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Aufzeichnungen von vergangenen Erdbeben

~50 Jh.

Instrumentell

~2’000 Jh.

Historisch
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Prahistorische geologische Erdbebenarchive

1) Direkte Spuren: Bruchflachen

2) Indirekte Spuren: Lokale Effekte der Erdbeben
B




Swiss Hazard Map: Horizontal ground motion (475 years) at 5 Hz

Swiss Seismologic Survey




Sierentz

Erdbebenarchive

17 Trenches:
Basel-Reinach Fault

i Bergsturzblocke

e Seewer See
@ Bergsee

\ Raurica

Crystalline basement rocks Faults |soseismal line

of 1356 earthquake
Permian-Triassic clastic

N deposits Seismicity

Triassic-Jurassic shales and inst;)mental historical
limestones of the Tabular and
Folded Jura ® . @ \SI

Tertiary-Quaternary clastic
deposits

Paldoseismologie Region Basel (Becker et al., 2002)

1975-1997 1021-1975

(Kalibrierung durch 1356 AD Ereignis)




Der Basel-Reinach Bruch

Meghraoui et al., 2001
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Bergsturzdatierungen in der Region Basel

la 835+45BP — :K_

1b 740+£50BP
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1000 1500 2000
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Zusammenfassung Paldoseismologie Region Basel

Calibrated date (20)
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Basle-Reinach Fault
Speleothems

Seewen

Bergsee

Baldeggersee

Rockfalls

(Becker et al., 2005)




Historische Erdbeben in der Zentralschweiz

1) 7 Marz 1964: Alpnach (Mw = 5.7)
2) 8 September 1774, Altdorf (Mw = 5.9)
3) 18 September 1601, Unterwalden (Mw = 6.2)
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& |
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Hinterliessen diese
Erdbeben Spuren in den
Seesedimenten?




Subaquatische Rutschungen




Chrtztrichter und Vitznaubecken: hochaufldsende 3D-Bathymetrie




Weggis Rutschung
(nicht Gberhdht)




Mikrodeformationen in laminierten Seesedimenten:
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(Monecke, 2004)




1964
Alpnach
M,=5.7

1601
Unterwalden
M,=6.2

Kalibrierung:
Grenzwert (Intensitat) fur Deformationen in Seesedimenten

1774
Altdorf
M,=5.9

Monecke et al.,
2004




40 m water depth

In situ geotechnische Messungen in einem ,geladenen‘ Hang
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(Strasser et al., 2007)




Limit equilibrium slope stability back analyses

Back-analysis of
Weggis slide
1601 AD.
° 10 15

Undrained shear strength at failure surface (kPa)

- Abhange sind unter statischen
Bedingungen stabil (FS ~1.5)

- > ~0.08 g Beschleunigung nétig um die
Abhange auszuldosen

- Vergleichbar zu Intensitaten VIl (via

Korrelationsfunktion von Murry and
O‘Brien, 1977)

(Strasser et al., 2007)




Sind alle Rutschungen durch Beben ausgel6st?




Rutschungen
des 1601 AD
Bebens

historische
Kalibrierung*

Rutschungen
von ~2300
yrs. BP.

Rutschung von
~3200 yrs. BP.

Seismisch-
stratigraphisches
Kriterium:

multiple Rutschungen

(Schnellmann et al., 2002)




Kombination mit existierenden H6henmodellen
(3D Bathymetriedaten und DHM25 tiber dem See)




Seismische Stratigraphie der Beckenflllung




Ereigniskatalog der
Massenbewegungen
der letzten 15'000 Jh:

6 Ereignisse in Starke
,vergleichbar* mit dem 1601
Event (Mw=6.2)

Schnellmann et al., 2006

Hbhere Seismizitat im
Spatglazial!

Hinweis auf Enlastungs-
Glaziotektonik?




Zurichsee

slide scar

acoustic bedrock
(molasse)

mass flow deposit

Dy

W




Zurichsee: multiple Rutschungen




Bergstiirze: Gleichzeitige multiple Rutschungen im Zilrichsee

B. Keller, pers. und Vierwaldstattersee
comm Strasser et al., 2006




Bergstlrze Rossberg
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(Gasser, 2003; Bussmann and Anselmetti, subm.)



Grid search approach (Bakun and Wentworth, 1997)

Magnitude calculations over a grid of trial source locations (i) using a
calibrated empirical attenuation relation (Fah et al, 2003)

Mg =(lg +Cot+Ci*dg)/c,

Mg = moment magnitude

= Macroseismic intensity
value at site i
(EMS98)

L)

ds = epicentral distance

= constants for shallow
and deep earthquake
source, respcetively
(Fah et al, 2003)

Co-2




Tiefe der instrumentellen Beben

(modified after Schlatter and Marti, 2002, Pfiffner and Heitzmann,
1997, Pfiffner and Kuhni, 2001, Deichmann et al., 2000)




Mogliche Epizentren und Magnituden der starken prahistorischen Beben
(Grid search approach; Strasser et al., 2006)

deep source
-----shallow source




Back-analysis of
St.Niklausen slide
2220 cal.yr.B.P
10 15

Undrained shear strength at failure surface (kPa)

20

Back Analysis des 2220 BP Ereignis:
Abhang war statisch stabil (FS > 2)

Hohere Beschleunigung von 0.14 g
notig um den Abhang auszuldsen
(verglichen mit 0.08 g des 1601
Ereignisses)




Mogliche Epizentren und Magnituden der starken prahistorischen Beben
(Grid search approach; Strasser et al., 2006)




Mogliche Epizentren und Magnituden der starken prahistorischen Beben
(Grid search approach; Strasser et al., 2006)

deep source

shallow source




Genauere Lokalisierung der Epizentren:
Regionale Ausweitung der paldaoseismischen Analysen

Aegerisee Walensee
(Mller, 2007) (Zimmermann, 2008)







Swiss Hazard Map: Horizontal ground motion (475 years) at 5 Hz

Swiss Seismologic Survey




