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1. Fragestellung

Fur die Beurteilung der Sekundarprozesse im Falle eines Ereignisses am Spitze
Stei sollen die Lockergesteins- und Grundwasserverhéltnisse im Oeschital doku-
mentiert und falls nétig weiter untersucht werden. Wie in [1] beschrieben, besteht
nach wie vor eine Unsicherheit, in welchem Ausmass ein energiereicher Impakt ei-
nes Bergsturzereignisses aus dem Spitze Stei Porenwasser auspressen und einen
unmittelbaren Murgang auslésen konnte. Im Falle des Ereignisses am Pizzo Cen-
galo 2017 hat der Wassergehalt der Lockergesteine im Ablagerungsraum der
Sturzmasse wahrscheinlich bedeutend zur Entstehung der Murgénge beigetragen
[2]. So wird angenommen, dass sich die Sedimente durch den Impakt verflissigten
und mitgerissen wurden. Die saisonal bedingte Lage des Berg-/Hangwasserspie-
gels konnte fir die Entstehung dieser Prozesskette ein wichtiger Faktor gewesen
sein [3].

Vor diesem Hintergrund und aufgrund des allgemeinen Bedarfs nach einer Doku-
mentation der Lockergesteins- und Wasserverhéltnisse im Holzspicherwald und im
Oeschital wurden die folgenden Arbeiten ausgefuhrt und mit diesem Bericht doku-
mentiert.

2. Vorgehen und Inhalt des Berichts

Das Untersuchungsgebiet umfasst den Holzspicherwald stidwestlich des Oeschi-
nensees sowie das Oeschital zwischen dem Oeschinensee und Kandersteg. Als
Erstes wurde ein Grundlagenstudium zur Quartar- und Hydrogeologie des Untersu-
chungsgebietes sowie zur Hydrologie des Oeschinensees durchgefihrt. Die Da-
tengrundlagen und die Erkenntnisse sind in Kapitel 5 wiedergegeben.

Das Studium der Grundlagendaten ergab, dass insbesondere fur das Gebiet stid-
lich des Oeschibachs (inkl. Holzspicherwald) keine Informationen Uber die Materi-
alzusammensetzung und die Lage eines moglichen Hang- oder Grundwasserspie-
gels vorhanden sind. Aus diesem Grund wurden am 05.11.2021 Baggerschlitze im
Bereich des Holzspicherwaldes durchgefiihrt. Weitere Sondierungen im Bereich
Chalberspissi hatten die Untersuchungen stdlich des Oeschibachs komplettieren
kénnen. Dieser Bereich liegt im direkten Wirkungsraum von haufigen Sturzprozes-
sen aus dem Spitze Stei, weshalb aus Sicherheitsgriinden keine Sondierungen
ausgefuhrt werden konnten. Die Ergebnisse der Sondierungen sind in Kapitel 6
aufgefiihrt. Der Bericht schliesst mit einer Zusammenfassung der Erkenntnisse und
offener Punkte.
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Anhang 1 enthélt eine Karte des Untersuchungsperimeters mit den Lokalitaten der
Baggerschlitze, der beschriebenen Bohrungen sowie der Lage der im vorliegenden
Bericht gezeigten Profilskizzen. Die Anhange 2.1 bis 2.6 enthalten die Dokumenta-
tionen der Baggerschlitze.
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4, Ausgefuhrte Arbeiten

e Zusammenstellung und Studium bestehender Unterlagen zur Quartargeo-
logie und zu den Grundwasserverhaltnissen im Oeschital

e Begleitung und geologische Aufnahme von sechs Baggerschlitzen im Holz-
spicherwald am 05.11.2021

e Vorbereiten von Prasentationen und Teilnahme an Koordinationssitzungen
Primar- und Sekundarprozesse

e Verfassen des vorliegenden Berichtes

5. Vorhandene Grundlagen

5.1 Quartargeologie

5.1.1  Ubersicht

Die Felsoberflache der Region Kandersteg wurde glazial erodiert. Der glaziale
Trog von Kandersteg enthélt eine bis 350 m méachtige quartare Sedimentfillung [4]
(Abbildung 1, Abbildung 2). Die Machtigkeit dieser Lockergesteinsfullung nimmt bis
zum Kraftwerk Zilfluri im Oeschital auf ca. 135 m ab. Wie sie sich entlang des Oe-

schibachs bis zum Oeschinensee weiterentwickelt, ist nicht genau bekannt. Fest
steht, dass nirgends im Oeschital anstehender Fels zu finden ist [5]. Es ist im Oe-
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schital jedoch nicht mit einem ahnlich ausgepragten glazialen Trog wie im Gastere-
tal zu rechnen [6] (Abbildung 2). Im Gasteretal ist die glaziale Ubertiefung morpho-
logisch stark ausgeprégt, da das Tal durch einen nicht glazial erodierten Felsriegel
gegen Siuden hin abgeschlossen wird (Chluse).
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Abbildung 1: Interpretierter W-O-Profilschnitt durch Kandersteg und das Oeschital ([5] entnom-
men, urspr. Quelle nicht zitiert). Orange beschriftet ist die Machtigkeit der quartaren
Lockergesteine in Kandersteg sowie an der Lokalitat der Bohrung ‘Oeschinensee’.
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Abbildung 2: Isohypsen der Felsoberflache im Kander- und Gasteretrog (aus [4]).

5.1.2  Bergsturzablagerungen

Die Nordflanke des Oeschitals ist gepragt von Bergsturzablagerungen. Verschie-
dene Forschungsstudien haben sich in den letzten 15 — 20 Jahren eingehend mit
diesen Bergsturzereignissen beschéaftigt. Urspriinglich gingen die Forscher von ei-
nem einzigen grossen post-glazialen Bergsturz aus [7]. Untersuchungen der Sedi-
mente des Oeschinensees sowie Oberflachenexpositionsdatierungen mit kos-
mogenen Nukliden (surface exposure dating) in der vermuteten Anrisszone und im
Kandertal haben jedoch gezeigt, dass im Verlauf des Holozédns mehrere Bergstur-
zereignisse stattgefunden haben [8][9][10].
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Fur die vorliegende Fragestellung sind die zwei wahrscheinlich grossten Ereignisse
relevant; weitere kleinere Bergstiirze haben sich vorwiegend im Oeschinensee ab-
gelagert [8].

Das altere der wahrscheinlich gréssten Ereignisse, der ‘Kandertal Bergsturz’ wurde
im Rahmen der jingsten Studie aus dem Jahr 2020 [10] auf 3210 + 220 Jahre vor
heute datiert mittels der Oberflachendatierung von Blécken im Kandertal mit 36Cl.
Davor hatte das Alter von ca. 9500 Jahre bestand, welches anhand der Radiokar-
bondatierung von Sedimenten in Kernbohrungen bei Kanderbriick ermittelt wurde
[7][9]. Beide Datierungsmethoden beinhalten Unsicherheiten, welche im Kandertal
noch an Komplexitéat gewinnen, weil von mehreren, unterschiedlich grossen ho-
lozanen Sturzereignissen und deren Ablagerungen auszugehen ist. Klar hingegen
ist, dass die Ablagerungen des ‘Kandertal Bergsturzes’ im unteren Bereich des Oe-
schitals sowie in Kandersteg wiederzufinden sind (Abbildung 3, Abbildung 4). Die
Bohrung, welche im Rahmen der Voruntersuchungen zum Bau des Lotschbergba-
sistunnels in Kandersteg abgeteuft wurde (Bohrung RB 91/1 ‘Kandersteg’ in [4],
Lokalitat in Abbildung 1 und 2), zeigt grosstenteils Bergsturzmaterial. Nur der un-
terste Teil der 350 m méchtigen quartéren Sedimente bestehen aus post-glazialen
Ablagerungen. Die Sedimentfiillung im Trog von Kandersteg entspricht also nicht
der typischen post-glazialen Verfillung.

Das jungere Ereignis ist der ‘Oeschinen Bergsturz’ mit Anrisszone im Bereich des
Spitze Stei, welches im Intervall 2100 bis 2700 Jahre vor heute stattfand [8][9]. Die
Ablagerungen konzentrieren sich auf den oberen Bereich des Oeschitals und
stauen den Oeschinensee auf (Abbildung 4, Abbildung 5). Der Oeschinensee ist
demzufolge vergleichsweise jung. Er entstand nicht wie viele andere alpine Seen
nach dem Ende der letzten Eiszeit, sondern erst viel spater als Folge eines Berg-
sturzereignisses. Es ist jedoch mdglich, dass bereits die Ablagerungen des ‘Kan-
dertal Bergsturzes’ einen kleineren, weniger tiefen See aufgestaut haben [8] (Abbil-
dung 5). Das Alter des Oeschinensees wurde mit zwei verschiedenen Methoden
reproduziert. Eine Studie datierte die Basis der Sedimentfiillung des Oeschinen-
sees mittels der Radiokarbonmethode (2379 — 2713 cal yr BP [8]); die zweite Stu-
die nahm eine Datierung der durch den Sturz freigelegten Felsoberflache mit 36Cl
(surface exposure dating) vor (2.3 + 0.2 kyr [9]).

23. Februar 2022 9/19



GEOLOGEN/INGENIEURE/
GEQTEST &
Kandersteg Rutschung "Spitze Stei", Quartér- und Hydrogeo- UMWELTFACHLEUTE

logie Oeschital

Kander Valley Rock Avalanches

[] Release extent
a: Oeschinensee rock avalanche

b: Kandertal rock avalanche

\:l Deposit extent of rock avalanches
mapped by Furrer et al. (1993)
(visible at surface / not covered by
valley sediments)

Abbildung 3: Anrissbereiche des ‘Oeschinen Bersturzes’ (a) und des ‘Kandertal Bergsturzes’ (b)
mit den entsprechenden Ablagerungsgebieten (aus [9]).

619000 620000

Legend # Bohrung RB91/5 Oeschinensee  f
Geological map: 1:15,000

151000

© Bohrungen Zilfluri

“

% Sample
L4 Detachment zone
—L Erosional scarp

= Gondola
Hiking trail

- Historical river
— River
— Road
4+ Artificial dam

Debris-flow deposits
| Debris-avalanche fans
Fluvial and lacustrine deposits
I Lake

Glacial sediments

7] Scree and rockfall deposits
NN\ Sliding plane
71 Oeschinensee rock avalanche
Kandertal rock avalanche

150000

519000

Abbildung 4: Quartargeologische Karte aus [9] ergénzt mit der Lage der Bohrungen Zilfluri und
der Bohrung RB91/5 ‘Oeschinensee’. Die Darstellung zeigt, dass der jiingere ‘Oe-
schinen Bergsturz’ den Oeschinensee aufstaut.
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Abbildung 5: Konzeptuelle Skizze des Aufstauens des Oeschinensees durch die Ablagerungen
des ‘Oeschinen Bergsturzes’. Zudem ist ein ‘Palao-See’ angedeutet, welcher még-
licherweise aufgrund der Ablagerungen des ‘Kandertal Bergsturzes’ bestand (aus

8)).
5.1.3  Bohrungen nérdlich des Oeschibachs

Im Untersuchungsperimeter sind die folgenden Bohrungen bekannt. Sie befinden
sich alle nérdlich des Oeschibachs.

e Voruntersuchungen 1991 zum Létschberg-Basistunnel:
Bohrung Oeschinensee 91/5 [4]

e Vorstudie 1993 zum Neubau Kraftwerk Zilfuri:
3 Bohrungen, davon 3 im Geoportal verzeichnet (mit Schichtprofil)

e Vorstudie 2007 zum Bau Fassungsstollen Wissenbach:
Funf Bohrungen, davon zwei (B1, B4) im Geoportal des Kantons Bern [11]
verzeichnet (ohne Schichtprofil). Informationen zur in den Bohrungen ge-
fundenen Geologie und Hydrogeologie bezogen wir aus den Berichten zur
Vorstudie [5][12].

Im Schichtprofil der Bohrung RB91/5 ‘Oeschinensee’ wurden die ersten 135 m als
quartéare Sedimente charakterisiert. Die Bergsturzablagerungen machen dabei die
obersten 91 m aus. Wahrscheinlich stammt dieses Material vorwiegend vom alte-
ren ‘Kandertal Bergsturz’ (vgl. Lokalitat der Bohrung in Abbildung 4). Es ist anzu-
nehmen, dass die Bergsturzablagerungen aus vorwiegend kiesigen Komponenten
mit einer feinkdérnigen Matrix bestehen und Blécke enthalten. Eine genauere Cha-
rakterisierung der Quartarsedimente ist in [4] jedoch nicht enthalten. Unter den
Bergsturzablagerungen folgen 34 m Gehangeschutt, 6 m fluviatile Ablagerungen
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und noch einmal 4 m Gehangeschutt. Die untersten 44 m entsprechen also wahr-
scheinlich post-glazialen Ablagerungen, welche anschliessend vom Bergsturz
Uberdeckt wurden.

Fur den Neubau der Zentrale Zilfuri wurden drei 10 m tiefe Bohrungen erstellt, wel-
che ca. 75 m westlich der Bohrung ‘Oeschinensee’ liegen [11]. Das Material wurde
als tonig-siltiger Kies mit Steinen (6.3 cm bis 20 cm) und Blécken bis 40 cm be-
schrieben und als Hangschutt interpretiert. In Abbildung 4 ist ersichtlich, dass sich
die drei Bohrungen tatsachlich ausserhalb des kartierten Perimeters der Bergsturz-
masse befinden.

Weitere Sondierbohrungen wurden fiir den Bau des Fassungsstollen Wissenbach
ausgefihrt [12]. Die Fassung Wissenbach lag als Bachwasserfassung vor. Um
Verschmutzungsprobleme in Zukunft zu vermeiden, wurde entschieden einen Fas-
sungsstollen zu bauen. Fir diesen Fassungsstollen liegen die Machbarkeitsstudie
(Méarz 2007) sowie die Detailabklarungen zur Dimensionierung des Stollens (Sep
2007) vor [5][12]. Die funf realisierten Bohrungen wurden senkrecht bis horizontal
und Richtung Nord bis Ost ausgefuhrt. Die Bohrlangen betrugen maximal 50 m. Es
wurde ausschliesslich ‘Gehangeschutt und Bergsturzmaterial’ [12] erbohrt. Das
Material wird beschrieben als ‘Blécke und Steine vermischt mit sandigem Kies und
wechselndem Siltgehalt, welches relativ locker gelagert ist’. Die Felsoberflache
wurde in keiner Bohrung erreicht.

5.1.4  Ablagerungen sudlich des Oeschibachs

Im Gebiet sudlich des Oeschibachs sind keine Bohrungen bekannt.

Bergsturzablagerungen sind hier keine oder nur geringméchtige zu erwarten: Die
Slidgrenze der Bergsturzmasse reicht nicht Giber den Oeschibach hinaus (Abbil-
dung 4). Es ist anzunehmen, dass sich die Lockergesteinsbedeckung vorwiegend
aus Wildbachablagerungen (Bachschuttkegel) und Hangschutt zusammensetzt.
Das Quellgebiet dieses Materials ist das Gebiet des Spitze Stei mit den Kalkstei-
nen, Zementsteinschichten und Schiefern der Doldenhorndecke.

5.2 Hang- und Grundwasserverhaltnisse
5.2.1  Abfluss Oeschinensee und Quellen

Der Oeschinensee wurde durch die Ablagerungen des ‘Oeschinen Bergsturzes’
aufgestaut und ist 2100 bis 2700 Jahre alt (vgl. Kapitel 5.1.2).
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Der oberirdische Abfluss des Oeschinensees wurde Mitte des 19. Jahrhunderts
kunstlich abgedammt, seit dann bestehen nur noch sublakustrische Abflisse [5].
Es wird angenommen, dass der See nebst den oberflachlichen auch tber sub-
lakustrische Zuflisse verfugt. Mehrere Versickerungsstellen befinden sich wahr-
scheinlich am westlichen Ende des Oeschinensees. Bei tiefem Seewasserstand
kénnen diese Versickerungsstellen beobachtet werden [13].

Gemaéss [5] speist der unterirdische Abfluss des Oeschinensees die Quellen des
Oeschibachs bei Holzspicher und Chalberspissi sowie die Austritte beim Wissen-
bach; ausserdem sickert Seewasser diffus in den Oeschibach. Auch in [13] sind
Quellen dokumentiert, welche in hydraulischem Kontakt mit dem Oschinensee ste-
hen. Diese Austritte befinden sich insbesondere im Gebiet Holzspicher auf Koten
von 1551 bis 1573 m 0. M. Zwei Quellen auf 1573 und 1572 m 0. M. werden als
temporar bezeichnet; die Quellen zwischen 1566 und 1551 m 0. M. als permanent.
Das beschriebene Quellsystem stellt also verschiedene Austrittspunkte des Was-
serhorizontes dar, welcher hydraulisch mit dem Oeschinensee verbunden ist (Ab-
bildung 7). Die Quellschittungen unterliegen jedoch einem starken Jahresgang:
Sie sind abhéngig vom hydraulischen Druck, der durch die Hohenlage des Spie-
gels des Oeschinensees kontrolliert wird. Die Landeskarte zeigt den Seespiegel
des Oeschinensees auf 1580 m U. M., was dem Héchststand entspricht. Die saiso-
nalen Schwankungen kénnen mithilfe einer Messreihe von 1931 bis 1965 illustriert
werden [13]. Wéahrend dieser Periode variierte der Seespiegel zwischen

1567.1 m 4. M. (April) und 1579.3 m 0. M. (anfangs September) (Abbildung 6). Die
jahrliche Amplitude des Seespiegels betrug wahrend dieser Messperiode also ca.
12.2 m. Es ist anzunehmen, dass die Schwankungen heutzutage in einem &ahnli-
chen Rahmen verlaufen. Der bedeutendste Quellaustritt beim Holzspicher befindet
sich etwa auf 1570 m . M. Damit wird klar, warum diese Quelle im Winter kaum
oder kein Wasser fuhrt.

Seit den Untersuchungen von M. Niklaus (1967) [13] wurden die Quellschittung
und die Seespiegelschwankungen unseres Wissens nicht mehr systematisch un-
tersucht. Die Universitat Bern hat zwar Monitoringstudien zum Oeschinensee
durchgefuhrt. Diese fokussierten jedoch auf die Sedimentationsprozesse im See
und nicht auf den Abfluss des Sees.
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Abbildung 7: O-W-orientierte Profilskizze fir die Illustration des unterirdischen Abflusses des Oe-
schinensees (hellblau) und des damit verbundenen Wasser- bzw. Quellhorizontes
auf Hohe der Region Holzspicher (1573 bis 1551 m 0. M. [13]). Gezeigt wird aus-
serdem der Hochst- und Tiefststand des Sees. Die Lage des Profils ist in Anhang 1
dargestellt.

5.2.2  Erkenntnisse aus Bohrungen

Fassungsstollen Wissenbach

In den Sondierbohrungen zum Bau des Fassungsstollen Wissenbach wurde der
Wasserspiegel im Jahr 2007 auf 1483 bis 1485 m . M. angetroffen [12]. Frihere
Abklarungen haben gezeigt, dass die Fassungen Holzspicher, Chalberspissi und
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Wissenbach fast ausschliesslich Seewasser fiihren. Der Wasserspiegel in den
Sondierbohrungen fur den Fassungsstollen reagierte nicht oder nur gering auf
Fluktuationen des Spiegels des Oeschinensees. Wahrscheinlich, weil er bereits
bedeutend tiefer liegt als die Region der obersten Austrittspunkte des Seewassers
(Holzspicher) und dementsprechend nicht mehr durch die Seespiegelschwankun-
gen beeinflusst wird. Der Gradient betrégt 3 — 4 %. Gemessen wurde im Juni und
Juli 2007, wahrenddessen stieg der Seespiegel um 5.7 m an.

Aufgrund der Messungen und des Monitorings in den gesamthaft finf realisierten
Bohrungen wurde interpretiert, dass das Grundwasser im Bereich der Untersu-
chungen hangparallel talwéarts fliesst und dass die Zuflussrichtung nicht direkt aus
Richtung Oeschinensee her erfolgt (Ost) sondern aus Nord bis Nordost.

Kraftwerk Zilfluri und Oeschibach

In den Bohrungen zum Neubau des Kraftwerkes Zilfluri wurde der Grundwasser-
spiegel auf Tiefen von 6.11 m (1275.87 m 0. M.), 8.35 m (1272.75 m 0. M.) und
5.84 m (1272.96 m . M.) angetroffen.

Austausch zwischen dem Oberflachenwasser des Oeschibachs und dem Grund-
wasser wird von verschiedenen im aktuellen Projekt zum Spitze Stei involvierten
Personen beschrieben und ist auch in [13] dokumentiert. Wir gehen deshalb davon
aus, dass talwarts von Holzspicher die Lockergesteinsfillung unterhalb des Ni-
veaus des Oeschibachs wassergesattigt ist. Der Flurabstand nimmt mit Entfernung
zum Oeschibach und mit dem Anstieg des Gelandes wahrscheinlich zu. Illustriert
wird diese Situation durch die konzeptuelle Profilskizze in Abbildung 8 auf Héhe
des Kraftwerks Zilfluri.

1284 — KW Zilfluri

4 Bohrungen S
1282 . Oeschibach
= 1280 ==
= B < [|3
E 1278 _ IN 115
@ - bl [ TS
S 1276
T _"""\\
1274 — T
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Abbildung 8: N-S-orientierte Profilskizze flr die Illustration des Flurabstandes des Grundwasser-
spiegels fur den Zustand eines maximalen und eines minimalen Hangwasserspie-
gels in den Bohrungen Zilfluri und im Bereich des Oeschibachs. Fir Lage des Pro-
fils vgl. Anhang 1.
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6. Resultate Sondierungen Holzspicherwald

Am 05.11.2021 wurden mit einem Schreitbagger (Menzi Muck) der Firma Heini-
ger’s sechs Baggerschlitze erstellt. Die geologische Aufnahme der Sondierungen
erfolgte durch die GEOTEST AG. Die Dokumentationen der Schlitze erfolgt an-
hand eines Schichtprofils. Die Profile der Baggerschlitze sind zusammen mit Fotos
in den Anhangen 2 bis 7 aufgefihrt.

Drei Baggerschlitze (Bs01-21 bis Bs03-21) wurden entlang einer ansteigenden Li-
nie zwischen 1584 und 1630 m 0. M. erstellt, welche der aktuellen Hauptrinne des
Wildbaches entspricht. Ein Baggerschlitz (Bs04-21) wurde lateral versetzt zur
Rinne auf Hohe Bs02-21 erstellt. Zwei weitere Baggerschlitze (Bs05-21 und Bs06-
21) erfolgten nahe am Seeufer, um den Kontakt zwischen Seewasser und Grund-
wasser zu verfolgen.

Die Endtiefen der Baggerschlitze liegen zwischen 3.3 und 4.6 m. Das Material ist
kiesdominiert mit einer tonigen Komponente. Die Feldansprache hat gezeigt, dass
die Feinanteile leicht variieren. Fir eine genaue quantitative Angabe ware eine La-
boranalyse der Korngréssenverteilung notwendig.

Im hdchstgelegenen Baggerschlitz Bs03-21 ist der untere Bereich ab 3.4 m deut-
lich toniger. Es konnten hier Klumpen aus Ton und Kies gegriffen werden, ohne
dass sie auseinanderfielen. Ein &hnliches Bild zeigt sich im unteren Bereich von
Bs04-21, jedoch nicht ganz so ausgepragt.

Mit zunehmender H6he wurden die gebaggerten Blocke grésser (maximale Grosse
80 cm in Bs03-21).

Das Material war durchgehend feucht und lokal vernasst. Ein Wasserspiegel
konnte jedoch nur in Bs06-21 beobachtet werden. Dieser zeugt von einer hydrauli-
schen Verbindung mit dem See. Wie sich diese ab Baggerschlitz Bs06-21 weiter
bergwarts fortsetzt, ist nicht bekannt und bleibt interpretativ (Abbildung 9). Es ist
mdglich, dass im Untergrund eine hydraulische Verbindung besteht zwischen dem
am Fuss der Felswand in den Schuttfacher des Holzspicherwaldes infiltrierenden
Wasser und dem See sowie mdglicherweise auch mit dem Gebiet Holzspicher (vgl.
Kapitel 5.2.1).
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Abbildung 9: Profilskizze durch den Holzspicherwald (rote Linie in Anhang 1). Eingezeichnet sind
die Terrainoberflache (schwarz), die Lage der Baggerschlitze entlang der Profillinie
(rot) sowie ein interpretierter Hangwasserpegel (hellblau), dessen Tiefenlage aus-
ser in Bs06-21 unbekannt ist.

7. Schlussfolgerungen
7.1 Zusammenfassung der quartar- und hydrogeologischen Verhaltnisse

Die Quartargeologie und die Hang- und Grundwasserverhaltnisse im Holzspicher-
wald und im Oeschital wurden mithilfe existierender Studien sowie neuer Bagger-
schlitze in diesem Bericht dargestellt.

Die folgende Auflistung fasst die wichtigsten Punkte zusammen:

« Im Oeschital zwischen Oeschinensee und Kandersteg ist nirgends Fels an-
stehend.

« Die Machtigkeit der quartaren Ablagerungen im Oeschital betragt 135 m
beim Kraftwerk Zilfluri (Bohrung RB91/5 ‘Oeschinensee’). Talabwarts
nimmt die Méachtigkeit bis Kandersteg auf 350 m zu. lhre Entwicklung tal-
aufwarts ist nicht genau bekannt. Es ist jedoch von einer Machtigkeit von
mehreren Zehner Metern auszugehen.

« Nordseitig des Oeschibaches dominieren zwischen dem Oeschinensee
und der Bohrung RB91/5 ‘Oeschinensee’ die Ablagerungen des ‘Oeschi-
nen Bergsturzes’ und des ‘Kandertal Bergsturzes’.

23. Februar 2022 17/19



GEOLOGEN/INGENIEURE/
GEOTEST &
Kandersteg Rutschung "Spitze Stei", Quartér- und Hydrogeo- UMWELTFACHLEUTE

logie Oeschital

e Sldseitig des Oeschibaches im Holzspicherwald und im Gebiet Chalber-
spissi bestehen die quartaren Sedimente aus Hangschutt- und Wildbach-
ablagerungen. Bergsturzablagerungen sind nicht oder nur geringftigig vor-
handen.

« Der Oeschinensee entwassert sublakustrisch und speist verschiedene
Quellen (Holzspicher, Chalberspissi, Wissenbach).

« Im Gebiet Holzspicher befindet sich ein eigentlicher Quellhorizont. Die
Quellen stellen die Austrittspunkte eines Wasserhorizontes dar, der mit
dem Oeschinensee verbunden ist. Die Schittungsmenge insbesondere
der hther gelegenen Quellen variiert mit der saisonalen Lage des Seespie-
gels.

« Der Flurabstand betragt entlang des Oeschibachs wahrscheinlich maximal
einige wenige Meter. Direkter Austausch zwischen dem Oberflachenwas-
ser des Baches und dem Grundwasser ist zu beobachten.

« Die Lage des Hangwasserpegels im Holzspicherwald und bei Chalber-
spissi ist weitgehend unbekannt. Im Holzspicherwald liegt er im Winter
> 4 m unter Terrain; bei Chalberspissi ist anzunehmen, dass er auf Hohe
der Wildbachrinnen oder tiefer liegt.

7.2 Einschatzung der unmittelbaren Murgangbildung infolge von
Abbruchen aus dem «Spitze Stei»

In [14] wurde diskutiert, in welchem Ausmass ein energiereicher Impakt eines
Bergsturzes am «Spitze Stei» im Bereich Chalberspissi/Holzspicherwald einen un-
mittelbaren Murgang ausldsen kénnte. Dazu wurden Annahmen zur Charakterisie-
rung der Talfillung sowie des Absturzmechanismus getroffen. Basierend auf den
Erkenntnissen der vorliegenden quartéargeologischen Untersuchungen sowie den
Abbruchszenarien 2021 [1] kdnnen die damals getroffenen Annahmen prézisiert
und somit robustere Aussagen zur Wahrscheinlichkeit eines instantanen Verflissi-
gungsszenarios gemacht werden.

Wie in [14] angenommen, handelt es sich beim Bach- und Gehangeschutt des
Holzspicherwaldes um ein korngestitztes Lockermaterial, in dem sich kein zusam-
menhangender Grundwasserspiegel ausbildet. Der Grundwasserspiegel wurde bis
in eine Sondiertiefe von 4 m nicht angetroffen. Aufgrund fehlender Quellen/Vernas-
sungen innerhalb der Schuttfacher darf angenommen werden, dass der Grundwas-
serspiegel deutlich tiefer liegt (vgl. auch Abbildung 9). Das Medium ist generell we-
nig kompaktierbar; ein Auspressen des Porenwassers sowie die Bildung eines
Scherbruches ist nur infolge eines sehr energiereichen Impaktes denkbar.
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Die potentielle Sturzmasse am «Spitze Stei» ist stark fragmentiert; Sturzereignisse
bis 3 Mio. m? (alle Szenarien ausser S5 und S6 gemass [1]) erfolgen als Einzelab-
briiche oder dann in mehreren grossen Stiirzen. Aufgrund der gestuften Morpholo-
gie im Transitgebiet darf davon ausgegangen werden, dass solche Abstirze als
mehr oder weniger ausgedehnte Schuttstrome erfolgen. Ein energiereicher Impakt
auf die Gehange-/Bachschuttfelder, gefolgt von einem Auspressen von Porenwas-
ser, wird bei kaskadenférmigen Abbriichen deshalb als wenig wahrscheinlich bis
unwahrscheinlich eingestuft.

Ein energiereicher Impakt auf die Gehange-/Bachschuttfelder in kompakter Form
ist bei einem grossen Bergsturz (bis 8 Mio. m3 sowie ein Gesamtabbruch von

20 Mio. m® (S6 gemaéss [1])) allenfalls denkbar. Diese Abbruchszenarien, und da-
mit auch die Auslésung eines instantanen Murgangs, werden in [1] als wenig wahr-
scheinlich bis unwahrscheinlich eingestuft.

Aufgrund dieser Uberlegungen wird ein unmittelbarer Murgang als Folge des Aus-
pressens von Porenwasser und der Verflissigung von Lockergesteinen im Impakt-
gebiet des Spitze Stei weiterhin als wenig wahrscheinlich bis unwahrscheinlich er-
achtet.

7.3 Moégliche weitere Untersuchungen

Sofern zu einem spéateren Zeitpunkt weitere Fragen auftreten, die allenfalls zusatz-
liche, vertiefte Abklarungen erfordern wirden, sehen wir folgende Méglichkeiten:

e Lage Hangwasserspiegel: Um die Lage des Hangwasserspiegels im Jah-
resverlauf zu untersuchen, kdnnen Piezometer installiert werden, welche
mit kontinuierlich messenden Wasserpegelsensoren ausgertstet werden.

e Lage Grundwasserhorizont / Schittmengen Quellen: Um die Lage des
Grundwasserhorizontes und die Schiuttungsmenge der Quellen bei Holz-
spicher besser zu verstehen, kénnen gezielt Piezometer installiert sowie
eine hydrologische und hydrogeologische Kartierung durchgefuhrt werden.
Letztere sollte bei Hochststand des Sees im September stattfinden und im
Spatherbst bei einem deutlich tieferen Wasserstand, aber noch aperen Be-
dingungen wiederholt werden.
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Anhang 1 Karte des Untersuchungsperimeters

Untersuchungsperimeter mit den Lokalitaten alter Bohrungen, den im November
2021 realisierten Baggerschlitzen sowie den Profillinien fur Abbildungen 7, 8 und 9.

Kartengrundlage: Topographische Karte (swisstopo) und Reliefbild
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Anhang 2 Baggerschlitze Bs01/21 bis Bs06/21

Dokumentation Baggerschlitze mit Schichtprofil und Fotos
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