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Neuvermessung und geologische
Kartierung des Walensees

André Lambert

Zusammenfassung

Aufgrund der hydrographischen Neuaufnahme des Walen-
sees (1979—1981) betrdgt der Beckeninhalt 2,43 x 10° m*.
Flir die Vermessung mussten insgesamt 635 km Tiefenpro-
file gelotet werden. Die 33-kHz-Frequenz des verwendeten
Echolots vermochte zudem je nach Zusammensetzung der
Sedimente bis zu etwa 10 m in den Seegrund einzudringen,
so dass dessen akustische Struktur gleichzeitig im Echo-
gramm aufgezeichnet wurde. Mit Hilfe dieser akustischen
Sedimentlotung wurde versucht, friher gesammelte sedi-
mentologische Detailinformation (Kernproben von bis zu
7,6 m Lédnge) in einer geologischen Gesamtkarte zusam-
menzufassen. Auffallendste Merkmale sind zahlreiche sub-
aquatische Bachschuttkegel, welche die meist steilwandige
Felsberandung des Seebeckens liberdecken und zum Teil
weit in die feinschichtig aufgebaute zentrale See-Ebene
hinausgreifen.

Résumeé: Leve bathymétrique et géologique du lac de
Walenstadt

Le nouveau levé bathymétrique du lac de Walenstadt effec-
tué entre 1979 et 1981 a permis de déterminer son volume:
2,43 X 10° m?3. 635 km de profils échographiques ont été né-
cessaires pour cartographier le fond du lac. En plus de me-
surer la profondeur, la fréquence 33 kHz de I'échosondeur
permet de pénétrer les sédiments —suivant leur composition
—jusqu’a environ 10 m. L analyse sédimentologique des ces
profils acoustiques du fond a permis d’élaborer une carte
géologique du bassin lacustre. Celui-ci est caractérisé par
de nombreux cénes de déjection subaquatiques recouv-
rants les parois rocheuses — pour la plupart trés raides — et
s'étendants sur le fond du lac.

Summary: Hydrographic and geologic mapping of
the Walensee

The volume of the Walensee basin (eastern Switzerland)
was determined by a hydrographic survey from 1979 to
1981:2.43 x 10° m?3. This work required 635 km of lake bot-
tom profiles. Due to the ability of the echosounder to
penetrate sediment with a frequency of 33 kHz, subbottom
structures were recorded at the same time. Penetration
depth varied between 0 and 10 m depending on sediment
composition. Combining these acoustic profiles with pre-
viously collected sedimentological information (sediment
cores up to 7.5 m long) an attempt was made to draw a geo-
logical map of the lake bottom. The most striking features
are numerous subaqueous alluvial fans which cover the
steep rock walls of the lake basin. These fans extend far into
the central plain of the lake bottom which is built up of fine
grained, laminated sediments.

Einleitung

Die rein topographische Information steht bei der Vermes-
sung von Seen eher im Hintergrund; in erster Linie sind es
wasserwirtschaftliche Fragen, die zur Neukartierung eines
Sees fiihren:

1. Die Rauminhalte der Seen gehdren zu den wichtigsten
wasserwirtschaftlichen Kenngrossen, deren neuester
Stand vom Bundesamt flir Wasserwirtschaft regelmassig
veroffentlicht wird («wasser, energie, luft» 75, 1/2).

2. Fehlerhafte Angaben Uber die Topographie und somit
Uber das Wasservolumen koénnen zu Fehleinschatzungen
flir den Wasseraustausch im See wie auch fiir die Mengen-

bestimmung von Inhaltstoffen zur Folge haben. Dariliber
hinaus werden die seeinternen Bewegungsvorgange von
der Beckenform entscheidend mitgepragt. Es ist deshalb
grundsatzlich eine prazise Kenntnis der Berandungsformen
erforderlich, um diese als notwendige Randbedingungen,
zum Beispiel in Prognosemodelle fiur klein- und grossrau-
mige Stromungsfelder, eingeben zu konnen.

3. In Seen mit geschiebereichen Zufllssen sind die Volu-
menveranderungen der Flussdeltas ein zuverldassiges Mass
fur den langzeitlichen Feststofftransport aus dem Einzugs-
gebiet der Zubringer und ermdglichen damit auch eine
quantitative Abschéatzung der Erosion.

Dieser letzte Aspekt war Ausgangspunkt der topographi-
schen Neukartierung des Walensees: Der letztmals um 1931
vermessene Schwemmkegel der Glarner Linth war 1979 im
Rahmen eines Forschungsprojektes der Versuchsanstalt
fur Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie neu ausgelotet
worden (Schlundund Lambert, 1982), wobei eine Volumen-
zunahme von rund 6,4 X 10® m?® ermittelt wurde (Lambert,
1980). Gleichzeitig wurde erstmals das Seedelta im 0Ostli-
chen Teil des Sees im Detail kartiert. Die Kartierung der Auf-
landungszonen im Linthdelta zeigte jedoch, dass sich ost-
lich des Vermessungsperimeters (Koord. 730.000) seit 1931
noch bis zu 3 m Sedimente (im Vertikalprofil) abgelagert ha-
ben. Das heisst, dass die Ablagerungen ausserhalb des ei-
gentlichen Deltakegels weit in die zentrale See-Ebene hin-
ausreichen und mengenmaéssig nicht zu vernachlassigen
sind. Eine Revision der Angaben Uber den Rauminhalt des
Sees drangte sich auf. Als Konsequenz ergab sich die Not-
wendigkeit einer Neuaufnahme des gesamten Sees, vor al-
lem auch deshalb, weil die bisher einzige verfligbare See-
karte aus dem Jahr 1880 stammte und auf lediglich 35 von
Hand ausgeloteten Querprofilen beruhte.

Die jungeren Sedimente des Walensees sind durch zahlrei-
che Sondierungen (Kerne bis 7,5 m Lange) aufgeschlossen
worden (Lambert 1978, Lambertund Hsi 1979). Mit der to-
pographischen Gesamtkartierung ergab sich deshalb auch
die einmalige Gelegenheit, das sich infolge der ortlich weit
auseinanderliegenden Sedimentprofile abzeichnende Iik-
kenhafte Mosaik der Seesedimente versuchsweise in eine
geologisch/sedimentologische Gesamtkarte zu integrie-
ren'. Voraussetzung dafir war der Einsatz eines 2-Fre-
quenz-Echolots, das bei geeigneter Einstellung nicht nur
die Oberflache des Seegrunds wiedergibt, sondern auch
ein akustisches Bild der oberen Sedimentschichten vermit-
telt (Bild 2).

Die topographische Neuaufnahme des Walensees

Die im Jahr 1980 vorliegenden Detailplane der Deltas von
Linth und Seez deckten bereits etwa 30% der gesamten
Seeflache ab. Da die Kantone St. Gallen und Glarus fir die
Planung verschiedener Bauvorhaben auf eine genaue See-
topographie angewiesen sind, konnte die Finanzierung der
Vermessung der verbleibenden 1685 ha durch das Biro
Dr. R. Schlund, Zirich, wie folgt aufgeteilt werden: For-
schungsprojekt der VAW (ETH Zdrich): 35000 Franken;
Kanton St. Gallen: 25000 Franken; Kanton Glarus: 5000
Franken. Aufgrund der Gesamtsumme von 65000 Franken
ergibtsich ein Preis von durchschnittlich 38.60 Franken/ha.
Uber die technischen Einzelheiten der Vermessungsarbeit
ist an anderer Stelle bereits ausfuhrlich berichtet worden
(Lambert und Schlund, 1983). Es sei lediglich darauf hin-
gewiesen, dass fur die Vermessung des gesamten Sees

' Diese Karte ist mit einer etwas ausfiihrlicheren Beschreibung in den
«Eclogae geologicae Helvetiae» Vol. 77/1 (1984) erschienen. Wir danken
an dieser Stelle den Herausgebern, dass die bei der Birkhduser AG in Ba-
sel gedruckte Karte als Fortdruck (ibernommen und diesem Heft der
«wasser, energie, luft — eau, énergie, air» beigelegt werden konnte.
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635 km Echolotprofile in einem engen Raster aufgenom-
men wurden. Das fiir die Interpolation der Hohenlinien be-
stimmte digitale Terrainmodell hat eine variable Punkt-
dichte von 3 bis 30/ha, je nach «Unruhe» des Reliefs.

Das Volumen des Walensees

In der vom Bundesamt fir Wasserwirtschaft 1983 zusam-
mengestellten Liste der schweizerischen Seen figuriert der
Walensee mit einem Gesamtinhalt von 2,490 X 10° m? bei
einem mittleren Seestand von 419,07 m .M. und einer mitt-
leren Seeflache von 24,1 km?. Die grosste Tiefe wird mit
150 m angegeben. Nun basieren diese Angaben im wesent-
lichen auf den Seegrundprofilen von 1880 (und den daraus
«konstruierten» Hohenlinien) sowie der Linthdelta-Ver-
messung von 1931 (Eidg. Amt fir Wasserwirtschaft).
Aufgrund der rund 530 km neu kartierten Hohenlinien ist
auch das Seevolumen neu bestimmt worden. Dazu wurden
die Inhalte der 10-m-Teilschichten (im Uferbereich 5 m) be-
rechnet und aufsummiert (Bild 1).

Aus diesen Grundlagen ergibt sich das Gesamtvolumen des
Walensees mit 2,425 X 10° m3, also 6,5 X 10’ m?3 (~3%) we-
niger als bisher angenommen. Diese Differenz kann bis zu
einem Funftel auf eingetragenes Sediment zurlickzufihren
sein: seit 1880 (letzte Vermessung) rund 1,2 X 107 m3. Der
grossere Teil der Differenz beruht offensichtlich auf Unge-
nauigkeiten der bisher verfligbaren topographischen Un-
terlagen. Dies geht allein schon daraus hervor, dass die
grosste Tiefe 144 m betragt, wahrend offiziell 150 m regi-
striert sind. Hier ist allerdings zu erwahnen, dass der Wa-
lensee als nichtreguliertes Gewasser erhebliche Niveau-
schwankungen aufweist. Zwischen den bisher registrierten
Hoch- und Niederwasserstanden von 422,38 m (Juni 1910)
und 417,91 m (Februar 1949) liegt eine Differenz von nahezu
4,5 m, was einem Wasservolumen von 110 X 10 m3 ent-
spricht. Die mittleren jahrlichen Seespiegelschwankungen
betragen jedoch lediglich 2,5 bis 3 m; daraus resultiert eine
Volumendifferenz von 60 bis 70 X 10% m3.

Die nacheiszeitliche Sedimentation

Der heutige Walensee ist das Relikt eines nach Abschmel-
zen des wirmeiszeitlichen Gletschers aus dem Zirich- und
Walenseetal entstandenen, mehr oder weniger zusammen-
hangenden Gewassers. Die Alluvionen der Glarner Linth
trennten dann den Walensee vom Ziirich(Ober)see, wah-
rend das Geschiebe der Seez von Osten her den See weiter
einengte.

Sondierbohrungen in der norddstlichen Linthebene haben
zweifelsfrei ergeben, dass nach dem letzten Riickzug der
Gletscher die Glarner Linth, oder zumindest ein abzweigen-
der Mindungsarm, schon in vorgeschichtlicher Zeit vor-
ibergehend Geschiebe in den Walensee geschiittet hat (C.

Bild 1. Inhaltskurve des Walensees in Funktion der Meereshéhe aufgrund
der topographischen Vermessung von 1979 und 1981/82.
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Bild 2. Echogramm (33 kHz) des Seegrundes zwischen Quinten (links)
und Walenstadt (rechts). Es zeigt die deutlich ausgepragte Feinschich-
tung der Sedimente in der zentralen See-Ebene.

Schindler, miindl. Mitt.). Ein dadurch entstandenes Delta ist
noch als bewaldete Ufervorwolbung zwischen heutiger
Linthmindung und Bootshafen «Gasi» zu erkennen. In ge-
schichtlicher Zeit war dann die Seez Hauptzufluss des Wa-
lensees, bis 1811 mit dem «Linthwerk» der Glarner Haupt-
fluss kanalisiert in den See geleitet wurde.

Diese Korrektion vergrosserte das Einzugsgebiet des Sees
schlagartig um das Anderthalbfache, und die Sedimenta-
tion im See wurde mit einem rasch anwachsenden Delta
nachhaltig beeinflusst. Seit 1911 (erste bathymetrische
Aufnahme des Deltas) betragt der durchschnittliche jahrli-
che Volumenzuwachs rund 130000 m?® (Lambert, 1980).
Das von der Linth eingetragene Feststoffmaterial dominiert
die Ablagerungen des gesamten westlichen Seeteils: Die
Anderung der Sedimentation ist in den Kernprofilen deut-
lich als scharfer Schnitt zu erkennen. Uber gut geschichte-
ten rotlichen bis braunlichen Silten und Tonen folgen mit
abruptem Wechsel graue, gradierte Sande mit siltigen Zwi-
schenschichten, zum Teil durchsetzt mit grobem Pflanzen-
héacksel. Dieser «Linthschnitt» ermoglicht als genau defi-
nierte Zeitmarke (1811) die Ermittlung der seitherigen Sedi-
mentationsrate, die ausserhalb des eigentlichen Schutt-
kegels 8 bis 40 mm/Jahr betragt.

Im zentralen und ostlichen Teil des Sees dominieren fein-
schichtige Wechsellagerungen von tonigen und siltigen
Laminae, deren auffallendstes Merkmal die unterschiedli-
che Farbung ist; sie reicht von Grau uber Olivgriin zu Rot,
Hellrot und Rosa bis Gelb. Die Auszahlung von Einzel-
schichten uber der Zeitmarke 1811 ergab, dass im Laufe
eines Jahres mehrere dieser Laminae abgelagert werden
konnen. Eine Einzelschicht reprasentiert also keinen jah-
reszeitlichen Zyklus, sondern jeweils einen kleineren oder
grosseren Feststoffschub aus einem oder mehreren Zuflis-
sen, wobei die Farbe der Ablagerung Hinweise auf das Teil-
Einzugsgebiet gibt (Lambert und Hsd, 1979).

Zahlreiche Stromungsmessungen im Walensee haben ge-
zeigt, dass sich Zuflusswasser dem Seegrund entlang als
Suspensions-Dichtestrom einschichten kann (Lambert,
1979) und dass die Feinschichtung weitgehend auf solche
Ereignisse zurlckzufihren ist. Grossere Hochwasser brin-
gen grobkorniges Material auch weitab der Mindung als
Turbidite zur Ablagerung. In mehreren Bohrkernen sind (in
Seemitte) Kieslagen von einigen Dezimetern Machtigkeit
gefunden worden. Sie sind als Ablagerungen von Murgan-
gen der seitlich einmindenden Wildbache oder als
«slumps» (infolge abgerutschter Teile von Deltaablagerun-
gen) zu interpretieren. Kerne aus den randlichen Regionen
zeigen gelegentlich Gber mehrere Dezimeter intensiv gefal-
tete Schichten. Diese Strukturen sind auf kriechende Se-
dimentpakete am Ubergang vom steilen Beckenrand zur
flachen See-Ebene zurickzufihren.

Neben den beiden grossen Schuttfachern der Linth und der
Seez minden zahlreiche steile Bache seitlich in den See.
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Bild 3. Horizontale Schliffspuren des eiszeitlichen Gletschers an den
Felswanden der Halbinsel von Betlis in etwa 50 m Wassertiefe. Bildhohe
etwa 1 m (Foto A. Kammer, 1982).

Die Steilheit des Geléandes und die zum Teil stark erosions-
anfalligen Einzugsgebiete préadestinieren diese Béache
dazu, ausgepragte Bachkegel im See aufzubauen, die mor-
phologisch markant in Erscheinung treten, sowohl ober-
flachlich (Murg, Flibach, Meerenbach) als auch subaqua-
tisch (Rombach = «Muslenbach», Fulenbach, Geissbach
usw.). Die ausgepréagteste Ausbuchtung formt der Kegel
des Flibachs und dokumentiert damit die intensive Erosion
im Einzugsgebiet dieses Wildbachs. Gegenwartig sind
umfangreiche Verbauungsarbeiten im Gang. Von 1931
bis 1979 wuchs der Schuttkegel des Flibachs um rund
450000 m3.

Akustische Sedimentlotung

Eine wesentliche Bedingung flr die Neuvermessung des
Walensees war der Einsatz eines 2-Frequenz-Echolots (33/
210 kHz), das ein seismisches Bild der oberen Sediment-
schichten vermittelt (Bild 2). Das verwendete Echolot-
Schwingersystem (Krupp-Atlas, Typ SW 6020) besteht aus
einer Schwingerkombination von 12 + 7 = 19 Einzel-
schwingern, die auf zwei konzentrischen Kreisen angeord-
net sind. Diese Konfiguration erlaubt es, den Offnungswin-
kel des Schallkegels von 10° bis auf 2 ° zu reduzieren und
damit die gesamte Sendeleistung auf eine kleine Flache des
Seegrundes zu konzentrieren; dadurch wird das Eindring-
vermogen der Schallsignale in die Seeablagerungen sub-
stantiell vergrossert.

Das von der Ultraschallquelle ausgehende Signal durch-
dringt das Wasser mit einer Geschwindigkeit von 1430 bis
1450 m/s (je nach Temperatur und Konzentration der In-
haltstoffe). Die Zwischenschicht Sediment/Wasser bildet
einen ersten Reflektor, das heisst eine Dichte-Diskontinui-
tat, an dem die hoher frequenten Anteile der Schallwellen
reflektiert werden, wahrend fir die niedrigfrequenten An-
teile des Schalls die Penetration des Sediments beginnt. Die
wichtigsten physikalischen Eigenschaften, welche die
«akustische Struktur» der durchdrungenen Sedimente als
Echogramm erscheinen lassen, sind die Dichte und die Po-
rositdt. Die akustische Impedanz (Scheinwiderstand) der
Sedimente ist deshalb flr feinkornige Ablagerungen (Silt,
Ton) kleiner als fiir sandiges oder kiesiges Material. Die auf
dem Echogramm erscheinende Strukturierung muss aber
nicht a priori lithologischen Abgrenzungen entsprechen. Im
allgemeinen werden feinkérnige Sedimente die akustische
Energie weniger dampfen als grobkdrnige, so dass die
Echogramme von siltigen und tonigen Béden transparenter
erscheinen als diejenigen von sandigen oder gar kiesigen
Ablagerungen.

Eine wesentliche Ausnahme bilden jedoch Glasblasenein-
Schliisse im Sediment. Diese dampfen die Schallenergie

wirkungsvoll und erscheinen deshalb auch innerhalb von
tonigen Ablagerungen als ausgesprochene Reflektoren
und kénnen unter Umstéanden eine grobkornige Zwischen-
schicht vortduschen (May, 1979).

Von grossem Vorteil erweist sich die Kombination von
Echolot und automatischer Distanzmessung auf der Profil-
fahrt, weil damit die Koppelung der Papiervorschubge-
schwindigkeit mit der Schiffsgeschwindigkeit erreicht wird.
Dadurch werden die Echogramme auch horizontal mass-
stéblich aufgezeichnet.

Die geologisch/sedimentologische Interpretation kann
sich also auf exakt lokalisierte Profile und auf eine zuverlas-
sige topographische Grundlage abstltzen (Tafelbeilage).

Geologische Kartierung

Der Beckenrand des Walensees besteht, wie bereits tiber
dem Seespiegel eindrlcklich erkennbar, weitgehend aus
anstehendem Fels. Dieser taucht oft senkrecht oder gar
Uberhangend unter den Wasserspiegel (Bild 3). Im Echo-
gramm zeigen sich dann infolge des ungunstigen Einfall-
winkels nur noch undeutliche Reflexe. In weniger steilen
Partien ist der Fels stellenweise durch eine diinne Schicht
von Gehangeschutt oder Morédne bedeckt, was im Echo-
gramm eine «faserige» Aufzeichnung ergibt.

Eine interessante Beobachtung machten Mitglieder des
Unterwassersportzentrums Zirich (USZ) bei Tauchvor-
stossen vor der Halbinsel Betlis (Stralegg). In 30 bis 60 m
Tiefe entdeckten sie eine horizontale Striemung an den
senkrechten Felswanden (Bild 3), die sie korrekterweise als
Gletscherschliff interpretierten. Dank des vor Erosion
schitzenden Seewassers sind diese Schliffspuren hier er-
halten geblieben. Die Fliessgeschwindigkeit des eiszeitli-
chen Gletschers war in diesem Abschnitt infolge der Quer-
schnittsverengung erhoht und flhrte hier zur intensivsten
Schleifwirkung. Es ist darum bezeichnend, dass die Suche
nach weiteren Schliffspuren in Luv und Lee das Betliser
Felssporns trotz wiederholter Tauchgéange vergeblich blieb.
Bachschuttkegel heben sich in der Regel bereits morpholo-
gisch deutlich vom felsigen Ufer ab, meist in der Verlange-
rung von Runsen oder Wildbachen. Grossere Schuttfacher
greifen bereits Uber der Wasserlinie in den See hinaus und
bilden in den steilufrigen Partien der Nordseite die einzig
moglichen Standorte flir Siedlungen und Weiler.

Diese Schuttkegel bestehen im oberen (miindungsnahen)
Teil Uberwiegend aus kiesigem Material, das mit zuneh-
mender Tiefe allmahlich in feinere Kornfraktionen tibergeht.
Es kommt aber vor, dass selbst am Fuss der weit ausgrei-
fenden Kegel, der im allgemeinen aus sandig-siltigem
Schutt aufgebaut ist, kiesige Einschaltungen im Vertikal-
profil erscheinen (Bild 4).

Die kartierten Trennungslinien zwischen den Kornklassen
sollen deshalb nur auf die jeweilige Vorherrschaft der ent-
sprechenden Fraktion hinweisen, soweit sie in Bohrkernen
erkannt werden konnten. Wo keine Kernsondierungen vor-
handen sind, erfolgte die Unterscheidung im Echogramm —
zumindest zwischen Kies/Sand und Silt/Ton, da letztere
dem Schall einen geringeren Widerstand entgegensetzen
und deshalb im Echogramm transparenter erscheinen.
Diese Ubergénge zeigen sich besonders ausgeprégt in den
Profilen, welche die Deltas der Linth und der Seez abdek-
ken. Diese weit ausgreifenden Schittungen dominieren den
dstlichen und westlichen Teil des Sees, wobei der Uber-
gang in die zentrale See-Ebene kontinuierlich erfolgt.

Die zentrale See-Ebene umfasst etwa 6 km? und ist prak-
tisch horizontal. Hier herrscht «pelagische» Sedimentation
vor, mit laminiert ausgebildeten feinkdrnigen Ablagerun-

«Wasser, energie, luft — eau, énergie, air»

76. Jahrgang, 1984, Heft 7/8 CH-5401

151




gen. Die Allgegenwart seitlicher Zufllsse zeigt sich aber im-
mer wieder in Form grobkorniger Einschaltungen, nament-
lich gradierter Sande. Vor allem im Einflussbereich der
grosseren Wildbachzuflisse kann das Eindringvermogen
des Ultraschalls lokal vermindert sein. Dies ist auf kiesige
Zwischenschichten zurickzufuhren, wie sie inmitten siltig-
toniger Ablagerungen in der Seemitte auftreten (Bild 4).
Am Ubergang von den steileren Randzonen zum flachen
Seegrund treten in den Echogrammen teilweise Wellungen
auf, die eine bucklige Oberflache dokumentieren. Bohr-
kerne aus solchen Zonen zeigen gelegentlich verfaltete
Schichten, was auf ein Kriechen unstabiler Sedimentpakete
deutet. Diese Kriechzonen sind nicht nur auf schuttkegel-
nahe Gebiete beschrankt, sondern treten auch am Hang-
fuss dazwischen auf. Eigentliche Rutschungen mit ausge-
pragten frontalen Stauchzonen, wie sie Schindler (1976)
aus dem Zirichsee beschreibt, konnten im Walensee keine
gefunden werden. Dies mag damit zusammenhé&ngen, dass
im Walensee praktisch keine Seekreidesedimente vertreten
sind. Auch fehlen grossere kunstliche Aufschittungen,
welche Rutschungen hervorrufen konnen.

Die historisch dokumentierten, mit bergmannischer Aus-
beutung von Gestein in ursachlichem Zusammenhang ste-
henden Felsstirze in den Walensee (Huber, 1982) haben
lokal zu Ansammlungen recht grobkorniger Sturzmassen
unter Wasser geflihrt, was sich im Echogramm als unschar-
fes Reflexbild dussert. Die Gesteinstrimmer der im Salle-
rentobel aufgeschlossenen tektonischen Brekzien-Zone
haben im See einen morphologisch deutlich in Erscheinung
tretenden Schuttkegel aufgebaut, der sich Uber die steilen
Felswande gelegt hat. Dieser Kegel ist zum Teil mit Aus-
bruchmaterial (und einer Stollenlokomotive!) aus der Zeit
des Bahntunnelbaus «angereichert» worden.

Die Bergsturzmasse von Unterterzen bildet eine markante
morphologische Erhebung. Sie ist von einer Sedimenthiille
bedeckt, deren Méachtigkeit mit der akustischen Lotung in-
folge zu geringer Penetration nicht eruiert werden konnte.
Zwei Kernsondierungen von etwa 3 m Lange haben keinen
festen Grund erreicht. Die Sedimentationsrate seit dem Nie-
dergang des Bergsturzes bleibt somit unbekannt.

In der stidwestlichen Uferzone des Sees (Gasi) dokumen-
tiert ein markanter uferparalleler Gefallsknick (etwa 70 m
vom heutigen Ufer entfernt) einen friiheren, tieferen See-
stand. Dass der Seespiegel bereits in geschichtlicher Zeit
nicht viel tiefer stand, bekunden rémische Funde bei Hit-
tenbdsch (Laur-Bélart, 1962).

Diese kleine Erhebung 100 m sldlich der Einmiindung in
den Linthkanal, bildete zur Zeit der hochsten Wasserstande
vor der Linthkorrektur ein Inselchen und diente offenbar
auch den Romern als trockener Standort.

Schlusswort

Die vorliegende geologische Kartierung des Walensees ist
der Versuch, zweidimensionale lithologische Information
(Bohrkerne) mit Hilfe akustischer Sedimentlotung raumlich
zu projizieren und in einem Flachenplan darzustellen. Ein
grosser Teil dieses Kartenbildes beruht also auf der Inter-
pretation seismischer Aufzeichnungen, welche naturge-
mass mehrdeutig sein konnen. Trotz ausgewogener Vertei-
lung der Sedimentproben als Stlitzpunkte der Auswertung,
kann diese kartographische Synthese deshalb nicht den
Anspruch erheben, die jungen Sedimente des Walensees in
ihrer Gesamtheit erfasst zu haben. Detailuntersuchungen
werden in Zukunft zu einem verfeinerten und korrigierten
Kartenbild fuhren.

Trotzdem kann diese Karte als Ergebnis von Grundlagen-
forschung auch flr die Losung angewandter Probleme als

Entscheidungsbasis beigezogen werden. Neben ihrer
Funktion als sensible Indikatoren fir 6kologische Verande-
rungen gewinnen Aufbau und Zusammensetzung der See-
bdden fir die Planung, Berechnung und Durchfiihrung von
baulichen Massnahmen im See und in seinem engeren Um-
kreis zunehmend an Bedeutung.
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Bild 4. Kiesige Zwi-
schenschicht in den
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aufgebauten Sedimen-
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Ebene. Solche Ein-
schaltungen dokumen-
tieren murgangartige
Ereignisse in den seit-
lich einmiindenden
Wildbachen (cm-Mass-
stab).
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