Wo in Deutschland die Erde bebt

Gottfried Griinthal

Fiir Menschen fiihlbare Erdbeben geho-

ren in Deutschland zu den seltenen Na-

turphéinomenen. Die iiberwiegende

Mehrzahl der P Erdbebenherde konzent-
riert sich auf drei Schwichezonen in der
Erdkruste: das Rheingebiet, die Schwi-

bische Alb sowie Ostthiiringen und
Westsachsen mit dem Vogtlindischen

Schwarmbebengebiet. Daneben werden
auch weitreichende Wirkungen von Be-

ben auBerhalb des Landes beobachtet.

So erschiitterte beispielsweise das Roer-

mond-Erdbeben (Niederlande) am
13. April 1992 (M=5,9, I =VII) Teile

0 Ausgewahlte Schadenbeben der letzten

250 Jahre
Datum Ort und maxi- Magni-| Tote; beschadigte
male Intensitat tude | Gebaude (bG);
Schadenshoéhe
18.02.1756 | Diren Vil 6,1 Tote
(6stl. Aachen)
26.08.1878 | Tollhausen Vil 5,9 Tote
(westl. Kéln)
16.11.1911 | Albstadt Vil 6,1 6250 bG;
(stidl.Ttibingen) 0,75 Mio. RM
27.06.1935 | Saulgau VII-VIN 5,8
(nord-6stl. Konstanz)
28.05.1943 | Albstadt Vil 5,6
14.03.1951 | Euskirchen  VII-VIII 5,7
(westl. Bonn)
03.09.1978 | Albstadt VIV 5,7 6850 bG;
275 Mio. DM
13.04.1992 | Heinsberg/ VI 5,9 7200 bG
Roermond (NL) 250 Mio. DM

9 Erdbebengeféahrdung

90% Nichtlberschreitungswahrscheinlichkeit
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Autor: G.Grlinthal

{S Institut fir Landerkunde, Leipzig 2002

seismische
Intensitaten

I —
MaBstab 1: 8500000

44

© GeoForschungsZentrum Potsdam

von Nordrhein-Westfalen (P Foto),
Rheinland-Pfalz und benachbarte Bun-
deslinder (PP Beitrag Pelzing, S. 46).
Das Friaul-Erdbeben (Italien) am 6.
Mai 1976 (M=6,4, 1 =IX-X) wurde in
weiten Teilen von Bayern, Sachsen und
Thiiringen gespiirt und strahlte bis nach
Berlin.

Die Erdbebentitigkeit ist in Deutsch-
land zwar vergleichsweise gering, aber
keinesfalls vernachlissigbar. Zahlreiche
Schaden verursachende Beben sind aus
der Vergangenheit bekannt @. Die
Zeitspannen dazwischen sind jedoch
derart groB, dass die Gefihrdung im
Vergessenheit gerit. Seit Beginn histo-
rischer Uberlieferungen vor ca. 1000
Jahren sind innerhalb des heutigen
Staatsgebiets insgesamt weniger als 10
Bebentote durch einstiirzende Hiuser
bekannt geworden. Unmittelbar jenseits
der heutigen Grenzen haben sich in

9 Rheingebiet

vollstindiger Schutz vor Naturgefahren
ist jedoch nie zu erreichen.

Die Epizentrenkarte der bisher beob-
achteten Bebentitigkeit in Deutschland
@ verdeutlicht, dass die Bebenherde
nicht gleichmiBig in der Fliche verteilt
sind, sondern sich in wenigen Zonen ei-
ner erhohten Bebenaktivitit konzent-
rieren. Die hochste Bebenaktivitit
weist die [ Seismizititszone des Rhein-
gebietes auf, die sich im Siiden vom
Raum Basel bis in den Raum Kéln im
Norden erstreckt und sich von dort wei-
ter westlich bis in das niederldindische
Limburg und nach Belgien fortsetzt. Ei-
nen Seismizitdtsschwerpunkt im Nie-
derrheingebiet stellt der Raum Aachen-
Diiren dar. Weitere Schwerpunkte be-
finden sich im nérdlichen Oberrheinge-
biet und im siidlichen Teil des Ober-
rheingrabens. In der Bebenzone der
Schwiibischen Alb mit dem Schwer-
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dieser Zeit jedoch katastrophale Beben
ereignet; so z.B. das Basel-Erdbeben am
18. Oktober 1356 (I =IX), zu dem von
zahlreichen eingestiirzten Gebiuden
und 300 Toten berichtet wird. Mit der-
artigen Bebenszenarien ist prinzipiell
auch in Deutschland zu rechnen. Daher
trigt die nationale Norm DIN 4149 zum
erdbebengerechten Konstruktionsent-
wurf von Bauten dazu bei, einen ange-
messenen Schutz der Bewohner vor Erd-
bebenschiden zu gewihrleisten. Ein
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punkt Albstadt wurde 1911 eines der
groBten Beben Deutschlands mit einer
Epizentralintensitit von VIII (M=6,1)
registriert @. Mit den weiteren Scha-
denbeben in den Jahren 1943 und 1978
setzte diese Seismizititszone den
weitaus groBten Teil der Bebenenergie
des 20. Jhs. in Deutschland frei.

Ein weiteres Bebengebiet erstreckt
sich vom Schwarmbebengebiet des
Vogtlandes tiber Ostthiiringen und den
westlichen Teil Sachsens tiber den

Das Epizentrum bezeichnet die auf die
Erdoberflache projizierte Lokation des
Erdbebenherdes (Hypozentrum) bzw.
bei groBeren Erdbeben des Punktes, von
dem die Ruptur auf der Erdbebenherdfla-
che ihren Ausgang nimmt.

Die Intensitat | stellt eine Klassifizierung
der Starke der Bodenerschutterungen
auf der Grundlage beobachteter Effekte
in einem begrenzten Gebiet wie einer
Ortschaft dar. Als Einschatzungsgrundla-
ge dienen die Effekte auf Menschen und
Objekte in Hausern sowie das Ausmal3
an Gebaudeschaden. Intensitaten sind
ein grobes, jedoch robustes MaB zur
Starkeklassifizierung, unterteilt in 12 In-
tensitatsgrade:

I nicht gefuhlt

Il vereinzelt gefuhlt

Il schwach

IV groBtenteils beobachtet
V. stark

VI leichte Schaden

VIl schadenbringend

VIII starker schadigend

IX  zerstorend

X sehr zerstorend

Xl verwustend

Xl vollstandig verwiistend

Uber dem Hypozentrum ist die Intensi-
tat am groBten (maximale oder Epizent-
ralintensitat) und nimmt mit zuneh-
mender Entfernung vom Epizentrum in
Abhangigkeit von der Tiefe des Beben-
herdes ab. Intensitaten bieten die einzige
Maoglichkeit, historische vorinstrumentel-
le Beben zu klassifizieren.

Die Magnitude (M) ist ein von Charles
Richter 1935 eingefiihrtes instrumentel-
les MaB zur Starkebestimmung von Be-
ben. Sie wird aus dem Logarithmus des
maximalen Ausschlages von Seismogra-
phen unter Berticksichtigung der Entfer-
nung zum Erdbebenherd bestimmt. So
entspricht die Magnitude 4 einem Be-
ben, welches in 100 km Entfernung mit
einem maximal 2800-fach vergroBern-
den Wood-Anderson-Seismographen
aufgezeichnet, einen maximalen Aus-
schlag auf dem Seismogramm von 1 cm
ergibt.

Die Momentmagnitude ist ein physika-
lisch begriindetes und mit den tbrigen
Magnitudenarten abgestimmtes Starken-
maB auf der Grundlage eines mechani-
schen Modells einer schlagartig aktivier-
ten Stérungsflache als Reaktion auf eine
Spannungsbeanspruchung. Die groBte
bisher beobachtete Momentmagnitude
wurde 1960 mit einem Wert von 9,5
beim Chile-Erdbeben erreicht.

Zwischen den Magnitudenarten und der
Intensitat bestehen Umrechnungsbezie-
hungen, um die verschiedenen GréBen
ineinander zu Uberfiihren und auch his-
torische Beben in Form von Magnituden
zu klassifizieren.



Schwere Schaden gab es beim Erdbeben von
Roermond am 13. April 1992 auch in Bonn.

Raum Gera bis nach Leipzig. Das stiirks-
te Beben dieses Raumes ereignete sich
am 3. Mirz 1872 6stlich von Gera mit
einer Intensitit von VII. Bei Vogtlindi-
schen Bebenschwirmen, z.B. in den
Jahren 1903, 1908 und im Winter 1985/
1986, werden bis zu ca. 10.000 Beben
instrumentell registriert mit bisher
stirksten Stolen M = 4,7 und modera-
ten Intensititen von VI-VIL

Die tibrigen Gebiete Deutschlands
sind keinesfalls als bebenfrei anzusehen,
weisen aber eine nur sehr geringe Be-
bentiitigkeit auf. Die Erdbeben ereignen
sich in Deutschland hauptsichlich im
Tiefenbereich von 5-20 km mit dem
Schwerpunkt der seismischen Ener-
giefreisetzung in ca. 10 km.

Zur Erfassung der Bebentiitigkeit ist
derzeit ein ca.100 Registrierorte umfas-
sendes Seismometernetz in Betrieb. Die
ersten Seismographen wurden zu Beginn
des 20. Jhs. eingesetzt. Aus der vorin-
strumentellen Zeit existieren z.T. auBer-
ordentlich detaillierte Berichte iiber Be-
benwahrnehmungen oder beobachtete
Schiden in zumeist stidtischen Chroni-
ken. Diese historischen Quellen erlau-
ben die Erweiterung des Bebenkatalogs
bis zu den Anfiingen chronischer Auf-
zeichnungen.

Es ist klar, dass die Katalogeintriige
um so unvollstindiger werden und nur
die stirksten Beben erfassen, je weiter
man zuriickblickt. Eine anschauliche
Form der Analyse der Vollstindigkeit
der katalogisierten Daten illustriert die
Graphik @), in der exemplarisch fiir das
Rheingebiet fiir einzelne Intensitits-
klassen (III-IX) deren Nennung im Ka-
talog ab dem Jahr 1000 dargestellt ist.
So ergibt sich fiir die Eintréige z.B. der
Intensitit VIII ein weitgehend gleich-
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formiger Anstieg seit etwa 1500. Fiir
Beben der Intensitit VII ist ein hinrei-
chend gleichférmiger Anstieg der Kurve
ab etwa 1700 zu beobachten, fiir die In-
tensitit VI ab ca. 1775 usw. Basierend
auf den so ermittelten Vollstindigkeiten
lassen sich anhand der beobachteten
Bebentiitigkeit statistische Aussagen
iiber die mittleren Wiederkehrperioden

Epizentren der katalogisierten Erdbeben
ca. 1000 bis 2001
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von Beben treffen. Auf der Grundlage
solcher statistischer Angaben fiir die
einzelnen Erdbebenherdzonen lassen
sich Erdbebengefihrdungskarten fiir
verschiedene Wahrscheinlichkeitsni-
veaus berechnen. Die Karte @ fiir die
90%-Nichtiiberschreitenswahrschein-
lichkeit in 50 Jahren bildet die seismo-
logische Grundlage fiir die Ableitung
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der Erdbebenzonen der neuen erdbeben-
gerechten Baunorm.*

Wo in Deutschland die Evde bebt 45



