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Einfluss des Winds auf Unterwasser-Rutschungen
im Bielersee

29. Oktober 2020 | Barbel Zierl
Themen: Trinkwasser | Wasser & Entwicklung

Blast der Wind am Bielersee aus Sidwesten und regnet es heftig, so werden grosse Mengen an
Sediment aus der Aare in den See geschwemmt. Da der Sidwestwind auch die Seezirkulation
beeinflusst, bestimmt die Windrichtung wesentlich, wo sich das Sediment im See ablagert,
namlich entlang des Ostufers in Richtung Biel — eine wichtige Erkenntnis, um Risikogebiete fir
Hangrutschungen zu identifizieren.

Unterseeische Rutschungen passieren vor allem dort, wo sich grosse Mengen Sediment innert kurzer
Zeit an Steilhangen ablagern. In der Regel ist das eine facherartige Region in den Flussdeltas eines
Sees. Nicht so im Bielersee. Dort haben Forschende des Wasserforschungsinstituts Eawag, der ETHs
Lausanne und Zurich sowie der Universitaten Genf und Bern ein aussergewohnliches Phdnomen
entdeckt: Das Sediment hauft sich vor allem an den Hangen des Ostufers nérdlich der Aare-
Einmindung an. Grund dafir ist der Wind.

Sudwestwind treibt sedimentreiches Aare-Wasser in Richtung der Stadt Biel

Hauptzufluss des Bielersees und auch Hauptquelle des Sediments ist die Aare. Die beiden kleineren
Zuflusse Zihl und Schuss transportieren dagegen nur wenig Sediment. Abhéngig von der Windrichtung
gelangen unterschiedlich grosse Mengen an Sediment Uber die Aare in den See und lagern sich auch
in verschiedenen Gebieten des Seegrunds ab.
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Wahrend einer Sudwestwindlage zirkuliert der Bielersee gegen den Uhrzeigersinn (links). Sedimente, die

von der Aare in den See geschwemmt werden, lagern sich dann an den Hangen des Osteruferst ab. Blast

hingegen ein Nordostwind, rotiert der Bielersee im Uhrzeigersinn (rechts). Die Seezirkulation transportiert
die Sedimente dann in Richtung Seemitte.
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(Grafiken: meteolakes.ch)

Aufgrund der Topographie herrschen am Bielersee zwei Windrichtungen vor: Sudwest und
Nordost. Blast der Wind aus dem Siudwesten, gelangt der grosste Teil des Sediments in den
See. Denn dann fallt im Einzugsgebiet der Saane — einem Zufluss der Aare — oft sehr viel
Regen und mit den Wassermassen schwemmen die Flisse unzahlige Partikel als
Schwebstoffe in den Bielersee. Gleichzeitig treibt der Wind die Wassermassen im See dazu
an, gegen den Uhrzeigersinn zu rotieren. Diese Zirkulation lenkt den sedimentreichen Zufluss
der Aare im See nach rechts. Die Stromung transportiert die Sedimente von der Mindung aus
am Ufer entlang nordostwarts in Richtung der Stadt Biel, wo sie sich an den Hangen des
Ostufers ablagern. Dort finden sich daher auch die Unterwasserhéange mit dem gréssten
Risiko fir Rutschungen.

Weht hingegen der Wind aus Nordosten, herrscht in den Einzugsgebieten von Aare und
Saane in der Regel trockenes Wetter und nur wenig Sediment gelangt in den Bielersee.
Zudem dreht sich dann die Zirkulation im See in die Gegenrichtung. Der See rotiert im
Uhrzeigersinn und transportiert das sedimentarme Wasser von der Aare-Einmindung in
Richtung Seemitte. Dort lagern sich die wenigen Sedimente gleichméssig in Form eines
Fachers ab. Der Nordostwind tragt somit im Gegensatz zum Sudwestwind kaum zur Erhéhung
des Risikos von Rutschungen im Bielersee bei.

Kombination von Messungen und Modell ermdglicht genauere Aussagen

Bisher gibt vor allem die Bathymetrie — die Topographie des Seegrunds — Aufschluss daruber,
wo in einem See das Risiko fir Hangrutschungen am hochsten ist: Vor allem an Hangen mit
einer Neigung zwischen 20 und 30 Grad ist das Risiko deutlich erhéht. Uber 30 Grad ist das
Risiko gering, da sich kaum noch Sediment anhauft.

Das Forscherteam kombinierte nun erstmals in einem interdisziplindren Ansatz Sediment-
Messungen im See mit Ergebnissen des hochaufldsenden, hydrodynamischen Modells
Delft3D-Flow (siehe meteolakes). Mit der Kombination der Datenséatze deckten die Forscher
nicht nur den Einfluss des Windes bei der Sedimentation im Bielersee auf, sie konnten auch
Risikogebiete fur Hangrutschungen genauer identifizieren. Das bietet einige Vorteile.
Einerseits lasst sich damit besser planen, wo aufwendige, hochqualitative Messungen von
Seesedimenten durchgefiihrt werden sollen. Andererseits ist damit ein erster Schritt hin zur
Risiko-Evaluation fir Unterwasser-Rutschungen getan.

Zerstorungspotential von Rutschungen unter Wasser

Solche Risikoabschatzungen sind unter anderem wichtige Grundlagen fir die Planung von
Bauprojekten. Denn wenn Unterwasserhéange zu rutschen beginnen, zerstdren sie haufig
Infrastrukturen — sowohl unter Wasser als auch entlang des Ufers. Im Jahr 2020 spiilte zum
Beispiel ein Hangrutsch in Alta, Norwegen, acht Hauser ins Meer (siehe Artikel der New York
Times «_andslide in Norway Sweeps 8 Buildings Into the Sea»). 2009 fiuhrte eine Rutschung
im Bielersee dazu, dass die Stadt Biel ihre Wasserversorgung aus dem See unterbrechen
musste (siehe Eawag-News «Die neue alte Seewasserfassung im Bielersee»). 1992 kam es
aufgrund von Bauarbeiten zu einer Rutschung im Luganersee, der den Luganer Flughafen
beschadigte. 1875 schwemmte eine Rutschung bei Horgen die neu gebauten Bahngleise in
den Zirichsee. Im 18ten und 19ten Jahrhundert gingen mehrere Hauser und Quaianlagen
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rund um den Genfersee aufgrund von unterseeischen Rutschungen verloren. Im Jahr 563
|6ste ein Bergsturz einen Tsunami im Genfersee aus, der so hoch war, dass er sogar die
Stadtmauern der Stadt Genf Ubersplilte.
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Die Juragewasserkorrektionen erhéhen Risiko von Hangrutschungen im Bielersee

Im Jahr 1868 wurde mit der «ersten Juragewasserkorrektion» die Aare tber den Hagneck-
Kanal in den Bielersee umgeleitet, um Uberflutungen zu verhindern. Die Umleitung erhéhte
den Wasserzufluss in den See von 55 auf 240 Kubikmeter pro Sekunde und damit die Zufuhr
von Sedimenten. Eine Gruppe von Forschenden des Wasserforschungsinstituts Eawag, der
ETHs Lausanne und Zurich sowie der Universitaten Bern und Genf haben dieses Flussbau-
Projekt als Fallstudie genutzt, um den langfristigen Einfluss einer solch grossangelegten
Flussumleitung auf die Sedimentation zu untersuchen.

Die Forschenden fanden im Bielersee zahlreiche grossflachige Rutschungen auf relativ
flachen Hangen, wie sie sonst nur fir Gebiete mit hoher seismischer Aktivitdt bekannt sind. In
der Region um den Bielersee treten jedoch nur selten und nur schwache Erdbeben auf. Die
Beobachtungen legen daher die Vermutung nah, dass die unterseeischen Hange auch ohne
seismische Ausléser abrutschen kénnen. Die Forschenden gehen davon aus, dass die
Juragewasserkorrektion und die damit einhergehende rasche Anhaufung von Sedimenten am
Ostufer des Bielersees die Instabilitdt der Hange beglnstigten.

Einen weiteren Grund fur die erhéhte Instabilitdt sehen die Forschenden im Nidau-Blren
Kanal. Er wurde wéahrend der «zweiten Juragewasserkorrektion» in den Jahren 1963 bis 1973
erweitert und vertieft, um den Ausfluss aus dem See zu erhdhen. 2,7 Millionen Kubikmeter
Aushubmaterial wurden damals zu einem unterseeischen Lagerplatz transportiert, der
aufgrund der aktuellen Untersuchungen als instabil eingestuft wird. Die Forschenden
vermuten, dass dieses Aushubmaterial ebenfalls zu Hangrutschen gefiihrt hat.
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Links

Meteolakes, Zirkulation und Temperatur des Bielersee

Seewasserentnahme im Bielersee. Gibt es eine ideale Position?
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Barbel Zierl
Wissenschaftsredaktorin
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unterwasser-rutschungen-im-bielersee
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