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Allgemeines
iber Erdbeben



Unter einem Erdbeben versteht man eine Erschiitterung der Erdkruste. Diese Erschiitte-
rung kann verschiedene Ursachen haben. Erst wenn die Ursache bekannt ist, lassen sich
gegebenenfalls auch MaBnahmen zur Verhiitung oder Schadensminderung treffen. Oft
|&sst sich die Ursache bereits aus den Seismogrammen (Aufzeichnungen) der Seismo-
meter (seismische Messgerate) erkennen, da verschiedene Ursachen zu unterschiedlichen

Seismogrammen fihren.
Bei Erdbeben werden zwei Hauptgruppen unterschieden:

e natirliche und

* induzierte Erdbeben.

Zu den natirlichen Erdbeben, deren Ursache unterirdische Massenverlagerungen sind,
gehéren die tektonischen, vulkanischen Erdbeben sowie Einsturzbeben (z. B. Dolinen
im Karst). Einen Sonderfall stellen die sogenannten Impaktereignisse durch auf der
Erdoberflache einschlagende Himmelskdrper dar, die man ebenfalls zu den natirlichen

Erdbeben zdhlen kann.

Unter induzierten Erdbeben versteht man hingegen alle Bodenerschitterungen, die durch
menschliche Eingriffe in die Natur entstehen kénnen. Ursachen kénnen z.B. Prozesse der
Rohstoffentnahme aus dem Erdinneren (Bergbau, Olférderung etc.), Wasserreservoirs,

das Einpressen von Fliissigkeiten in die Erdkruste, Sprengungen und Atomtests sein.

Die meisten starkeren Erdbeben sind tektonischer Natur. Sie entstehen durch eine
plétzliche Verschiebung entlang einer bereits existierenden Bruchzone. Diese Bruchzone
kann eine Plattengrenze sein — oder eine Bruchzone im Inneren einer Platte. Die meisten
und die stérksten Erdbeben treten vor allem an den Plattengrenzen auf, wo eine Platte

unter die andere abtaucht (Alaska, Japan, Chile).
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Abb. 1.
Erdbeben in Izmit 1999
(Fotoquelle: USGS)



Unter Platten versteht man in diesem Zusammenhang die starren Teile der Erdkruste
und die darunterliegenden Bereiche des oberen Erdmantels, die sich einige Zentimeter
im Jahr gegeneinander verschieben. Der die Platten antreibende Mechanismus ist durch
Strémungen des fliissigen Gesteins im Erdinneren zu erklaren. Entlang der sogenannten
ozeanischen Riicken (Mittelatlantischer, Indischer, Pazifischer Riicken u.v.a.) tritt das nach-
strémende flissige Gestein am Meeresboden aus und treibt die benachbarten Platten
weiter auseinander. An den Plattengrenzen — auch Kontinentalrénder genannt - taucht

die schwere ozeanische Platte wiederum unter die leichte kontinentale Platte.

Treffen hingegen zwei kontinentale Platten aufeinander, so kommt es zu einer Kollision.
Die eine Platte kann sich nicht mehr unter die andere schieben. Die Kollision fihrt zu
einer Stauchung der Platten, die sich in einer extremen Gebirgsbildung, wie z.B. dem

Himalaja, duBert.

Ahnliche Vorgange fiihrten auch zur Bildung der Alpen. Im Rahmen dieser Gebirgsbildung
kam es zur Ausbildung von Bruchzonen, entlang derer sich die Erdbeben im alpinen

Raum ereignen.

Ursache

Wenn der Reibungswiderstand gegen den durch die Platten tibertragenen Druck entlang
einer Bruchzone Uberschritten wird, dann kommt es zu einer plétzlichen Verschiebung,
die einen Spannungsabbau bewirkt und sich als Erdbeben duBert. Ein GroBteil der zur
Verfigung stehenden Energie wird als Reibungswérme freigesetzt und nur ein kleiner
Prozentsatz in seismische Energie umgewandelt, die sich in Form von wellenférmigen

Schwingungen in alle Richtungen ausbreitet.

Epizentrum GroRter Schaden

Lokale Intensitét Epizentralintensitét

Oberflache

Epizentralentfernung
Herdtiefe
o
Herdfldche \ Hypozentrum
Abb. 2. Magnitude = Logarithmisches MaR der
Fachbegriffe am Hypozentrum freigesetzten Energie
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Die Schwingungsenergie hat im Epizentrum (an der Erdoberflache, iiber dem Erd-
bebenherd, dem Hypozentrum) ihre gréBte Wirkung. Mit zunehmender Entfernung
vom Hypozentrum nehmen die Bodenbewegung und die Intensitat (Fihlbarkeits- und
Schadenswirkung) ab. Ausnahmen kénnen Gebiete mit Sedimentbedeckungen bilden,
die wiederum die Auswirkungen lokal erhéhen kénnen, wie dies z.B. 1985 in Mexico City

der Fall war.

Magnitude

Seit 1900 werden Erdbeben im zunehmenden MaBe auch instrumentell erfasst. Mit Hilfe
von Seismometern kénnen heute bereits sehr kleine Bodenbewegungen in der GréBen-
ordnung von einem Nanometer, also einem Milliardstel Meter, nach GréBe und Richtung
als Funktion der Zeit erfasst werden. Dies hat zu einer Fiille neuer Informationen tiber

Erdbeben gefiihrt und das Konzept der Plattentektonik grundsétzlich bestétigt.

Die von mdglichst vielen Erdbebenstationen registrierten Seismogramme erméglichen
u.a. nicht nur eine genaue Ortung des Erdbebenherdes, sondern auch die Bestimmung
der Lage und Ausdehnung der aktiven Bruchflache sowie der GréBe und Richtung der
an ihr erfolgten Verschiebung. Die instrumentellen Erdbebenaufzeichnungen sind die
Grundlage fiir die Bestimmung der Magnitude, die 1935 von Charles Richter in Kalifor-
nien eingefiihrt wurde. Daher auch der Name Richter-Skala. Die Magnitude stellt ein
logarithmisches MaB der am Erdbebenherd freigesetzten Schwingungsenergie dar, die
aus den Seismogrammen berechnet wird. Sie kann daher sofort — da unabhé&ngig von
Schadens- und Fiihlbarkeitsberichten und deren Ubermittlung oft viel Zeit benstigt —
errechnet werden. Die Magnitude bezieht sich aber eben auf die Energie des Erdbebens

und sagt vorerst noch nichts lber die Schdden an der Erdoberflache aus.

Dazu folgendes Beispiel:

Ein Erdbeben der Magnitude 7 (z.B. Haiti 2010) weist eine ca. 30mal gréBere Energie auf
als ein Erdbeben der Magnitude 6. Letzteres ist wiederum 30mal energiereicher als ein
Erdbeben der Magnitude 5 (z.B. Ebreichsdorf 2000). Daher kommt auch der gewaltige
Unterschied im Zerstérungspotential zwischen Erdbeben der Magnitude 5 und der
Magnitude 7, wenn diese in gleicher Herdtiefe stattfinden, da 1.000mal mehr Energie
freigesetzt wird. Das macht auch das gewaltige AusmaB von Schaden bei Beben der
Magnitude 9 (z.B. Japan 2011) und dariber (Sumatra, 2004) versténdlich.

Da aber die Erdkruste nur begrenzt Deformationsenergie speichern kann, die dann zum
Teil in Form von seismischer Energie freigesetzt wird, so ist auch eine Magnitude > 9,5
nicht mdglich. Das heiBt, die Magnitude ist eigentlich auch nach oben begrenzt. Dennoch
wird die Richter-Skala oft als nach oben offene Skala bezeichnet — nur um sie von der

Intensitatsskala zu unterscheiden.
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Abb. 3.

Seismogramm

Erdbeben ab einer Magnitude 7 fiihren weltweit bereits zu Auslenkungen von Lotpendeln
in Staumauern und D&mmen und kdnnen in Meeresndhe Tsunamis verursachen — Seewo-
gen, die in Kiistenndhe mehrere Meter Hoéhe erreichen kdnnen. Erdbeben der Magnitude
8 und dariiber regen sogar den Erdkérper zu messbaren Eigenschwingungen an, die

Tage andauern kdnnen.

Aus der Magnitude und der Herdtiefe eines Erdbebens kénnen Seismologen die Aus-
wirkungen des Erdbebens an der Erdoberflache, d.h. die Intensitat, abschétzen. So haben
z.B. zwei Erdbeben gleicher Energie, d.h. mit gleicher Magnitude, aber unterschiedlichen
Herdtiefen, auch unterschiedliche Auswirkungen an der Erdoberflache und somit auch

unterschiedliche Epizentralintensitaten.

Seismogrammauswertung

Die grafische Darstellung der registrierten Bodenbewegung wird ,Seismogramm® genannt.
In einer solchen Registrierung kénnen die Seismologen viele Anhaltspunkte erkennen,
die Auskunft iber den Ort, die Entfernung vom Hypozentrum, die Stérke des Erdbebens
und dessen Ursache geben, da unterschiedliche Erschitterungsursachen auch andere
Wellensignaturen bewirken. Somit kénnen Erschitterungen durch Bergstiirze, Einstiirze,
Explosionen oder Flugzeuge, die die Schallmauer durchbrechen, von jenen tektonischer

Erdbeben unterschieden werden.

P-Welle S-Welle

1 1

———

It
Urm Ao

Amplitude
=
—

L 4

Zeit

Die erste Welle, die an einer Erdbebenstation beobachtet wird, wird als ,P“-Welle be-
zeichnet (P fir primér). Es handelt sich um eine Kompressionswelle, die sich mit etwa
6.000 m pro Sekunde in der Erdkruste ausbreitet. Die ndchste Welle, die sich normaler-
weise stark abzeichnet, ist die ,S“-Welle (S fiir sekundar). Sie ist eine Scherwelle, d.h., die

Bodenpartikel schwingen senkrecht zur Ausbreitungsrichtung. Daher ist sie langsamer

Erdbebenschutz Ratgeber



(ca. 3.400 m pro Sekunde in der Erdkruste), da ihre Ausbreitungsgeschwindigkeit vom
Schubmodul des Gesteins abhéngt, der viel kleiner ist als der Kompressionsmodul. Bei
entfernten Beben tauchen diese Wellen tiefer in die Erde ein und kénnen sogar den
Erdkern durchlaufen. Da sich diese Wellen im Erdinneren ausbreiten, werden sie als
+Raumwellen“ bezeichnet, zum Unterschied von den Erdbebenwellen, die sich an der

Erdoberflache ausbreiten (,Oberflachenwellen®).

Aus den Ankunftszeiten der beiden Wellenarten kann man bereits die Distanz des
Beobachtungsortes vom Hypozentrum (das ist der Ort des Erdbebens im Erdinneren)
abschatzen, in dem man die Zeitdifferenz mit 8,2 multipliziert. Ist der Zeitunterschied
der Wellen zum Beispiel 5 Sekunden, so entspricht dies etwa einer Hypozentralent-

fernung von 41 km.

Eine weitere Welle, die in den Seismogrammen oft zu sehen ist, ist die Oberflachenwelle.
Sie benétigt noch mehr Zeit, um eine Erdbebenstation zu erreichen, da sie sich entlang
der Erdoberflache ausbreitet. Aus ihrer Amplitude kann man gut erkennen, wie tief das
Erdbeben war. Sehr tiefe Erdbeben (bis fast 700 km im zirkumpazifischen Raum) erzeugen

praktisch keine Oberflachenwellen mehr.

Aus der gemessenen Amplitude der Bodenbewegung und der Distanz vom Hypozentrum
kann dann die Magnitude des Erdbebens bestimmt werden. Da sich die gemessenen
Amplituden der einzelnen Erdbebenstationen leicht unterscheiden, fihrt dies oft auch
zu leicht unterschiedlichen Magnitudenangaben, die immer wieder Anlass fiir Irritationen

sind.

Intensitat

Die Erdbebenauswirkungen an der Erdoberfliche werden mit Hilfe der sogenannten
Intensitatsskala bewertet. In den meisten Landern, einschlieBlich Osterreich, wird eine
12-stufige Intensitatsskala verwendet, die auf Mercalli-Sieberg basiert und heute als
Européische Makroseismische Skala 1998 (,EMS-98’) bezeichnet wird. Die wichtigsten

Merkmale der makroseismischen Skala sind in der nachfolgenden Tabelle beschrieben.

Liegen hinreichend viele aussagekraftige Erdbeben-Wahrnehmungsberichte vor, so
kann man ihnen Intensitdtswerte zuordnen, die so gewonnenen Daten in eine Landkarte
eintragen und schlieBlich das Epizentrum und die Epizentralintensitét ermitteln. Als Iso-
seisten bezeichnet man die Linien gleicher Erdbebenintensitét, die es erlauben, Gebiete
unterschiedlichen Schadens- oder FiihlbarkeitsausmaBes voneinander abzugrenzen (in der
unteren Abbildung sind die Bereiche der Intensitatsgrade 4, 5 und 6 eines Erdbebens in
Ebreichsdorf dargestellt). Der Gesamtbereich, in dem die Erschiitterungen fihlbar sind,

wird als Schiittergebiet bezeichnet.
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Aus der Intensitatsverteilung kann man aber auch Riickschlisse auf die Herdtiefe des
Erdbebens und die wéhrend des Erdbebens freigesetzte seismische Energie ziehen, und
zwar ohne Zuhilfenahme von Instrumenten. Deshalb kommt der sogenannten makroseis-
mischen Erdbebenauswertung besonders bei historischen Erdbeben groBe Bedeutung zu,

sofern die Auswirkungen dieser Erdbeben in den Uberlieferungen gut beschrieben sind.

Zenhiclaretalt
il Meleaidlogie und Geodynamik
A-1190 Wien Hche Warte 38

postive Meldungen @

Abb. 4.
Isoseistenkarte des Erdbe-

bens bei Ebreichsdorf, 2000.

Um auch in Zukunft geniigend viele, aussagekréftige Erdbeben-Wahrnehmungsberichte
zu erhalten, hat der Erdbebendienst ein Wahrnehmungsformular ins Internet gestellt,

das unter www.zamg.ac.at/bebenmeldung abrufbar ist.
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http://www.zamg.ac.at/bebenmeldung

Kurzfassung der Europdischen Makroseismischen Skala 1998 (Ems-98), nach Griinthal

et al. 1998

EMS Beschreibung der maximalen Wirkungen

Intensitat

1 Nicht fiihlbar

2 Kaum bemerkbar: Nur sehr vereinzelt von ruhenden Personen wahrgenommen.

3 Schwach: Von wenigen Personen in Geb&uden wahrgenommen. Ruhende Perso-
nen fihlen ein leichtes Schwingen oder Erschiittern.

4 Deutlich: Im Freien vereinzelt, in Geb&uden von vielen Personen wahrgenommen.
Einige Schlafende erwachen. Geschirr und Fenster klirren, Tiiren klappern.

5 Stark: Im Freien von wenigen, in Geb&duden von den meisten Personen wahr-
genommen. Viele Schlafende erwachen. Wenige werden veréngstigt. Gebaude
werden insgesamt erschittert. Hingende Gegensténde pendeln stark, kleine
Objekte werden verschoben. Tiiren und Fenster schlagen auf und zu.

6 Leichte Geb&udeschéiden: Viele Personen erschrecken und fliichten ins Freie.
Einige Gegenstande fallen um. An vielen Hausern, vornehmlich in schlechterem
Zustand, entstehen leichte Schaden, wie feine Mauerrisse und das Abfallen von
z.B. kleinen Verputzteilen.

7 Geb&udeschédden: Die meisten Personen erschrecken und fliichten ins Freie.
Mébel werden verschoben. Gegensténde fallen in groBen Mengen aus den
Regalen. An vielen Hausern solider Bauart treten méBige Schaden auf (kleine
Mauerrisse, Abfall von Putz, Herabfallen von Schornsteinteilen). Vornehmlich
Gebéude in schlechtem Zustand zeigen gréBere Mauerrisse und Einsturz von
Zwischenwénden.

8 Schwere Geb&udeschédden: Viele Personen verlieren das Gleichgewicht. An
vielen Gebduden einfacher Bausubstanz treten schwere Schaden auf, d.h.
Giebelteile und Dachgesimse stiirzen ein. Einige Geb&ude sehr einfacher Bauart
stiirzen ein.

9 Zerstdrend: Allgemeine Panik unter den Betroffenen. Sogar gut gebaute
gewdhnliche Bauten zeigen sehr schwere Schaden und teilweisen Einsturz
tragender Bauteile. Viele schwéchere Bauten stiirzen ein.

10 Sehr zerstérend: Viele gut gebaute Hauser werden zerstdrt oder erleiden
schwere Beschadigungen.

11 Verwiistend: Die meisten Bauwerke, selbst einige mit guter erdbebengerechten
Konstruktion und Ausfiihrung, werden zerstért.

12 Vollsténdig verwiistend: Nahezu alle Konstruktionen werden zerstért.

Weitere Auswirkungen

Neben Erschitterungen des Bodens, die zu Geb&udeschéden oder sogar Einstiirzen

fiihren kénnen, treten auch andere Folgeerscheinungen auf. Dazu zéhlen Hangrutschun-

gen und Tsunamis. Wahrend Hangrutschungen meist nur in Gebieten von relativ hohen
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Bodenbeschleunigungen auftreten, so kdnnen Tsunamis auch in Bereichen zu tédlichen
Auswirkungen fiihren, in denen das Erdbeben gar nicht wahrgenommen wurde. AuBer-
dem gibt es Tsunamis, die auch ohne Erdbeben auftreten kénnen. Dies passiert dann,
wenn es zu Hangrutschungen im Meer kommt. Diese Wellen haben aber in gréBeren

Entfernungen keine dramatischen Auswirkungen mehr.

Vorhersage und Frithwarnsysteme

Die Antwort auf die géngige Frage: Ist Erdbebenvorhersage iiberhaupt méglich? lautet:
Langfristige Vorhersage ja, kurzfristige Vorhersage leider nein. Hier ist es bereits wichtig
zu kléren, dass unter langfristiger Vorhersage die Bestimmung der Erdbebengeféhrdung
innerhalb eines gréBeren Zeitraums verstanden wird, die ihre Anwendung in Erdbebenge-
fahrdungskarten und Baunormen findet. Meist ist aber bei dieser Fragestellung natiirlich

die kurzfristige Vorhersage gemeint. Was ist das Problem?

Eines der Hauptprobleme bei dieser Art der Erdbebenvorhersage ist der relativ kurze
Zeitraum der vollstandigen Datenerfassung, der eigentlich erst mit dem Jahr 1000
unserer Zeitrechnung beginnt. Starke Erdbeben sind — zum Glick — seltene Ereignisse.
Betrachtet man die vorhandenen Daten in geologischen Zeitrdumen, so stellen diese

nur eine Momentaufnahme der tektonischen Bewegungen dar.

Ein weiteres Problem sind die lokalen Unterschiede im Aufbau der Erdkruste. AuBerdem
laufen Verschiebungsvorgénge entlang verschiedener Stérungszonen unterschiedlich ab.
Erst seit Einflihrung der digitalen Auswertung von Erdbeben werden diese Parameter
(Spannungsabfall, Orientierung der Bruchfliche etc.) von einigen Institutionen regel-
maBig erfasst. Der Osterreichische Erdbebendienst erweitert laufend sein Messnetz,

um ebenfalls diese wichtigen Faktoren erheben zu kénnen.

Oft wird auch die Wettervorhersage einer Erdbebenvorhersage gegeniibergestellt.
Wenn die Wettervorhersage bereits recht gut funktioniert, warum dann nicht auch
die Erdbebenvorhersage, wo einem doch heute viele technische Mittel zur Verfiigung
stehen, die frither nicht eingesetzt werden konnten? Der Grund ist einfach: Das Wetter
veréndert sich sehr schnell, wenn man nur an einen leichten Wind denkt (10 km/h). Die
Erdplatten bewegen sich aber sehr langsam (1 —10 cm/Jahr). Es braucht also sehr lange
(oft hunderte von Jahren), bis in den Erdplatten ein kritischer Zustand erreicht wird, der
sich in einem Erdbeben duBern kann, wihrend sich anbahnende Wettersituationen schon
aus dem Weltall erkennen lassen (z.B. Hurrikan Katrina im Golf von Mexiko, 2005) und

deren Verlauf gut berechnet werden kann.

Fur eine Erdbebenvorhersage, die Angaben tber Zeit, Ort, Starke und Wahrscheinlich-

keit enthalten muss, kénnen im Prinzip alle denkbaren Erdbebenvorldufer herangezogen
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werden. Sie missen nur nachweisbar sein und man muss sie auch richtig deuten kénnen.
Das wichtigste Kriterium bei Erdbebenvorldufern ist ihre Zuverlassigkeit. Zum Beispiel
sind in einigen Erdbebenuntersuchungen auch Tierverhalten dokumentiert worden. Als
zuverl3ssiges Vorhersagekriterium kann das Tierverhalten aber leider nicht dienen, da
sich aus einem anormalen Tierverhalten nicht eindeutig auf ein Erdbeben schlieBen l&sst.
Die Erdbebenfachleute sind sich heute einig, dass eine Vorhersage der Erdbeben im
klassischen Sinn — morgen um 10 Uhr findet ein Erdbeben der Magnitude 5 in Ebreichs-
dorf statt — nicht méglich ist. Wichtig sind hingegen die entsprechende Vorsorge und
die Erforschung, wo Erdbeben auftreten kénnen. Dies ist besonders bei der Planung
kommunaler Einrichtungen und Uberregionaler Infrastruktur (z.B. Wasserkraftwerke,

Verkehrswege) von Bedeutung.

Ein sehr realistisches Frihwarnsystem betrifft Tsunamis. Hier ist es tatsachlich méglich,
die Ankunftszeit und das mégliche AusmaB des Tsunami ,vorherzusagen®. Hierfir werden
ein dichtes Stationsnetz und eine Verbesserung der Vorhersage-Kriterien benétigt, denn
bislang tibersteigt die Anzahl der Fehlalarme bei weitem die richtigen Warnungen. An
der Verbesserung der Methoden und der weltweiten Verdichtung der Messstationen
wird daher insbesondere seit dem Erdbeben am 26. Dezember 2004 weitergearbeitet.
Im unmittelbaren Nahbereich von einem Seebeben versagt aber auch ein Tsunami-
Frihwarnsystem, da die Sammlung der einzelnen Messwerte von den weit verteilten
Messstationen auch Zeit benétigt, wahrend dessen der Tsunami bereits an Land trifft.

Fur weit entfernte Kiistenbereiche ist solch ein Warnsystem jedoch extrem hilfreich.

Erdbebenschutz Ratgeber
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Der
Osterreichische
Erdbebendienst



Aufgaben

Eine wichtige Aufgabe des nationalen Erdbebendienstes der Zentralanstalt fiir Meteoro-
logie und Geodynamik (ZAMG) ist der Betrieb von Erdbebenbeobachtungsstationen. Die

seismischen Stationen werden zur

* Untersuchung von Erdbeben des alpinen Bereichs sowie
* weltweiter Erdbeben, als auch

+ zur Feststellung induzierter Erdbeben (Atomtests, Bergbau, etc.)

genutzt. Mit Hilfe von mindestens drei Geraten ist es méglich, den genauen Zeitpunkt
und die Lage seines Epizentrums sowie die freigesetzte Energie eines Erdbebens zu
bestimmen. Mit vier Geraten kann man zusétzlich die Tiefe des Erdbebenherdes fest-
stellen, die fir die GréBe des erschiitterten Gebietes eine entscheidende Rolle spielt.
Aus der Kenntnis der freigesetzten Energie bzw. Magnitude und der Herdtiefe kann eine
vorldufige Abschatzung der Reichweite der Erdbebenwirkungen, d.h. der Intensitaten,

vorgenommen werden.

Weiters dienen die von den Stationen gelieferten Daten zur

+ Ursachenfindung von registrierten Erschitterungen

+  Bestimmung des Mechanismus des Erdbebens, wobei zwischen Auf- bzw. Abschie-
bungen und Horizontalverschiebungen unterschieden wird

+ ldentifikation von seismisch aktiven Bruchzonen

+ Erfassung und Dokumentation der Auswirkungen der Erdbeben

*  Bestimmung der Erdbebengeféhrdung

+ Erstellung von Gutachten und Beratung bei Bauvorhaben

* Erschitterungsiiberwachung

*  Durchfiihrung von nationalen und internationalen Forschungsprojekten, z. B.
Studien betreffend historische Erdbeben

Derzeit werden vom Erdbebendienst jéhrlich etwa 12.000 Erdbeben erfasst und ana-
lysiert, das entspricht im Durchschnitt an die 30 Erdbeben am Tag. Nach einem sehr
starken weltweiten Erdbeben ereignen sich dann noch hunderte von Nachbeben, die
ebenfalls untersucht werden miissen, wie es sich auch anlasslich der Erdbebenserie in
Kroatien 2020/2021 notwendig war.

Der Erdbebendienst ist nicht nur mit der stédndigen Erfassung und Auswertung &sterrei-
chischer Erdbeben beauftragt, sondern auch mit der Analyse von Erdbeben im Ausland,
um im Falle eines Katastrophenbebens die maBgeblichen Stellen informieren zu kénnen.
Seit Ende 1999 dient der Erdbebendienst der ZAMG auch als ,Nationales Datenzentrum
fur die Einhaltung des Atomteststop-Vertrages'.

Erdbebenschutz Ratgeber
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Informationen des Erdbebendienstes ergehen an die Bundeswarnzentrale, die betroffenen

Landeswarnzentralen, das Bundesheer und die Medien.

Geschichtliche Entwicklung

Anlasslich des Erdbebens in Ljubljana (Slowenien) am 14. April 1895 wurde kurz darauf
am 25. April 1895 an der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften in Wien eine
eigene ,Erdbebenkommission’ eingerichtet, deren Aufgabe es war, sich eingehend mit
der Ursache und den Auswirkungen von Erdbeben zu beschéftigen. Die Tatigkeit der
Kommission sollte sich hauptséchlich auf drei Gebiete erstrecken: Sammlung von Erdbe-
benberichten aus fritherer Zeit, Beobachtungen aktueller Erdbeben durch entsprechendes
Personal und schlieBlich die Einrichtung von Messstationen, zuerst 1897 in Ljubljana, wo
die Krainische Sparkasse groBziigigerweise die finanziellen Mittel fiir die Anschaffung
eines Seismographen spendete. Unmittelbar darauf wurden &hnliche Stationen auch in
Kremsmiinster, Triest und Lemberg installiert. Damit wurde die Grundlage geschaffen,

Erdbeben messtechnisch zu erfassen.

Am 1. Janner 1904 wurde das Beobachtungsnetz der Erdbebenkommission unter der
neuen Bezeichnung ,Erdbebendienst’ von der Zentralanstalt fur Meteorologie und Geo-
dynamik (ZAMG) in Wien tibernommen, gleichzeitig mit der Inbetriebnahme eines ersten
Seismographensatzes. In der Folge wurden noch weitere Standorte fiir Seismographen

geschaffen, so etwa im Jahre 1904 in Graz, 1910 in Czernowitz und 1912 in Innsbruck.

Die Organisation des Erdbebendienstes beruhte auf der freiwilligen Mitarbeit von an-
geworbenen Beobachtern, die zumeist Lehrer, Geistliche, Arzte, Beamte oder Vertreter
&hnlicher Berufsgruppen waren. Da die 8sterreichischen Lénder ein groBes Gebiet
umfassten, war eine Gliederung erforderlich. Jedes Kronland hatte einen eigenen Erd-
bebenreferenten, der die Erdbebenmeldungen sammelte und sie dann der Akademie,
spater der Zentralanstalt, zur Verdffentlichung tibergab. Diese Organisationsform blieb
bis nach dem Ersten Weltkrieg erhalten. Die Verkleinerung des Beobachtungsgebietes
als Folge des Krieges bewirkte allerdings, dass die Betreuung des Beobachtungsnetzes

immer mehr durch die Zentralanstalt selbst erfolgte.

Der Zweite Weltkrieg stellte einen tiefen Einschnitt in der Geschichte des Erdbeben-
dienstes dar, da bei Kriegsende sowohl in Wien als auch in Graz und Innsbruck die
Seismographen schwer beschadigt waren und erst nach langer, mithevoller Arbeit teil-

weise wieder funktionsféhig gemacht werden konnten.
Die Modernisierung des seismischen Messnetzes in Osterreich erfolgte durch den Uber-

gang von einer Analogregistrierung der Erdbeben, also von einer seismographischen

Aufzeichnung am Stationsort, zu einer digitalen Messwerterfassung mit Dateniiber-
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tragung via Funk oder Datenleitungen zur Auswertezentrale des Osterreichischen

Erdbebendienstes.

In der Zeit 1982/83 wurde mit der Projektierung eines seismischen Uberwachungssys-
tems fiir das gesamte Bundesgebiet im Rahmen des Osterreichischen Erdbebendienstes
begonnen. Der GroBraum Innsbruck wurde firr die erste Ausbauphase gewahlt, da sich

etwa ein Drittel aller dsterreichischen Erdbeben in diesem Gebiet ereignen.

Das Messnetz

Je nach Zweck der Erdbebenerfassung werden verschiedene Systeme eingesetzt, die
es erlauben, Erdbeben in und auBerhalb Osterreichs zu registrieren. Das Messnetz ist
eingegliedert in das weltweite seismische Messnetz um schnell und zuverléssig Erdbeben

weltweit erfassen zu kénnen.

Vorreiter des Messnetzes waren vier digitale Erdbebenstationen, die zwischen 1989 und
1991 in Tirol mit Hilfe der Tiroler Landesregierung errichtet wurden. Daran schloss sich
der landesweite Ausbau des Messnetzes an, das kontinuierlich Daten an den Erdbeben-
dienst in Wien an die ZAMG sendet.

. Breitband Station

@  Strong-Motion Station
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Die neue Generation der Erdbebenstationen ist mit Breitband-Systemen ausgeristet,
die mit noch héherer Genauigkeit Erdbeben aus dem Nah- und Fernbereich registrieren
kénnen. Derzeit (Stand 2021) sind 25 solcher hochempfindlichen Messstationen in Oster-
reich in Betrieb, wozu auch das 2002 eréffnete geophysikalische Conrad Observatorium
am Trafelberg bei Muggendorf in der N&he von Pernitz in Niederésterreich z&hlt. Weitere
Stationen sind geplant, um eine flachendeckende Registrierung von Nah- und Fernbeben

zu erméglichen.
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Abb. 5.
Erdbebenmessnetz der

ZAMG in Osterreich.
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Abb. 6.

Conrad Observatorium.
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Zusétzlich sind in Wien noch sechs Strong-Motion-Geréte in Betrieb, die fir Untersu-

chungen der Auswirkungen der lokalen Untergrundverhéltnisse auf die Erschiitterungs-
intensitdt verwendet werden. Inzwischen wird an dem Ausbau des Strong-Motion-Netzes

weitergearbeitet. So sind 2021 in ganz Osterreich 44 solcher Gerate im Einsatz.

Ausland

Da Erdbeben ,keine Grenzen kennen®, hat die ZAMG Ubereinkommen mit den Erdbe-
bendiensten der Nachbarlénder zwecks Datenaustausch abgeschlossen. Damit stehen
dem Erdbebendienst weitere Daten von Erdbebenstationen im Ausland zur Verfiigung,
wodurch sich zwar der Auswertungsaufwand wesentlich erhéht hat, jedoch wurde erst

dadurch die notwendige Genauigkeit bei der Bestimmung von Epizentren erreicht.

Das Messnetz Osterreichs ist damit Teil eines européischen seismischen Messnetzes
geworden und liefert Daten an alle Weltdatenzentren. Auch stehen die Aufzeichnungen
der Offentlichkeit zur Verfiigung. Sie werden sehr intensiv von in- und ausléndischen

Forschungsinstitutionen genitzt.
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Uberblick

Die &sterreichische Chronik der Schadenbeben reicht bis 1000 n.Chr. zuriick. Naturlich
sind &ltere Aufzeichnungen in den Chroniken mit groBen Unsicherheiten behaftet und
eine Interpretation gestaltet sich dementsprechend schwierig und aufwéandig. Dennoch
beinhalten diese Uberlieferungen wertvolle Hinweise iiber das AusmaB historischer

Erdbebenkatastrophen.

Die Erdbebentétigkeit Osterreichs konzentriert sich in bestimmten Regionen des Bundes-
gebietes. Erdbeben, die eine Epizentralintensitét vom Grad 7 Giberschritten, sind zwar
selten in Osterreich — es sind aber dennoch mehrere Erdbeben dieser Klasse seit dem
Jahr 1201 bekannt (siehe nachfolgende Tabelle).

Tabelle der Erdbeben, die in Osterreich die stirksten Auswirkungen aufwiesen.

Intensitatsgrad Epizentrum Region
1201 ? Raum Katschberg ? Kérnten/Steiermark/Salzburg
1267 8 Kindberg Steiermark
1348 10 Friaul Italien
1590 9 Ried am Riederberg Niederdsterreich
1670 8 Hall Tirol
1689 7-8 Innsbruck Tirol
1690 ? Friaul ? Grenze Karnten/Italien ?
1766 7 St. Margarethen Burgenland
1767 7 Strassburg Karnten
1768 7 Wiener Neustadt Niederésterreich
1794 7 Leoben Steiermark
1820 7 Schwaz Tirol
1837 7 Mirzzuschlag Steiermark
1857 7 Rosegg Karnten
1885 7 Kindberg Steiermark
1886 7-8 Nassereith Tirol
1888 7 Siegendorf Burgenland
1910 7 Nassereith Tirol
1916 7 Judenburg Steiermark
1927 7 Wartberg Steiermark
1927 8 Schwadorf Niederésterreich
1930 7-8 Namlos Tirol

Erdbebenschutz Ratgeber



Intensitatsgrad Epizentrum Region

1936 7 Obdacher Sattel Steiermark

1938 7 Ebreichsdorf Niederdsterreich
1939 7 Puchberg Niederdsterreich
1972 7-8 Seebenstein Niederdsterreich

Das Erdbeben vom 15. September 1590 bei Ried am Riederberg am Rand des Tullner
Feldes hatte auf die Bundeshauptstadt Wien die bisher stérksten Auswirkungen. Neben

vielen Gebsudeschdden waren auch mehrere Todesopfer zu beklagen.

S32vhaffrigevud Lridivoctiche newe Settung aufsien/voncthchen avofica

e eerhdeton Erdbidom s wel e viel Thien eingervorffon retlihe &lréﬂlmbwﬁnu endfuftallc Gdufa: Scr[:b:lt i) Serllanen

banmebronbeils ) Doy tl‘ﬂtr bels / JJa bifem b5 9 0. Jar gefd

Das letzte Erdbeben, das eine Epizentralintensitat 8 Grad aufwies und schwere Gebéu-
desch&den verursachte, ereignete sich am Abend des 8. Oktober 1927 in Schwadorf im
Wiener Becken. Die folgende Beschreibung bietet einen Uberblick iiber das damalige
SchadensausmaB (Zitat): , Sémtliche Hduser beschédigt, Schulen, Pfarrhof, Haus Nr. 32/33
(Gendarmerie), Kindergarten, Gemeindegasthaus und 10 weitere Geb&ude teilweise
irreparabel baufsllig; beide Schornsteine und der Wasserturm der Baumwollspinnfabrik

missen abgetragen werden.*

Auch Nachbarorte wie Enzersdorf a.d. Fischa waren betroffen (Zitat): ,Oberes Ortsende,
Richtung Schwadorf, ist ein Triimmerhaufen. Schornsteine, Dacher, ganze Hauser miissen
abgetragen werden, jedes Haus zeigt deutliche Spuren des heftigen Erdbebens, sogar

massive Neubauten weisen Spriinge an Decken und Wénden auf.*
Das jlingste stérkere Erdbeben ereignete sich am Vormittag des 16. April 1972 in See-

benstein/NO im siidlichen Teil des Wiener Beckens. Die Folgen waren bis Wien spiirbar,

wo die Feuerwehr zu iber 800 Eins&tzen gerufen wurde. Damals stiirzten Teile der
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Abb. 7.

Schaden in Wien anléasslich

des Erdbebens von 1590 bei

Ried am Riederberg.
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Balustrade der Wiener Universitat herab und unzdhlige Schornsteine im Stadtgebiet

von Wien wurden beschadigt.

Erdbeben, die Gebaudeschaden verursachen, treten in Osterreich in sehr unregelmaBiger
Folge auf. Im statistischen Mittel, also stark gerundet, ereignet sich alle zwei bis drei
Jahre ein Erdbeben mit einer Epizentralintensitét von mindestens 6° alle 15 Jahre von
mindestens 7° und alle 75 Jahre ein Erdbeben des Intensitdtgrades 8. Daher kommt
der historischen Erdbebenforschung eine sehr groBe Bedeutung zu, denn diese tragt
wesentlich zur verbesserten Einschadtzung der langfristigen Erdbebengefdhrdung bei.
Nicht nur seit Beginn der 90er-Jahre des letzten Jahrhunderts wurden auf diesem Gebiet
bereits groBe Fortschritte gemacht, sondern auch jetzt werden laufend Forschungen

hinsichtlich historisch relevanter Erdbeben in Osterreich durchgefiihrt.

Liste der stirkeren Erdbeben, die in Osterreich in den Jahren 2000 - 2021 (Mai) im

Umkreis von 70 km deutlich wahrgenommen wurden (alle Epizentralintensitat 6)

Wochentag  Datum Uhrzeit Magnitude  Epizentrum
Dienstag 11. Juli 2000 04h49 4,8 Ebreichsdorf (NO)
Montag 21. Juli 2003 15h15 4,4 Frojach (Stmk.)
Mittwoch 29. Oktober 2003 08h15 3,9 Kundl (Tirol)
Freitag 1. Oktober 2004 12h01 3,8 Niklasdorf (Stmk.)
Donnerstag 7. Mai 2009 23h27 43 Mirzzuschlag (Stmk.)
Samstag 2. Februar 2013 14h35 4,4 Eisenkappel (Ktn.)
Mittwoch 20. Januar 2021 08h30 4,5 Ardning (Stmk.)
Dienstag 30. Méarz 2021 18h25 4,6 Breitenau (NO)
Montag 20. April 2021 00h57 4,4 Breitenau (NO)
Erdbebengeféhrdung

Unter Erdbebengefahrdung wird die Wahrscheinlichkeit des Uberschreitens einer durch
ein Erdbeben hervorgerufenen Bodenbeschleunigung innerhalb eines vorgegebenen

Zeitraums verstanden.

Die Bereiche Osterreichs, die regelméBig von Erdbeben betroffen sind, kénnen schon
anhand der Epizentrenverteilung der gefiihlten Erdbeben (Intensitat * 3°) erkannt werden.
In der folgenden Abbildung sind alle Erdbeben auf &sterreichischem Staatsgebiet dar-
gestellt, die in Osterreich seit 1900 verspiirt worden sind. Der Ubersichtlichkeit wegen
wurde auf die Darstellung der Erdbeben, die ,nur* messtechnisch erfasst wurden — also

nicht von Bevdlkerung wahrgenommen wurden — verzichtet. Dank des Messnetzes
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werden namlich in Osterreich viel mehr Erschiitterungen — derzeit mehrere hundert pro

Jahr - registriert und ausgewertet.

Hier zeichnen sich die seismotektonisch aktiven Stérungszonen ab. Dazu z&hlen vor
allem das Wiener Becken, die Mur-Miirztal-Stérung — die zur Bildung des Wiener Beckens
beitrdgt — sowie die Inntal- und Lavanttal-Stérung. Die Herdtiefe der meisten Erdbeben
betrégt etwa 7-8 km. Erdbeben geringerer Herdtiefe (1-4 km) ereignen sich hauptséch-
lich im Raum Pregarten 00).

Aus der Erdbebengeschichte einer Region erhélt man die mittlere Wiederholungszeit
dieser Naturereignisse und kann somit abschéatzen, wie oft ein Erdbeben einer bestimm-
ten Stérke durchschnittlich auftritt. Dieses Wissen kann zur Risikoverminderung geniitzt
werden, indem in gefdhrdeten Gebieten eine erdbebensichere Bauweise angewendet
wird. Man hat auBerdem die Mdglichkeit, historische Bauten, deren Bausubstanz unter
Umsténden schon beeintrachtigt ist, zu verstérken beziehungsweise sie fiir den Erdbeben-
fall als ,kritische Objekte” einzustufen. Somit sind die zustédndigen Organe in der Lage,
potentielle Gefahrengebiete zu erkennen, spezielle Einsatzpléne fiir den Katastrophenfall
zu erstellen und fir eine spezifische Ausbildung des Einsatzpersonals zu sorgen, wobei
hier sicherlich den Feuerwehren und Rettungsdiensten, aber auch dem Bundesheer und
der Polizei eine entscheidende Rolle zuféllt. Von diesen VorsorgemaBnahmen héngt
es ab, ob und in welchem AusmaB auf das Eintreten einer solchen Naturkatastrophe

reagiert werden kann.

Aus der Zonenkarte der ONORM EN 1998-1, die beim Osterreichischen Normungsinstitut
(ON) in der Heinestr. 38, 1020 Wien erhéltlich ist, |asst sich bereits erkennen, in welchen
Regionen Osterreichs die héchsten Bodenbewegungen durch Erdbeben zu erwarten sind.

Zur Zone 4 z&hlt vor allem der Raum Wiener Neustadt, Scheibbs, Kindberg, der Katsch-
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Epizentrenkarte
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berg, das Nassfeld und Innsbruck. Dort ist besondere Vorsicht bei der Ausfiihrung von

Gebé&uden angesagt, da dort die Bodenbeschleunigungen 1 m/s? iberschreiten kénnen.

¥ 5o [ R g [ [ [T [TE] s 13 [ [T [ w3 1T o0

= S

Erdbebengefahrdung

Zoneneintellung Osterreichs

ke Effektive horizontale Bodenbeschleunigung kg
Zone a,, {mis?)
o 0,00 -0,35

1 0,36-0,50
2 0,50 -0,75
3 0.75-1,00
4 > 100

Abb. 9.
Erdbebenzonen der Baunorm

ONORM EN 1998-1

Es ist deshalb wichtig, sich die folgenden Punkte vor Augen zu halten, um Schaden durch

Erdbeben zu verringern:

» Erdbebensicheres, normgerechtes Bauen sowie entsprechende Bauwerks-
verstarkung von Altbauten
» Schulung der Bevélkerung im Hinblick auf das richtige Verhalten im Falle

von Erdbeben im In- und Ausland
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Osterreich

Vor einem Erdbeben

Die Baunorm ONORM EN 1998-1 beachten. Das Haus gut instand halten,
vor allem stets fir einen guten Bauzustand von Schornsteinen, Balustra-
den, Dachrinnen und dergleichen sorgen.

In der Wohnung schwere Mébel in der Wand gut verankern. Warmwasser-
speicher gut befestigen. Uber den Betten keine schweren Bilder oder
Regale aufhéngen.

Sichere Platze in der Wohnung festlegen. Im Allgemeinen sind diese
Platze in der Nahe von tragenden Wéanden im Inneren des Gebaudes, unter
Turstocken, allenfalls auch unter einem stabilen Tisch (Schutz vor herab-
fallenden Deckenteilen).

Sich mit der Umgebung vertraut machen. Die Lage des Hauptschalters fiir
den elektrischen Strom und der Absperrventile fiir Gas und Wasser ein-

prégen. Auch die Nachbarn dariiber informieren.

Wiéhrend eines Erdbebens

Im Haus weilende Personen sollen die schon frither ausgewahlten Platze
aufsuchen und das Ende des Erdbebens abwarten. Die N&he von Fenstern
meiden. Nicht ins Freie laufen.

Im Freien befindliche Personen sollen dort bleiben und einen Sicherheits-
abstand zu Geb&uden und elektrischen Freileitungen einhalten, um nicht
durch herabfallende Bauteile, wie Dachziegel, Schornsteine, Balustraden
oder Leitungen geféhrdet zu werden. Unter Sicherheitsabstand ist norma-
lerweise 5 Meter zu verstehen. In engen StraBen, wie sie z.B. in Stadtzen-
tren vorkommen, am besten den ndchsten Hauseingang oder die néchste

Hauseinfahrt aufsuchen.
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Nach einem starken Erdbeben

* Im Haus: Bauschaden tiberpriifen. Offene Feuer (Kamin, Kerzen etc.)

|6schen, den elektrischen Strom mit dem Hauptschalter ausschalten und

die Haupthéhne von Gas und Wasser schlieBen. Bei Einsturzgefahr das

Haus mit Notgepack umgehend verlassen.

* Bei Schaden am Gebé&ude, insbesondere Kamin: Hduser und Wohnungen

erst wieder betreten, wenn diese von Fachleuten als sicher bezeichnet

wurden.

* DrauBen Sicherheitsabstand zu Geb&uden einhalten, weil Nachbeben wei-

tere Schaden verursachen kénnen und Gebaudeteile herabstiirzen kénnen.

e Radio einschalten und Instruktionen liber das weitere Verhalten abwarten.

Ausland

Bevor man eine Reise antritt, sollte man sich nicht nur Gber das Wetter, Impfungen, Ge-

pflogenheiten und die Preise informieren, sondern auch tber die dortigen Naturgefahren.

Bedenken Sie, dass auch paradiesische Orte Erdbeben, Tsunamis, Vulkanausbriichen

und Hurrikans ausgesetzt sein kdnnen. Vergessen Sie nicht, dass ein Tsunami auch ohne

Erdbeben entstehen kann - wie z. B. durch Hangrutschungen im Ozean oder dadurch,

dass an Land ein Gebirgsteil ins Meer gleitet.

GLOBAL SEISMIC HAZARD MAP

Produced by the Global Seismic Mazard Assessment Program (GEHAP),

international Lithosphare Program.

Giotsl map sssembled by O Giardini, G Granthad K. Shediock, and P Thang
1999

jon projest of the Decade of Natural Disaster Beduction, conducted by the -I BND R

Erdbeben

Sollten Sie im Hotelzimmer ein Erdbeben verspiiren, dann legen Sie sich neben |hr Bett.

Das schiitzt Sie vor dem Herabfallen der Decke. Laufen Sie nicht aus dem Haus. Stiegen-
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Abb. 10.

Weltkarte der Erdbebenge-

fahrdung (www.seismo.ethz.

ch/static/GSHAP).

27


http://www.seismo.ethz.ch/static/GSHAP
http://www.seismo.ethz.ch/static/GSHAP

28

h&user und Lifte sind die tédlichsten Fallen. In einem Restaurant gehen Sie unter dem
Tisch in Deckung. Suchen Sie auch Schutz vor Fenstern. Diese kénnen zerspringen und
die Glassplitter kdnnen Sie verletzen. Daher wenden Sie |hr Gesicht von den Fenstern
ab. Dies gilt auch im Freien. Gehen Sie dann von der Geb&udefassade, wenn méglich,

5-10 m weg, damit sie nicht von herabfallenden Fassadenteilen und Glas verletzt werden.

In Europa kommen zwar nicht so starke Erdbeben vor wie im zirkumpazifischen Raum,
aber dennoch sind die Auswirkungen manchmal fatal. Zu den L&ndern, die davon be-
troffen sind, zahlen Italien (Friaul, Apennin, Westseite von Kalabrien, StraBe von Messina),
Griechenland (StraBe von Korinth), die Nordtirkei und Portugal. Im Atlantik fand 1755 ein
Erdbeben statt, das Lissabon durch einen Tsunami zerstérte, und 1908 ereignete sich in
Messina ein starkes Erdbeben, das auch einen Tsunami verursachte und zu zigtausenden

Todesopfern fiihrte.

Der Norden von Algerien ist auch immer wieder Epizentrum stérkerer Erdbeben mit

Tsunamis gewesen.

Sehr starke Erdbeben, die mehrere Minuten andauern kénnen, kommen an der Ostkiiste
von Sidamerika, Mittelamerika, Kalifornien, Westkiiste von Kanada, Alaska, Japan,
Philippinen, Neuseeland und Indonesien vor. Diese Erdbeben kénnen auch Tsunamis

verursachen.

Tsunami

Je gréBer die Magnitude eines Erdbebens, desto wahrscheinlicher 18st dieses Erdbeben
auch einen Tsunami aus. Der Grund hierfir ist das AusmalB der vertikalen Bodenver-
schiebung infolge eines Erdbebens, dessen Epizentrum sich auf dem Meer befindet.
Je stérker das Erdbeben, desto stérker auch die vertikale Bodenverschiebung und der
daraus resultierende Tsunami. Davon sind vor allem die Kiisten jener Lander betroffen,

vor denen sich auch starke Erdbeben ereignen.

Das Phdnomen, dass sich das Meer innerhalb weniger Minuten langsam zuriickzieht, ist
spatestens seit dem Tsunami in Sumatra, der Thailand ebenfalls mit katastrophalen Fol-
gen erreichte, bekannt. Was weniger bekannt ist, ist der Umstand, dass ein scheinbares
Aufschdumen des Meeres am Horizont durch das Brechen des hohen Wellenkamms zu
beobachten ist. Dann bleiben nur wenige Minuten, um einen héher gelegenen Ort auf-
zusuchen. Meist eignet sich auch die Hotelanlage dazu, indem man dort in das héchste
Stockwerk fliichtet. Mit der ersten Welle ist es meist noch nicht voriiber. Meist folgen
im Abstand von 5-30 Minuten weitere Wellen, wobei die spateren Wellen gréBer sein

kénnen, wie dies auch in Sumatra 2004 der Fall war.
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Was kann man vorher tun?

Informieren Sie sich Gber Fluchtwege, héher gelegene Punkte (> 10 m) Gber dem norma-
len Flutniveau des Strandes. Das betrifft auch Flisse in der Ndhe von Flussmiindungen
in einen Ozean, wo das Wasser wegen der Kanalwirkung leicht Gberproportional hoch

ansteigen kann.

Normalerweise fiihlt man das Erdbeben, das zu einem Tsunami fiihrt, durch eine minu-
tenlanges leichtes (Epizentrum weit vor der Kiiste, Epizentrum > 100 km entfernt) oder

starkes (Epizentrum nahe vor der Kiiste, Epizentrum < 100 km entfernt) Schaukeln.

b e e e s WSO

EVACUACION
EVACUATION
ROUTE

| MUNICIPALIDAD DE VINA DEL MAR
DEFTE B¢ PROTECCIGN CAVIL Y EMEREINCIA

Auf einem Schiff ist man am sichersten. Sollten Sie selbst ein Schiff fihren und Sie

erfahren von einem starken Erdbeben in Ihrer Nahe, so erkundigen Sie sich bei der
Hafenbehérde, ob die Einfahrt in den Hafen sicher ist. Wenn méglich, bleiben Sie noch

eine Stunde auf See um nachfolgende Tsunamiwellen abzuwarten.
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Abb. 11.
Tsunami-Fluchtweg in Vina

de Mar in Chile.
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Internet

Der Erdbebendienst an der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG)

informiert Gber das aktuelle Bebengeschehen und neue Forschungsergebnisse im Inter-

net unter www.zamg.ac.at.

Der Osterreichische Erdbebendienst an der ZAMG ist an IHREN aktuellen Erd-
bebenerfahrungen interessiert, denn jede Erdbebenmeldung hilft uns dazu bei-

zutragen, verbesserte Vorkehrungen in Osterreich zu treffen. Bitte niitzen Sie die

Adresse www.zamg.ac.at/bebenmeldung, oder Sie nutzen die App unter
http://onelink.to/3km3ee.

Hinweise zum erdbebensicheren Bauen finden sich auf der Homepage der Osterrei-
chischen Gesellschaft fir Erdbebeningenieurwesen und Baudynamik www.oge.or.at
(Homepage der OGE).

Die aktuellen Bodenbewegungen und Registrierbeispiele kdnnen unter

https://geoweb.zamg.ac.at als Live-Seismogramm mitverfolgt werden.

Die weltweite Erdbebengeféhrdungskarte GSHAP findet sich unter
http://www.seismo.ethz.ch/static/GSHAP/.

Fur Auswirkungsszenarien aktueller Erdbeben siehe

http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/pager/.

Einen sehr guten Uberblick tiber Erdbeben bietet Wikipedia unter
https://de.wikipedia.org/wiki/Erdbeben.
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Fachworterverzeichnis

EMS-98

Erdbeben

Erdbebengeféhrdung

Erdbebenrisiko

Epizentrum

Herdtiefe

Hypozentrum

Intensitat

Intensitats-Skala

Induzierte Erdbeben

Isoseisten
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siehe = Intensitats-Skala

Erschitterung des Bodens. Wird oft als zusammenfassender
Begriff fiir das Erdbebenereignis (= Epizentrum, Zeit, Stérke)
verstanden. Ursache kdénnen natirliche oder induzierte
Erdbeben sein. Die meisten Erdbeben kommen durch plétzliche

Versetzungen in der Erdkruste zustande.

Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines Erdbebens bestimmter
Starke innerhalb eines bestimmten Zeitraums. Beinhaltet keine
Aussage Uber Schaden (= Erdbebenrisiko).

Schadenswahrscheinlichkeit (= Schaden mal Erdbebengeféhrdung)

Ort des gréBten Schadens an der Erdoberflache, oberhalb des

Hypozentrums. Hergeleitet von epi = (griech.) dariber.
Tiefe des = Hypozentrums

Ort des Erdbebens im Erdinnern, wo der eigentliche
Verschiebungsvorgang stattfindet, unterhalb des = Epizentrums.

Hergeleitet von hypo = (griech.) darunter.

Schadens- und Fihlbarkeitsauswirkung an der Oberflache.

Zugeordnet aufgrund der = Intensitats-Skala.

Zwélfteilige Skala, nach der die Schadden und die
Fuhlbarkeitsberichte klassifiziert werden. Heute wird die
Europdische Makroseismische Skala aus dem Jahr 1998
(EMS-98) verwendet, die auf der Mercalli-Sieberg Skala beruht.
Sie beschreibt die Auswirkungen eines Bebens.

Durch den Menschen verursachte Erdbeben. Dazu zdhlen u.a.
durch Talsperren bzw. Bergbau ausgeldste Erdbeben, Atomtests,

Sprengungen, Bauwerkseinstiirze und der Uberschallknall.

Linien gleicher = Intensitat auf einer Landkarte



Magnitude

Makroseismik

Richter-Skala

Schittergebiet

Seebeben

Seismogramm

Seismograph

Seismometer

Seismologe

Seismologie

Von Richter eingefiihrtes logarithmisches MaBB der im
= Hypozentrum freigesetzten seismischen Energie. Daher auch

oft als Richter-Skala bezeichnet.

Zu beachten: Eine Magnitude 7 entspricht ca. 31-mal der Energie
eines Magnitude 6-Erdbebens und 1.000mal der freigesetzten
Energie eines Magnitude 5-Erdbebens. Die Magnitude ist ein
MaB fir die Ursache der Erschitterung.

Fachgebiet, das sich mit der Auswertung und Interpretation der

Schadens- und Fihlbarkeitsmeldungen befasst.

sieche ® Magnitude

Gesamtbereich, in dem das Erdbeben verspiirt worden ist.

Erdbeben, dessen = Epizentrum vor der Kuste liegt.

Darstellung der Bodenbewegung durch einen = Seismographen.
Meist ein Papierstreifen, auf dem die Bodenbewegungen als

Funktion der Zeit abgebildet sind.

Gerat zur vergréBerten Darstellung der Bodenbewegungen,
die von dem = Seismometer gemessen wurden. Friher, als es
noch keine digitale Dateniibertragung gab, befand sich der
Seismograph am selben Ort wie das Seismometer bzw. die
beiden Gerdte waren kombiniert. Die Bedeutung des Begriffs
des Seismographen hat sich heute veréndert. Wahrend frither zur
Verstérkung der gemessenen Bodenbewegungen mechanische
Systeme verwendet wurden, so wird heute das gemessene Signal
automatisch digitalisiert und in einem Computer zur weiteren

Auswertung abgespeichert.

Gerat zur Messung der Bodenbewegungen. Das eigentliche

Kernstiick einer seismischen Beobachtungsstation.

Fachmann auf dem Gebiet der = Seismologie

= (griech.) Erdbebenkunde
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Tektonik

Tsunami
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= (griech.) Lehre vom Aufbau der Erdkruste und den Bewegungen

und Kréaften, die diese erzeugt haben.

= (japan.) riesige Hafenwelle, ausgelést durch ein = Seebeben
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