einer mittleren Erniedrigung
von 0,454 mm im Jahr entspricht. Der Denudationsmeter, d. h. der
Zeitraum, in welchem eine Landoberfliche im Mittel um 1 m tiefer
gelegt wird, berechnet sich somit fiir das Einzugsgebiet der Kander
zu 2200 Jahren.

b) Vergleich von zwei Seegrundaufnahmen aus den Jahren
1866 und 1946

Uber das sublakustre (d. h. unter dem Wasserspiegel liegende) Wachs-
tum des Kanderdeltas wissen wir infolge der schon erwéhnten, aus-
gebliebenen periodischen Vermessungen wenig Bescheid. Immerhin
lassen sich aus dem Vergleich zweier Seegrundaufnahmen ein paar
Anhaltspunkte gewinnen. Der Seegrund des Thunersees wurde erst-
mals durch eine systematische Auslotung im Jahre 1866 kartiert (8
Lotungen pro km?2).

80 Jahre spater, d. h. 1946, wurde der Seegrund des Thunersees durch
die Eidg. Landestopographie erneut durch sehr viele Tiefenmessungen
(45 Lotungen pro km?2) aufgenommen. Vergleicht man nun den fiir die
Auflandung durch die Kander in Betracht kommenden Seeanteil der
beiden Aufnahmen (unterer Thunersee westlich der Linie Oertli-
Zentrale BKW), so ergibt sich eine Volumdifferenz von rund 24 Mio
m?3. Daraus errechnet sich eine mittlere jihrliche Auflandung durch
die Kander im unteren Thunerseegebiet von rund 300 000 m3. Die Ge-
nauigkeit dieses Resultats hangt natiirlich in erster Linie von der alte-
ren Kartierung ab. Immerhin diirfte die GrofRenordnung einigermafen
erfallt sein.
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¢) Die Berechnung von A. Steiner (1953)

Diese basiert auf der neuesten Tiefenkarte des Thunersees, die in den
Jahren 1946—1949 von der Eidg. Landestopographie aufgenommen
wurde (MafBstab 1 : 25 000).

Steiner schreibt: «AuBer dem Hauptdelta, das flach aus der Seefldche
herausragt, dann aber ziemlich steil abfillt, erkennt man zwei alte
Kanderrinnen, von denen die westliche stark eingeschnitten und trotz
der Aufschiittung heute noch deutlich wahrnehmbar ist. Daraus kann
man schliefen, daR die Kander schon zweimal an der fast gleichen
Stelle in einem friiheren, tiefer gelegenen See oder FluR miindete.»
Ferner unterschied A. Steiner fiinf zungenférmige Rutsche im See-
becken, die alle in der Richtung des grofiten Gefalles erfolgt sind.

Tabelle 3 Wachstum des Kanderdeltas (nach A. Steiner)

bis zum Jahr von bis Meter ii. M. Volumen in Mio m3
1866 470—560 17 030
1901 440—564 22 882
1949 405—560 32 685

Fiir den Zeitraum 1714—1949 gibt A. Steiner ein mittleres Wachstum
des Kanderdeltas von 139 090 m? an, woraus sich der jahrliche Abtrag
pro km? im Einzugsgebiet zu 131 m? berechnen 14Rt.

Nach A. Steiner betrdgt der Anteil der Kander an der gesamten Ge-
schiebefiihrung der Thunerseezufliisse 96,45 %.

7. Kritische Betrachtungen

Auf Grund der genauesten und neusten Kartierung (Vergroferung des
Ubersichtsplanes im MaRstab 1:5 000) habe ich die seit 1714 durch die
riickschreitende Erosion entstandenen Canons der Kander und Simme
so genau wie moglich ausgemessen. Was seit 1714 geschah, 1aRt sich
aus der Karte, verglichen mit dem Geladnde, gut erkennen. Das Niveau
der alten FluRbette 1dBt sich relativ einfach rekonstruieren. Die alten
Schwemmlandebenen weisen, fluRaufwarts gesehen, eine zunehmende
Steigung von 5 auf 10 %, auf. Zudem lassen sich die Cafonrander
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durch gleiche Hohenkoten beidseits der FluBldufe schon verfolgen.
Uber 60 Querprofile wurden an geeigneten Stellen in das Cafion gelegt
und ausgemessen. Das Mittel zweier benachbarter Profilflichen multi-
pliziert mit ihrem Abstand ergab den Inhalt des betreffenden Ab-
schnittes. Auf diese Weise berechnete ich die Kubatur des von der Kan-
der und Simme seit 1714 im Unterlauf wegerodierten Materials, soweit
sich die riickschreitende Erosion verfolgen lieR, d. h. bei der Kander
bis Miilenen und bei der Simme bis zur Porte. Dies ergab den erstaun-
lich hohen Inhalt von 41,6 Mio m3. Die Rekonstruktion des Strattlig-
hiigels und die bis heute dort weggefiihrte Gesteinsmenge bereitete
keine Schwierigkeiten. Die von A. Steiner berechnete Gesamtkubatur
des Deltas ist somit sicher zu klein ausgefallen, selbst dann, wenn
man beriicksichtigt, daf ja nicht alles Material aus dem Cafion un-
mittelbar beim Delta abgelagert wurde, sondern — wiederum nach
A. Heim — auf dem ganzen unteren Thunerseeboden zur Sedimenta-
tion gelangte.

Die Berechnungen von Steck beruhen auf verschiedenen Annahmen.
Einmal miissen wir zur hypothetischen Konfiguration des Thunersee-
beckens vor 1714 in der Gegend des heutigen Kanderdeltas ein Frage-
zeichen setzen. 1. Bachmann (1869) ist der Ansicht (S. 42), daR das
heutige Kanderdelta ein dlteres (prdglaziales) iiberlagere, da schon
die ersten Messungen eine unverhaltnismaRig groRe Oberflache des
aus dem See ragenden Deltas ergaben. Wir haben bereits darge-
stellt, daR die Kander in der letzten Zwischeneiszeit in den damals
hoher gelegenen Thunersee floR. Die Wurzel des damaligen Kander-
deltas muB also wesentlich siidlicher gesucht werden. Zudem sind
in der Folge die Geldndeformen der unteren Thunerseegegend durch
die Wiirmgletscher, besonders durch die letzten Stadien, stark umge-
staltet worden. Wir sind deshalb der Ansicht, daR sich ein praglaziales
Kanderdelta im Thunersee nicht mehr erkennen 14Rt. Die gleich-
malige Boschung des Thunerseesiidufers ostlich des Deltas spricht
dagegen. Im Originalplan fiir den Kanderdurchstich von S. Bodmer
aus dem Jahre 1710 findet man eine eingetragene, ungefdahr 30 m vom
damaligen Ufer ermittelte Tiefe von 20 m. Wie genau diese Kartierung
ist, kann man heute natiirlich nicht sagen.

Der mittlere JahresabfluR von Kander und Simme betragt, gestiitzt auf
die MeRperiode 1917—67, 20,45 resp. 18,5 m3/sek, zusammen also
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38,95 m3/sek. Die JahresabfluRmenge berechnet sich somit auf rund
1230 Mio m?. Die von Steck angenommene JahresabfluBmenge stimmt
erstaunlich gut mit diesem MefBresultat iiberein. Jackli (1957) berech-
nete die pro Jahr durch den Rhein mit einem mittleren Jahresabfluf
von 152 m3/sek (bei Ragaz) abtransportierte Mineralsubstanz zu
583 700 t. Wenn wir dieses Mall auf die Kander iibertragen, um die
GréBenordnung abzuschidtzen, so erhalten wir 150000 t oder rund
58 000 m3 Gestein. Dieser Wert liegt fiir das Kandergebiet sicher zu
hoch. Er diirfte etwa 40—50 000 m?3 betragen. Da noch keine Harte-
bestimmungen an der Kander iiber lingere Melperioden durchgefiihrt
worden sind, ist auch dieses MaR bloR eine Schitzung.

Abb. 13

Flachenwachstum (a) iber dem Seespiegel und
Volumenzunahme (b) des Kanderdeltas

- 800 000 m®

- 60 Mio m —

] l N
174 1750 1800 1850 1900 1950

Gestlitzt auf die Daten iiber den Fliachenzuwachs des Kanderdeltas
(siehe S.75) habe ich die Kurve a in Abb. 13 zeichnen konnen. Unter
der Annahme einer konstanten Deltaform koénnen wir daraus das
Wachstum der Deltakubatur abschitzen bei Verwendung der Ahnlich-
keitsrelation Vi:Ve=(V01)%: (V0:)® (O bedeutet die Oberfliche, V
das Volumen). Ausgehend vom Deltainhalt nach Steck von 56,76 Mio
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Kubikmeter im Jahre 1866 ergibt sich die allerdings sehr hypothetische
Kurve b in Abb. 13, an der wir berechtigte Zweifel haben. Nach dieser
Kurve betrdgt der Inhalt des heutigen Deltas rund 66 Mio m3. Ziehen
wir davon die aus dem Cafion stammende Materialmenge von ungefahr
30 Mio m?3 ab, so wurden in 255 Jahren rund 36 Mio m3 oder 141 000
Kubikmeter Alluvionen pro Jahr aus dem ganzen iibrigen Einzugs-
gebiet der Kander und Simme am Delta abgelagert. Diese GroRen-
ordnung wird bestdtigt durch die Angaben der Kanderkies AG, wo-
nach die Entnahme von Sand und Kies seit Bestehen der Firma (1913)
im Mittel pro Jahr rund 100 000 m? betrug. Daraus ergibt sich auch
die in unserem Jahrhundert anndhernd gleich gebliebene Deltaober-
flache. Ferner kann gesagt werden, daR sich das Cafion heute weit-
gehend in einem Gleichgewichtszustand befindet und die am Delta
abgelagerten Alluvionen heute zur Hauptsache also aus dem weiteren
Einzugsgebiet stammen.

Bis jetzt haben wir den Anteil der Alluvionen, der nicht beim Delta
selbst, sondern erst auf dem Seeboden zur Sedimentation gelangt,
noch nicht erwdhnt. Nach A. Heim (1879) miifften wir diesen Anteil
zu rund 47 000 m3 (ein Drittel vom Deltasediment) annehmen, womit
wir auf eine gesamte jihrliche Feststoff-Fracht von 188 000 m3 der
Kander bei der Miindung in den Thunersee kimen.

Je weiter der Transportweg, umso kiesarmer, dafiir sandreicher ist das
Deltasediment. Das Rhonedelta im Genfersee enthilt praktisch kein
Kies mehr. Ebenso ist der Kiesanteil beim Rheindelta heute nur noch
1,2 %, beim Aaredelta im Brienzersee dagegen noch ungefiahr 10 %.
DaR die Kander noch stark geschiebefiihrend ist, geht aus Tabelle 4 und
Abbildung 6 hervor. Danach beginnt der Geschiebetransport bei Hon-
drich bei einem AbfluB von 35 m?3/sek. Dieser Abfluf ist im Sommer-
halbjahr haufig vorhanden. (Vergleiche dazu auch die Abbildung 16).
Beim Kanderdelta ist der Kiesanteil recht groR (sieche Abb. 14). Man
neigt deshalb zur Annahme, daf die von der Kander herangefiihrten
Feststoffe zum groften Teil im Delta selber abgelagert werden. Die
tiber das untere Seebecken verteilte Sedimentation darf aber trotzdem
nicht unterschitzt werden. Gerade die Simme fiihrt ein grofes Quan-
tum Schwebestoffe, da in ihrem Einzugsgebiet die Flyschformationen
weit verbreitet sind. Ich schétze deshalb den auBerhalb des Kander-
deltas zur Ablagerung kommenden Anteil héher als A. Heim ein.
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Tabelle 4 Beginn des Geschiebetransportes (nach G. Schnitter, 1966)

Gewdsser Beobachtungsstelle AbfluR, bei dem der Ge-
schiebetransport im Mittel
beginnt, bzw. aufhort

Kander Kanderfirn 4,0 m?3/sek

Kander Gasterntal 7,0

Kander Kandersteg 10

Kander Miilenen 30

Kander Hondrich 35

Schwarzbach Spittelmatte 0,5

Schwarzbach Gasterntal 1,3

Oeschinenbach Kandersteg 1.3

Engstligen Achseten 5,0

Engstligen Frutigen 12

Gamchibach Gamchi 3,5

Gornernbach Tschingel 3.5

Kiene Kiental 7,0

Spiggenbach Kiental 3.5

Wahrend des Sommers 1969 sind im unteren Thunerseebecken durch
Dr. Matter vom Geologischen Institut der Universitit Bern mehrere
Bohrkerne von 5 m Lange heraufgeholt worden. Bestimmt wird man
in der Schichtfolge der Sedimente den Eingriff von 1714 feststellen
konnen. Dadurch werden wir iiber die Sedimentsraten im unteren
Thunerseebecken genaue Aufschliisse erhalten. Erst wenn diese Unter-
suchungen vorliegen, konnen prazisere Angaben erstattet werden.

8. Zusammenfassung

Das Kanderdelta im Thunersee ist rund zur Hailfte aus Material auf-
gebaut, das unmittelbar aus dem seit dem Jahre 1714 geschaffenen
Canon im Unterlauf von Kander und Simme stammt.

Aus der Kubatur des Deltas allein kénnen noch nicht zuverlassige
Angaben iiber die gesamte Feststoff-Fracht der Kander bei der Miin-
dung in den Thunersee ermittelt werden. Das Ablagerungsgebiet er-
streckt sich tiber ein groReres Areal.

Bei vorsichtigen Schatzungen laBt sich heute der jdhrliche Substanz-
verlust und damit eine Verminderung der mittleren Hohe im Einzugs-
gebiet der Kander wie folgt darstellen:

84



Feststoffe in der Kander 188 000 m?
geloste Mineralsubstanz 45 000 m?

Total 233000 m3

Infolge Sand- und Kiesausbeutung wachst heute das Kanderdelta ober-
flachlich nicht mehr weiter in den Thunersee hinein.

Uber das Wachstum des sublakustren Kanderdeltas liegen keine zuver-
lassigen Angaben vor, da bis heute periodische Deltavermessungen
nicht durchgefiihrt worden sind. Einige Angaben lassen sich aus den
Tiefenkarten des Thunersees aus den Jahren 1866 sowie 1946—1949
gewinnen.

Vom Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft (1939) wurde fiir die Aare bei
Brienzwiler in der Zeit von 1898—1932, also noch vor dem Kraftwerk-
bau im Oberhasli, eine mittlere Feststoff-Fracht von rund 300 000 t
bestimmt. Ubertrdgt man dieses MaB auf die Kander, so erhilt man
rund 340 000 t oder rund 190 000 m?3 bei einer Dichte von 1,8 t/m3.
Abschliefend konnen wir sagen, daB die von T. Steck und A. Steiner
berechneten Abtragungsgrofen Extremwerte darstellen. 454 m3/km?2
ist eindeutig zu hoch, 131 m?/km? mit Sicherheit zu wenig. Bei vor-
sichtigen Schatzungen kommen wir auf hochstens 250 m?/km?2.
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