Das Wurmer-Hohlensystem, Grindelwald (Schweiz)
Expeditionsbericht 24.-30. Juli 2010

Marc Luetscher', Arniko Boke?, Michel Bovey?®, Patrik Schilli?, Ursi Sommer?

Zusammenfassung: Seit Ende der 90er Jahre wird das Karstsystem am Rand des Oberen
Grindelwaldgletschers systematisch untersucht um den Einfluss der Gletscherschwankungen auf
das Hohlensystem besser zu verstehen (BOKE & STETTLER, 2005; LUETSCHER, 2012). Das von
weitem sichtbare Wurmer Portal war das Erforschungsziel einer 6-tagigen Expedition im Sommer
2010. Die wichtigsten Ergebnisse werden hier zusammengefasst.

Historisches

Anfang 90er Jahre, als der Obere Grindelwaldgletscher
noch nahe seines maximalen Standes war, erforschten
Johann und Bruno Kaufmann gemeinsam mit Hanspeter
Roth und Martin Burgener erstmals die Wurmerhéhle.
Die vier Bergsteiger erreichten am 16. August 1992 den
von der Glecksteinhiitte sichtbaren Eingang nach Uber-
querung des Gletschers und einer ca. 400 m hohen
Kletterei. Dabei erkundeten sie einen Grossteil der Hohle
ohne diese jedoch zu vermessen.
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Logistisches

Nach einer wetterbedingten 24-stiindigen Verzdégerung
erreichte das Expeditionsteam am 25. Juli 2010 das ge-
plante Basislager am Wurmer. Zwei Helikopterrotationen
reichten aus um 5 Teilnehmer und ca. 700 kg Material
auf dem frisch eingeschneiten Gebiet zu deponieren.
Das Lager war nach wenigen Stunden schon grossteils
eingerichtet. Dieses umfasste 1 Kuchenzelt, 1 Material-
lager sowie 3 Privatzelte. Schmelzwasser wurde fir die
Kiche und Sanitéar aus dem naheliegende Gletscher ge-
fasst. Das ganze Lager verteilte sich in 2350 m Seehdéhe
auf ein ca. 2500 m? grosses Gelande.
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Fig. 1: Geographischer Kontext des Wurmersystems. Die heutige Gletscherausdehnung (dunkelgrau)
wird zusammen mit dem maximalen Stand wahrend der kleine Eiszeit gezeigt (hellgrau). Die
gestrichelte Linie weist auf die Milchbach-Stérung.
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Untersuchungsgebiet

Das untersuchte Karstgebiet befindet sich im Vorfeld
des Wachsel Gletschers auf 2350 m Seehdhe, ca. 2 km
norddstlich des Kleinen Schreckhorns (Fig.1). Der jahr-
liche Niederschlag wird auf ca. 2500 mm geschéatzt,
wobei 50 % davon als Schnee fallt. Die jahrliche Mittel-
temperatur liegt knapp Gber 0°C. Im Laufe der Expedition
schwankte die Lufttemperatur zwischen 0 und 18 °C
begleitet von gelegentlichen Schneeféllen. Bis auf spo-
radische Graser und Pionierpflanzen (z.B. Steinbrech,
Leimkraut) ist das Gebiet vegetationsfrei.

Geologie

Stark deformierter Kalkstein dominiert dieses Gebiet,
wobei der Ubergang zum kristallinen Aarmassiv das
Untersuchungsgebiet sldlich abgrenzt (GUNzLER-SEIFERT
& Wyss, 1938). Das stratigraphische Spektrum umfasst
eine inverse Serie von Karbonaten aus dem Dogger und
Malm. Letztere bilden die dominierende Karstlithologie
und bestehen aus dickbankigen, gelblich anwitternden,
grauen Kalken. Diese fuhren teilweise gréssere Mengen
an Pyrit-Einschliissen, die bis zu ein paar Zentimeter gross
werden kénnen. Meist kommen diese aber in oxidierter
Form als Goethit vor. Vereinzelt wurden Belemniten-
Rostren gefunden.

Die Oberflachenmorphologie ist stark von Gletscher-
erosion beeinflusst. Teilweise in Mordnen umgelagerte
glaziale Schotter dominieren das Landschaftsbild. Wo
Kalkbanke anstehen zeigen sie rezente Gletscherschliffe
sowie verschiedene (subglaziale) Karsterscheinungen;
dazu gehéren zergliederte Maander, Kolke und Schacht-
systeme.

Das Wurmer Hohlensystem
(649920 / 162898 / 2281 m ii. M.)

Das Hohlenportal erreicht man durch Abseilen an der
Wurmerwand (ca. 70 m). Das Hohlensystem 6ffnet sich
an einem 6x4 m grossen, halbrunden Eingang am Kon-
takt zwischen Kalkstein und Kristallin und verlauft in
sudwestlicher Richtung bis zur Milchbach-Stérung.

Morphologie

Die Hohle besteht im Wesentlichen aus einem 150 m
langen subhorizontalen Hauptgang, ca. 7 m breit und 10
bis 15 m hoch, und einem parallelen Maander (1x7 m),
der zu einem zweiten Eingang fuhrt, ungeféahr 55 m nérd-
lich des ersten (Fig. 2). Beide Gange entwickeln sich aus
einem dendritischen R6hrensystem, das seinen Ursprung
entlang der Milchbach-Stérung findet. Das briichige Ge-
stein (Dogger?) kombiniert mit intensiver Frostsprengung
haben im Eingangsbereich die ursprungliche Hohlen-
morphologie stark gestort (Fig. 3). Im hinteren Teil sind
jedoch zwei unterschiedliche Morphologien deutlich zu
erkennen: 1) Runde Génge, 0,5-2m im Durchmesser,
die paldophreatische Strukturen aufweisen und 2) uber-
tiefte Gangprofile, die ein typisches vadoses Schlissel-
lochprofil zeigen und sich in breiteren Maandern ent-
wickeln.

Speldogenese

Die beobachtete Hohlenmorphologie weist auf einen
eindeutigen Zusammenhang mit der Entwasserung der
Milchbach-Stérung hin. Die phreatische Strukturen an
der Decke der Hohlengénge deuten auf ein urspriinglich
von Wasser erfiilltes System hin, das vermutlich in Ver-
bindung mit einem hoéheren Talboden stand. Gemein-
sam mit der Taleintiefung sank der Karstwasserspiegel
und fiihrte so zur Entstehung des vadosen Systems. Die
zeitliche Eingrenzung dieser speldogenetischen Phasen
ist nur schwer mdglich, obwohl ein Minimal-Alter durch
die Untersuchung der Hoéhlensedimente abgeschatzt
werden konnte.

Sedimente

Der durch Frostsprengung stark zerlegte Kalkstein ver-
ursacht viel Schutt und gelegentlich gréssere Verstirze
im Wurmer Hauptgang. Feinsedimente treten vor allem
in Einkerbungen im Wurmer Maander auf. Sporadisch
wurden auch aktive Sinterbildungen beobachtet. Diese
treten vor allem als kalzitische Sinterliberziige auf, wo-
bei auch Gips lokal beobachtet wurde. Koralloide treten
ofter auf und weisen auf starkere Verdunstungsprozesse
hin. Teilweise aktive Hohlenperlen, Sinterrdhrchen und
Stalaktiten wurden ebenfalls festgestellt. Zwei stark
korrodierte Stalagmitenfragmente wurden am Boden des
Wurmer-Maanders gefunden und beprobt. Erste U-Th
Datierungen ergaben Alter von 201+2 und 215+3 ka,
d.h. diese Sinter bildeten sich im vorletzten Interglazial.

Hydrologie

Ausser einem perennierenden, 6x10 m grossen See am
Hoéhleneingang ist das Wurmersystem im Wesentlichen
trocken und aktive Tropfstellen sind selten. Bei stéarkerem
Niederschlag fuhrt allerdings die rasche Infiltration im
Bereich der Milchbach-Stérung zu einzelnen Wasserein-
tritten mit einer Gesamtschittung von mehreren Litern
pro Sekunde.

Im stdlichen Bereich des Systems entsteht in weiterer
Folge ein kleiner Hohlenbach (~1-5L/s), der nach ca.
50 m in permeablen Schottern des Hallengangs ein-
sickert und vermutlich den Eingangssee unterirdisch
speist. Bei hohem Wasserstand lauft dieser See in die
Wurmerwand Uber und fliesst entlang einer gut sicht-
baren Rinne bis zum Wasserfall des naheliegenden Arbo-
schachtes. Aufwarts des Wurmer-Maanders kann man
einen Wassereintritt beobachten, der bis zu 20 L/min
schittet. Auch dieser verliert sich teilweise im Sediment
bevor er wieder beim Maandereingang in die Wurmer-
wand ausfliesst.

Die hohe Transmissivitét des Karstsystems spricht fur die
im Hauptgang gemessene niedrige elektrische Leitfahig-
keit von knapp 50 pS/cm. Im Vergleich dazu erreichen
Tropfwésser Werte bis zu 595 uS/cm. Diese Werte sind
héchstwahrscheinlich auf hohe Sulfatkonzentrationen
zuriickzufihren. Die Sauerstoff-Isotopie des Hohlen-
wassers ergibt einen §'°0 Mittelwert von -12.3+0.4 %o
(n=5), ahnlich den gemessenen Niederschlagswerten
(Sommer).
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Die starke Luftzirkulation zwischen der Milchbach-Stérung
und der Wurmer Eingange fiihrt zu grossen saisonalen
Temperaturschwankungen, die auch das Gefrieren von
Sickerwasser ermdglichen. Einzelne Héhleneisformati-
onen konnten somit noch Ende Juli 2010 beobachtet
werden, obwohl die Hohlentemperatur ca. 3 °C betrug.

Schlussfolgerungen und Aussichten

Mit 668 m vermessenen Héhlengangen ist das Wurmer-
system bereits das zweite bedeutungsvolle Héhlensystem
entlang des Oberen Grindelwald Gletschers. Auch hier
wurde der Einfluss der Milchbach-Stérung auf die Hohlen-
entstehung deutlich beobachtet. Unklar bleibt jedoch die
Rolle der Vergletscherung auf die Speldaogenese. Obwohl
es wahrscheinlich ist, dass die Talvertiefung vor allem
durch Gletschererosion verursacht wurde, ist es nach
heutigem Stand nicht mdglich, diese Erosionsrate zu
quantifizieren. Trotzdem deuten datierte Sinterformationen
auf ein Minimalalter von ca. 200 ka hin. Das Wachstum
dieser Tropfsteine scheint zumindest teilweise wahrend

des vorletzten Interglazials (MIS 7) erfolgt zu sein. Dieses
gilt als das kuhlste Interglazial der letzten 430 ka (YIN &
BERGER, 2012) und wirft die Frage der Vereisung im
Einzugsgebiet auf. Eine genauere Untersuchung dieser
Proben soll diesen Punkt in ndherer Zukunft klaren.

Obwohl das Wurmersystem komplett erforscht wurde,
konnten noch einige weitere Objekte in der Wurmerwand
identifiziert werden. Diese sollen als Forschungsziel fiir
die kommenden Jahre dienen, wobei ein verbessertes
Grundverstandnis der Verkarstungsprozesse in einem
vergletscherten Gebiet das langfristige Ziel reprasentiert.
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Fig. 2: Das Wurmersystem: A) Hohleneingang in der Wurmerwand; B) Der Hohleneingang mit See; C) Phreatisch ent-
standener Hohlengang im hinteren Teil des Systems; D) Wurmer Hallengang.
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Fig. 3: Hohlenplan des vermessenen Wurmersystems.
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