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Im Vierwaldstättersee wird eines von zahlreichen Ozeanboden-Seismometern versenkt. Foto: Dominique Meienberg

Fünf Teilprojekte, um Tsunamis auf den Grund zu gehen

Grafik: mt /Quelle: Schweizerischer Erdbebendienst
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1. Delta
Kollabierende Flussdeltas
gehören zu den Hauptverursa-
chern von Tsunamis in Schweizer
Seen. Hier soll geklärt werden,
wie häufig Deltakollapse
tatsächlich sind und ob sie ex-
terne Ursachen wie Erdbeben
haben.

2. Response
In diesem Teilprojekt wird mit-
hilfe verschiedener Messge-
räte der Einfluss von Erdbeben
auf die Hangstabilität entlang
von Seeufern ermittelt. Die
Daten fliessen direkt in die
Modellierung von Tsunami-
wellen ein.

3. Wave
Hier geht es um die Entste-
hung, Ausbreitung und Model-
lierung von Tsunamiwellen in
Seen. Dazu werden sowohl
Experimente im Wasserbau-
labor als auch numerische
Computersimulationen durch-
geführt.

4. Hazard
In der Schweiz fehlen Metho-
den, um die von Tsunamis
ausgehende Gefahr quantitativ
abzuschätzen. Auch die
Möglichkeiten und Grenzen
der Alarmierung sind kaum
bekannt. Das Teilprojekt soll
diesen Mangel beheben.

5. Paleo
Das Teilprojekt untersucht histo-
rische Tsunamiereignisse in
Schweizer Seen. Dazu werden
an geeigneten Standorten Sedi-
mentkerne entnommen. So
sollen alle Tsunamis der letzten
14000 Jahre identifiziert werden.

Messungen
Vierwaldstättersee

Durchgeführte und
geplante Messungen

Klimawandel als indirekter Auslöser für Tsunamis

Wie eine kürzlich im Fachblatt
«Scientific Reports» publizierte
Studie zeigt, erhöhen abschmel-
zende Berggletscher die Gefahr
von Erdrutschen und dadurch
auch von Tsunamis. Das folgern
Forscher um Bretwood Higman
von der Umweltorganisation
Ground Truth Trekking in Seldo-
via, Alaska, aus der Rekonstruk-
tion eines Ereignisses vom 17. Ok-
tober 2015. Damals stürzten am
Tyndall-Gletscher in Alaska rund
180 Millionen Tonnen Erdmassen
und Gestein in die Tiefe. Ein
Drittel davon landete in einem
Fjord. Das verursachte einen etwa
100 Meter hohen Tsunami, der den

gegenüberliegenden Hang bis in
eine Höhe von 193 Metern über-
spülte. Die Forscher werten das
Ereignis als indirekte Folge des
Klimawandels. Dieser könne die
Häufigkeit und Stärke solcher
Ereignisse erhöhen. Denn durch
den Rückzug der Gletscher
würden instabile Hänge freigelegt
und könnten abrutschen. Über
den direkten Auslöser des Berg-
sturzes können die Forscher aber
nur spekulieren. Möglicherweise
spielte ein Erdbeben der Magnitu-
de 4,1 in rund 500 Meter Entfer-
nung eine Rolle, das die Region
zwei Minuten vor dem Ereignis
erschütterte. (jol)

Joachim Laukenmann

Das Manöver ist offenbar nicht
einfach. Auf den Punkt genau
muss die schwimmende Platt-
form an den gewünschtenOrt im
Vierwaldstättersee bewegt wer-
den. Mal schiebt das angedock-
te Arbeitsschiff die Plattform et-
was nach vorn, dann dreht es die
Plattform zur Seite, dann geht es
wieder ein paar Meter zurück,
dann wird sie wieder gedreht.
Erst nach rund zehn Minuten
feinster Navigation lässt ein auf
der Plattform stehenderKran auf
Kommando einerWissenschaft-
lerin seine Fracht ins Wasser
gleiten: ein Ozeanboden-Seis-
mometer. Ein solchesMessgerät
wird zur Aufzeichnung von na-
türlicher Bodenunruhe und Erd-
beben auf dem Seegrund einge-
setzt.Neun dieser samt Schwim-
mer, Boje undMessgeräten rund
400 Kilogramm schwerenAppa-
raturenwerden an diesemTag in
30 bis 40MeternTiefe im Seebe-
cken von Ennetbürgen bei Stans
auf Grund gesetzt.

Mit den Geräten wollen For-
scher der ETH Zürich, der Uni-
versität Bern und des Zentrums
fürMarine Umweltwissenschaf-
ten Bremen untersuchen, wie
gross die Gefahr fürTsunamis in
Schweizer Seen ist. Finanziert
wird das zweiMillionen Franken
teure «Sinergia»-Projekt vom
SchweizerischenNationalfonds,
demBundesamt fürUmwelt und
von der ETH Zürich.

Beim aktuell fast spiegel
glatten Vierwaldstättersee kann
man sich kaum vorstellen, dass
hier Tsunami-Gefahr herrschen
könnte.Meistwerden diese aus-
gedehntenWellen mit katastro-
phalen Erdbeben im Pazifischen

Ozean in Verbindung gebracht.
«Aber auch in der Schweiz sind
Tsunamis nicht so exotisch, wie
man denken könnte», sagt Fla-
vio Anselmetti vom Institut für
Geologie und dem Oeschger-
Zentrum für Klimawandelfor-
schung der Uni Bern, einer der
beiden leitenden Forscher des
Projekts. Bei einerMedienveran-
staltung am Vierwaldstättersee
berichtet er von einemTsunami,
der im Jahr 563 Genf überflutet,
Brücken und Mühlen zerstört,
sowie mehrere Menschenleben
gefordert hat. Das gehe aus
einem Bericht des Bischofs Ma-
rius von Avenches hervor.

Historische Riesenwellen
im Vierwaldstättersee
Vom Vierwaldstättersee sind
sogar mehrere Tsunamis doku-
mentiert. In der Nacht vom
18. September 1601 erschütterte
ein Beben mit einer Magnitude
von 5,9 die Zentralschweiz.

Sedimente des Vierwaldstätter-
sees kamen ins Rutschen, einTeil
des Bürgenstocks stürzte in den
See. Wenig später bildeten sich
mehrere Wellen von vermutlich
bis zuvierMeternHöhe und Län-
gen von bis zu einem Kilometer,
gefolgt von ebenso grossen und
tiefenWellentälern. Mindestens
achtMenschen kamen durch den
Tsunami ums Leben, und meh-
rere Gebäudewurden zerstört. In
Buochs am Südufer des Sees
schoss dasWasser rund 500Me-
ter über das Ufer hinaus.

Der damalige Luzerner Stadt-
schreiber Renward Cysat notier-
te, dass amKüssnachtersee – der
nordöstliche Arm des Vierwald-
stättersees – Schiffe weit vom
Ufer entfernt in einer Höhe von
etwa vier Metern über dem nor-
malen Seespiegel aufgefunden
wurden. In Luzern sei dasWasser
derReussmehrmals versiegt und
wieder zurückgekehrt, sodass
man manchmal fast trockenen

Fusses den Fluss habe überque-
ren können. Auch am 23. Sep-
tember 1687wurde derVierwald-
stättersee von einem Tsunami
heimgesucht. Damals rutschten
Teile desMuotadeltas unterWas-
ser ab, ganz ohne Erdbeben als
Auslöser. Das verursachte eine
teils mehr als fünf Meter hohe
Flutwelle.

«Mit unserem Forschungs-
projekt wollen wir die unter-
schätzte Naturgefahr derTsuna-
mis quantifizieren», sagt Donat
Fäh vom Schweizerischen Erd-
bebendienst der ETH Zürich.
«Wirwollen die Prozesse identi-
fizieren, die Tsunamis auslösen
können, sowie deren Häufigkeit
und maximale Auswirkungen
abschätzen.» Tsunamis seien
zwar seltene, aber potenziell ver-
heerende Ereignisse. Seit dem
Tohoku-Erdbeben vom März
2011 vor Japan, das einen extre-
men Tsunami und damit letzt-
lich die Reaktorkatastrophe von
Fukushima auslöste, habe es sich
in derWissenschaft etabliert, sol-
che Extremereignisse genauer zu
untersuchen.

Felsstürze und Rutschungen
als Auslöser für Tsunamis
In den Schweizer Seen entstehen
Tsunamis allerdings nicht durch
grosse Erdbeben, bei denen sich
Kontinentalplatten unterWasser
anheben oder senken.Hierzulan-
de sind Felsstürze oderHangrut-
schungen die Ursache: «Durch
das plötzlicheAbsacken zieht die
Rutschung dasWasser über sich
nach unten», sagt Flavio Ansel-
metti. «Gleichzeitig verdrängt die
Front der Rutschung Wasser
nach oben.» So bilde sich ein
Wasserberg, umgebenvon einem
Wassertal. «DerAuslöser ist zwar

ein anderer als im Ozean, aber
die Physik des entstehenden
Tsunamis ist dieselbe.» Daher
dürften manche Resultate des
Schweizer Forschungsprojekts
auch demVerständnis derHoch-
see-Tsunamis dienen.

Die bei Ennetbürgen versenk-
ten Seismometer gehören zum
Teilprojekt «Response». Über
Tage bis Monate hinweg regist-
rieren die an vielen Orten im
Vierwaldstättersee ausgebrach-
ten Geräte seismische Signale,
mit deren Hilfe die Forscher den

mechanischen Zustand rutsch-
gefährdeter Sedimente ermitteln
und derenVolumina abschätzen.
Die Festigkeit, der Porendruck
und weitere geotechnische Ei
genschaften der Sedimente er-
fassen die Wissenschaftler zu-
sätzlichmithilfe einer sogenann-
tenDrucksondierung.Dabeiwird
ein Messkopf in den Seeboden
gerammt.

Alle Daten zu den mecha
nischen Eigenschaften der Sedi-
mentschichten sowie zur Stabi-
lität und Mächtigkeit der unter-
schiedlichen Hangsegmente des
Vierwaldstättersees fliessendann
in die Modellierung von Rut-
schungen und Tsunami-Wellen
ein. Weitere Teilprojekte küm-

mern sich speziell umRutschun-
gen in Flussdeltas der Seen, um
die Entstehung undAusbreitung
von Tsunami-Wellen, um das
Risikomanagement und umhis-
torische und prähistorischeTsu-
nami-Ereignisse.

Tsunami-Warnsystem
für Schweizer Seen
Valentin Nigg vom Institut für
Geologie der Uni Bern zieht die
konservierende Frischhaltefolie
von einem Bohrkern aus Chap-
pelmatt bei Küssnacht, den er im
Rahmen seiner Doktorarbeit
analysieren wird. Auf fast drei
Metern Tiefe zeigt der Bohrkern
eine Schicht aus körnigem Ma-
terial, die sich klar von dermeist
torfähnlichen Struktur des rest-
lichen Bohrkerns abhebt. «Es ist
gut möglich, dass das auf einen
Tsunami hindeutet, der sich vor
circa 6000 bis 7000 Jahren ereig-
net hat», sagt Nigg. Ob dem so
ist, werden die Analysen zeigen.
Auch die jüngeren Tsunamis
sollten ihre Spuren in den Bohr-
kernen hinterlassen haben.

Laut Fäh wollen die Forscher
zudem abklären, ob ein Tsu
nami-Warnsystem für gewisse
Schweizer Seen sinnvoll wäre,
wie es sich gegebenenfalls reali-
sieren liesse und ob es in An
betracht der Kosten überhaupt
zu rechtfertigen sei. Schliesslich
werden die Resultate der ver-
schiedenen Teilprojekte zusam-
mengeführt, um, wie Anselmet-
ti sagt, einTool herzustellen,mit
dem sich dieTsunami-Gefahr für
alle grossen Schweizer Seen ab-
schätzen lässt. «Wir machen
nicht auf Panik», sagt FlavioAn-
selmetti. «Wir wollen einfach
wissen, wie gross diese Natur
gefahr wirklich ist.»

Auf der Spur der Riesenwellen
Naturgefahren Am Beispiel des Vierwaldstättersees untersuchenWissenschaftler die Entstehungsmechanismen
von Tsunamis in der Schweiz und eruieren die Gefahr, die von ihnen ausgeht.

«Wir wollen
wissen, wie gross
diese Naturgefahr
wirklich ist.»

Flavio Anselmetti, Uni Bern


