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Ausschnitt des neuen Tiefenmodells des Vierwaldstédttersees:

Der Seegrund wurde mit Schallwellen von einem Boot aus abgetastet. Der Computer
hat die Messdaten zu einem hochauflésenden digitalen Tiefenmodell zusammengefugt.
Fir jeden Quadratmeter Seeboden gibt &s einen Messpunkt.

Auffallend zum Beispiel: die mehrere Kilometer lange scharfe Anrisskante stidwestlich
von Weggis (Linie von Orange zu Gelb). Hier léste das schwere Erdbeben 1601 grosse

Schlammlawinen aus, die Zungen sind in Blau sichtbar. Die markanten Wilste (in Blau) 0 40 80
zwischen Weggis und Vitznau hinterliess ein Bergsturz aus der Rigiflanke vor etwa | | | |
3000 Jahren. Die Erhebung siidwestlich von Vitznau ist eine Endmoréne aus Schutt, |

Schotter und Felsblticken, welche der abschmelzende Gletscher gegen Ende der
letzten Kaltzeit vor 15 000 Jahren zuriickliess.
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Tief in den Vierwaldstittersee geblickt

Neue Tiefenvermessungen des
Vierwaldstattersees liefern
erstaunliche Bilder. Sie helfen,
' unter anderem mogliche
Gefahren im See zu kartieren.

Von Martin Liubli

Sie stachen bei Sonnenaufgang in See und
kamen bei Sonnenuntergang zuriick. Fiinf-
zehn Tage lang im vergangenen Herbst.
Das Forschungsboot Thalassa fiihrte die
Wissenschaftler der Eidgendssischen
Wasserforschungsanstalt Eawag in Di-
bendorf zu den verschiedenen Becken des
Vierwaldstattersees. Kilometerlange
Schlangenlinien sind die Forscher gefah-
ren, im Abstand von hundert Metern

(siehe Karte). Mit Schallwellen haben sie’

dabei den Seegrund abgetastet. Ab und zu
habe es einen Wettkampf gegeben, wer die
geradeste Route fahre.

Es war eine Geduldsprobe, die sich ge-
lohnt hat. Die Eawag-Forscher kennen nun
jeden Meter Boden des Vierwaldstdtter-
sees. «Solche Bilder vom Seeboden hat
man bisher noch nie geseheny, ist Projekt-
leiter Flavio Anselmetti begeistert.

Die Aufnahmen 6ffnen ein Archiv von
Episoden aus einer Zeit, die in keinen
schriftlichen Aufzeichnungen dokumen-
tiert ist. Zum Beispiel die Schlammlawi-
nen, die vor gut vierhundert Jahren an den
Ufern des Vitznauer Beckens unterseeisch
niedergingen. «Das Ausmass ist bedeu-
tend grésser, als frithere Bilder zeigeny,
sagt Anselmetti. Die Forscher wussten von
wenigen Niedergingen. «Nun sehen wir,
dass sich von Meggen bis Vitznau eine fast

. kontinuierliche Anrisskante ausbreitet,
viel linger als erwartet» Siidlich von
Weggis ragt die Zunge einer Schlammla-
wine fast einen Kilometer ins Vitznauer
Becken. «Seit gegen Ende der letzten Kalt-
zeit vor rund 15 coo Jahren die Gletscher
schmolzen und den See freigaben, haben
sich fiber zehn Meter Schlamm auf dem
Seeboden abgelagert», sagt Eawag-For-

Messrouten des Eawag-Forschungsschiffes Thalassa
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scher Flavio Anselmetti. Entsprechend
michtig sind die Rutsche des Vitznauer
Beckens.

«Diese Dimension spricht fiir eine ge-
waltige Erschiitterung als Auslser», sagt
Anselmetti. Eine Bohrung wihrend der ers-
ten Messkampagne vor sechs Jahren besté-
tigte die Ahnung der Wissenschaftler. Mit
Hilfe von organischem Material, wie etwa
Holzresten im Bohrkern, liessen sich die
Sedimentschichten datieren und zuord-
nen. Das Resultat wareindeutig: Ein starkes
Erdbeben 16ste 1601 die Schlammlawinen
im Vitznauer Becken aus. Das war exakt am
18. September. Der Luzerner Stadtschrei-
ber Renward Cysat schreibt in seinem Be-
richt 16o1: «Wir sahen Schiffe, Bauholz,
Planken, Schilfrohre und anderes Material,
das nicht nur im See schwamm, sondern
auch fiinfzig Schritte von der normalen
Wasserlinie entfernt und bis zu zwei Hel-
lebarden hoch ans Gestade geworfen war.»

Vier Meter hohe Tsunami
Das Erdbeben 1601 war eines der stirks-

ten in Mitteleuropa. Seismologen schitzen
anhand historischer Dokumente, dass das

Beben vermutlich die Stirke 6,2 auf der
Richterskala hatte. Computermodelle zei-
gen: Die Rutschungen losten vermutlich
einen vier Meter hohen Tsunami aus mit
einer Wellenlinge von iiber einem Kilo-
meter. Der Luzerner Stadtschreiber Cysat
hatte notiert; Das Wasser der Reuss sei
mehrfach fast vollstdndig verschwunden.

Der Bohrkern bestitigte aber noch an-
dere Ereignisse aus fritheren Untersu-
chungen, nimlich Rutschungen, die sich
vor Tausenden von Jahren ereigneten. Fiir
Erdbebenforscher ist der See zu einem
Seismografen der Vergangenheit gewor-
den. Mit den Ergebnissen der neuen Mess-
kampagne lassen sich Ereignisse, die den
heutigen Seeboden formten, erstaunlich
detailliert beschreiben. Die  entdeckten
Anrisskanten, Lawinenkegel und
Schlammdepots, die noch nicht abge-
rutscht sind, so Anselmetti, geben Hin-
~weise, mit welchen Folgen bei einem er-
neuten Erdbeben zu rechnen ist. Die Auf-
nahmen sind geeignet, mdgliche Naturge-
fahren detailliert zu kartieren.

Dafiir eignen sich die bisherigen Tiefen-
karten, die unter anderem auf Einzel-Lo-
tungen basieren, nur beschrénkt. Die Dar-

stellung der Tiefen des Vierwaldstatter-
sees in den Schweizer Landeskarten be-
zieht sich teilweise auf hundertjghrige Da-
ten. Die neuen Aufnahmen sind so- bis
100-mal héher aufgelést. Der Grund: Fiir
die dreidimensionale Tiefenvermessung
sind heute zwei Quellen steuer- und back-
bordseitig im Einsatz. Je vier Empfinger
machen es moglich, dass die Forscher wih-
rend der Fahrt einen Streifen von z50 bis
300 Meter Breite ausloten konnen. Das
heisst: Die Messungen der einzelnen
Schlaufen tiberlagern sich. So lassen sich
Unschirfen herausfiltern. Die Stirke der
eingegangenen Signale geben grobe Aus-
kunft, ob der Untergrund aus hartem Fels
oder weichem Schlammsediment besteht.
Bewegungssensoren korrigieren laufend
Ungenauigkeiten durch den Wellengang.
Die Tiefenmessung ist auf wenige Zentime-
ter gena.

Erosion in den Bergen beobachten

Das Verfahren dient aber nicht nur Erd-
bebenforschern. «Mit Hilfe dieser Technik
13sst sich auch beobachten, wie sich Deltas
von Flusseinmiindungen entwickeln», sagt
Eawag-Forscher Flavio Anselmetti. Klima-
forscher schitzen anhand ihrer Modelle,
dass bei einer ungebremsten Erderwér-
mung mit stirkeren Regenereignissen zu
rechnen ist. In diesem Fall wiirde die Erosi-
onsrate in den Bergen zunehmen und mit
ihr die Geschicbemenge in den Fliissen.
Kiesabbauareale, wo die Stabilitit der Ufer
gefihrdet ist, liessen sich beobachten.

Die Messkampagne war ein Pilotprojekt,
das die Swisstopo, das Bundesamt fiir Um-
welt und das Departement fiir Verteidi-
gung, Bevdlkerungsschutz und Sport, un-
terstiitzt. Das Testgerét stellte der Geologi-

sche Dienst von Norwegen zur Verfligung. |

«Wir hoffen nun, dass die Swisstopo Inte-
resse fiir die Messtechnik zeigty, sagt Fla-
vio Anselmetti. Bisher hat die Nachfrage
fiir Tiefenkarten der Seen gefehlt. Das
kénnte sich nun dndern. Vor wenigen Wo-
chen haben die Eawag-Forscher zusammen
mit der Universitét Genf auch den Genfer-
see ausgemessen.
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