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Einblick in die Methoden, die angewendet
werden. Die Sedimente, die sich am Boden
eines Sees ablagern, bestehen aus in situ (im
See) produziertem Material (z.B. durch
Organismen oder durch chemische Prozesse)
und dem von aussen eingetragenen Material
(durch Flüsse, Luft, Oberflächenabfluss
usw.). Das Klima wie auch Veränderungen
(z.B. Abholzung) im Einzugsgebiet eines

NGB-Exkursion vom 11.6.2023.

JÄ m 11. Juni 2023 fand die NGB-Ex-

/ % kursion auf dem Thunersee statt.
Thema dieser Exkursion war es,

J= -*-auf der Suche nach Spuren von
Naturgefahren im abgelagerten Seeschlamm
in die Welt eines/r Limnogeologen/in
einzutauchen. Nach der Abfahrt an der Schiff-
ländte Thun gab es zuerst eine allgemeine
Einführung in die Limnogeologie und einen
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Abb. 1: Zusammenfassung der möglichen Naturgefahren, die Spuren in einem See und dessen Sedimenten hinterlassen
können und die somit im Sedimentarchiv gespeichert sind (Sabatier et al., 2022).

Sees beeinflussen die Art und Menge des

Materials, das sich ablagert. Naturgefahren
(Bergstürze, Starkniederschläge, Erdbeben
usw.) produzieren Spuren, die von den
«normalen» Seesedimenten unterschieden werden

können (Abb. 1).

Somit können die Spuren von Naturgefahren

identifiziert werden, die auch datiert
werden können.

Auf der Exkursion wurden als roter
Faden einige Naturgefahren angesprochen: (1)

Bergstürze und Tsunamis, (2) Überschwemmungen,

(3) Erdbeben und (4) der Mensch.

1. Bergstürze und Tsunamis

Auf der hochauflösenden Seebodenkarte
zeigen sich zwischen Merligen und Gunten

grosse Blockablagerungen auf dem
Seeboden (Abb. 2), die wahrscheinlich die
Ablagerungen eines Bergsturzes darstellen. Dies

wird auch deutlich auf den seismischen Re-

flektionsprofilen, die die Struktur der
Seesedimente bis in die Tiefe abbilden. Dort gibt
es Zeichen für Massenbewegungen, die auch
in einem Sedimentkern zwischen 9 und 11

Meter Sedimenttiefe identifiziert wurden.
Auch am Berghang an Land sind Spuren
eines ehemaligen Bergsturzes auf dem digitalen

Höhenmodell sichtbar. All diese Spuren
deuten darauf hin, dass eine grosse Masse

vom Land in den See gefallen ist. In den
historischen Dokumenten wird man schnell
fündig: Im Jahr 598/599 «brodelt» der Thu-
nersee und tote Fische werden an Land
gespült (Fredegarius, 1888). Diese Beschreibung

wird oft als Wellen- oder
Tsunamibeobachtung in historischen Archiven
gefunden. Doch die Datierung der Sedimente

zeigt, dass sich das Ereignis, dessen Spuren
in den Seesedimenten gefunden wurden,
schon ca. 2450 Jahre vor heute (vor 1950)

ereignet hat und somit nicht das aus dem
6. Jahrhundert darstellt. Da dieses prähistorische

Ereignis die Seebodenmorphologie
dominiert, war es demzufolge wesentlich
grösser als das vorher bekannte historische
von 598/599. Mit dem berechneten Volumen
konnte die Höhe einer möglichen Impulswelle

ermittelt werden, unter der Annahme,
dass das Volumen als ganze Masse in den
See fällt (Kremer et al., 2022).
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Abb. 2: A) Tiefen- und Höhenmodell zwischen Merligen und Gunten. Ein «Impaktkrater» sowie blockartige Strukturen
sind sichtbar. Das Höhenprofil XY wird oben in der Abbildung dargestellt. Der Stern stellt die Position des Sedimentkerns

dar (Kremer et al., 2022). B) Interpretiertes Querprofil durch den Impaktkrater (rote Linie in A) und ein Ausschnitt
des Sedimentkerns in ca. 9 m Sedimenttiefe, der die Ablagerung der Massenbewegung darstellt. Die Lage des Sedimentkerns

wird mit einem Stern in A) dargestellt (Kremer et al., 2022).

2. Überschwemmungen

Während einer Überschwemmung wird oft
viel Sediment und anderes Material im Fluss

transportiert. Wenn dieser in einen See

mündet, wird dieses Wassersedimentgemisch

als dichte Strömung («underflow») im
See «weiterfliessen» und sich im tiefen
Becken ablagern (Abb. 3). Diese Lage hat oft
eine grobe sandige Basis, über der die Korn-
grösse dann stetig abnimmt. Je nachdem,
ob es einen weiteren Starkwasserpuls gibt,

steigt die Korngrösse wieder an und nimmt
mit abnehmender Geschwindigkeit ab (Abb.

3). Überschwemmungen hinterlassen also
ihre Spur im Seesediment und können so

erkannt und datiert werden. Somit stellen
Seesedimente eine Chronik für
Überschwemmungen dar, auch für prähistorische

Zeiten, womit die Wiederkehrperioden
von grossen Ereignissen besser verstanden
werden.

Lake outlet I— Perched basin —I h Basin H
/ terrace slope

Clear water

Abb. 3: Links: Konzept der Ablagerungen von Überschwemmungsereignissen (Sabatier et al., 2022). Rechts: Korngrös-
senverteilung in Lagen, die durch Überschwemmungen verursacht wurden (Wirth et al., 2011).

Impaktkrater

Water depth (m)
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Abb. 5: Bathymetrische Karte des Kanderdeltas: Die Strömung der
abtauchenden Kander produziert durch das Fliessen unterseeische
Dünen, die zusätzlich auch noch durch Kriechprozesse langsam den

Hang hinunterwandern (Swisstopo).

Abb. 4: (A) Die Einigen-Störungszone (EFZ) ist in Gelb gestrichelt dargestellt. Im See nahe dieser Zone erkennt man
Pockmarks und Rutschungen. B) Vergrösserung der Pockmarks, in denen Fluide mit Gasblasen aufsteigen und
unterseeisch austreten (Fabbri et al., 2017).

3. Erdbeben in und um den
Thunersee

Die Karte der historischen und rezenten
Erdbeben zeigt, dass immer mal wieder
kleinere Erdbeben vorkommen. Es gibt
jedoch auch mögliche Spuren von älteren
Erdbeben, die vermutlich wesentlich stärker

als die bekannten historischen Beben

waren. Diese Beben sind zum Beispiel
entlang der Einigen-Störungszone (EFZ, in
Abb. 4; Fabbri et al., 2017) aufgetreten, wo
zahlreiche geologische Spuren auf einen
aktiven Bruch im Untergrund hinweisen.
Ebenfalls können unterseeische Rutschungen

oder auch Pockmarks (kreisförmige
Vertiefungen, aus denen eventuell Wasser
oder Gas austritt) Spuren von ehemaligen
Erdbeben darstellen (Abb. 4).

4. Der Mensch als «Naturgefahr»

Der Mensch hat ebenfalls seine Spuren
hinterlassen. Sehr eindrücklich ist der Kander-
durchstich 1711/1712, durch den die Kander

in den Thunersee eingeleitet wurde.
Dadurch hat sich ein neues Delta gebildet,
die Sedimentationsraten im See haben sich
stark erhöht und das Gesamtsystem
Thunersee hat sich seither extrem verändert
(Abb. 5) (Wirth et al., 2011). Weitere durch

den Menschen verursachte Veränderungen
und Gefahren können aufgezählt werden,
deren Spuren in den Sedimenten gespeichert

sind: versenkte Munition, gesunkene
Schiffe, Pipelines oder unterseeische
Canyons durch Wasserauslass von Kraftwerken.
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• itt/tss-a* fJfHftltf'"m:v üt.

Unsere höchste Mission ist es, die Erde so zu gestalten, um sie für nächste
Generationen zu erhalten.

Kühn-Görg, Monika
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