B Ruhelose Erde

® Aufbau der Erde

m Wie entsteht ein Erdbeben?

m Frdbeben in Osterreich

m frdbebenwellen: Messung und Auswertung

F/AZAMG

Zentralanstalt fiir
Meteorologie und
Geodynamik



Quellennachweis:

DTAM Digital Tectonic Activity Map der NASA

DEMA Federal Emergency Management Agency in den USA
USGS United States Geological Survey

ZAMG Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik

Credits: Titelseite, Seite 16: Grafik von Christiane Freudenthaler/ZAMG;
Seite 4, 8, 9, 15, 17, 18: FEMA; Seite 5, 7, 9: USGS; Seite 10, 14: ZAMG;
Seite 11: DTAM/ZAMG; Seite 13: www.FreeDigitalPhotos.net



Erdbeben

Auf den folgenden Seiten finden sich Informationen und
Erklarungen zu Erdbeben und deren Ursachen.

Ziel dieser Boschiire ist es Kindern und Jugendlichen Interessantes und
Wissenswertes zum Thema Erdbeben ndherzubringen. Es werden deren Ursache,
Auswirkungen und auch Auswerteverfahren erkldrt, und zu all diesen Themen gibt
es auch Wissensfragen zu beantworten.



Ruhelose Erde

Die Erde unter unseren FiiBen steht niemals still.

In der Zeit, wihrend du mit diesem Forschungsheft arbeitest, hat bereits irgendwo
auf der Welt die Erde gebebt! Meistens sind die Erschiitterungen zu schwach, um
versplirt zu werden. Aber mehrmals im Jahr ereignen sich Erdbeben mit ungeheurer
Zerstérungskraft und bringen viel Leid tiber die betroffene Bevdlkerung.

Aber: Warum gibt es Erdbeben?

Die Gabrielino-Indianer aus Stdkalifornien erzdhlen sich folgende Geschichte,

um diese Frage zu beantworten:

Vor langer Zeit, als es noch keine Menschen gab, war auf dieser Welt gar nichts
auBer Wasser. Eines Tages schaute der groBe Geist vom Himmel hinab und

fasste den Entschluss, Land zu erschaffen. Aber wo sollte er beginnen? Wo er auch
hinblickte, sah er nur Wasser. Pl6tzlich entdeckte er eine riesige Meeresschildkrote
und er beschloss, auf ihrem Riicken das Land zu erschaffen.

Aber eine Schildkréte war nicht grol genug, denn das Land, das der
grolRe Geist machen wollte, sollte sehr grol3 werden.
So rief er der Schildkrdte zu: ,Lauf und hole deine sechs Briider!*

Die Schildkrote schwamm los, um ihre Briider zu holen. Am ersten Tag fand sie einen,
am ndchsten Tag den anderen. Und so dauerte es sechs Tage, bis sie alle gefunden
hatte. ,Kommt!®, sagte sie, ,der groBe Geist wartet auf uns.”

Der groBe Geist befahl den Schildkréten, sich in einer Reihe aufzustellen:
»Schildkréten, stellt euch hintereinander auf, immer Kopf an Schwanz,

von Nord nach Stid. Hmmm. Das ist ganz gut so. Auf euch Schildkroéten kann ich ein
wunderbares Land erschaffen. Passt jetzt gut auf. Es ist eine groRe Ehre fiir euch,
das Land zu tragen. Ihr diirft euch also nicht bewegen.”

Die Schildkroten bewegten sich nicht. Der groBe Geist nahm Stroh und streute

es auf ihre Riicken, dann verteilte er Erde darauf. Aus der Erde formte er

Berge und Tdler, er erschuf Fliisse und Seen. Als er fertig war, blickte er

auf das schone Land, das er erschaffen hatte. Der groRe Geist war sehr zufrieden.
Doch bald begannen die Schwierigkeiten. Die riesigen Schildkroten

wollten nicht mehr ruhig bleiben, sie wollten ihre Beine bewegen.

»lch mochte nach Osten schwimmen®, sagte die eine. ,Westen ist besser®,

sagte die andere. ,Ich mochte zum Sonnenuntergang schwimmen.*



Die Schildkroten fingen zu streiten an. Sie konnten sich nicht einig werden, in welche
Richtung sie denn nun schwimmen wollten. So schwammen vier Schildkréten nach
Osten und die anderen nach Westen. Die Erde auf ihren Riicken begann zu erzittern
und zerbrach mit einem lauten Knall. Aber nach einer Minute war alles wieder ruhig,
denn die Erde auf den Riicken der Schildkréten war sehr schwer und die Schildkréten
waren miide. Sie blieben stehen und rasteten sich aus.

Aber dann und wann beginnen sie wieder zu streiten. Und jedes Mal,
wenn sie losschwimmen, gibt es ein Erdbeben. Soweit das Mérchen.

¥ Wo immer dieser Stift in diesem Heft auftaucht, bist du an der Reihe!
Verbinde die Buchstaben mit einem dicken Stift in der richtigen
Reihenfolge!

Auf den folgenden Seiten kannst du erfahren, was die moderne Wissenschaft
sagt, warum es Erdbeben gibt.



Aufbau der Erde

Kruste X L g . Lithosphire

=

6,378 km

Mantel

Die Erde ist dhnlich einer Zwiebel aus mehreren Schichten aufgebaut:

Ganz im Inneren befindet sich der Erdkern. Sein Radius betrégt etwa 3500 km

und besteht im Wesentlichen aus Eisen. Es herrschen Temperaturen bis 5000°C.

Der innere Kern ist aufgrund des extrem hohen Druckes fest, der GuBere Kern ist fliissig.
Den Kern umspannt der etwa 2900 km méchtige Erdmantel, in dem Temperaturen bis
zu 3500°C auftreten. Da die Hitze im Erdmantel nicht gleichmdBig verteilt ist, wdlzt
sich das formbare Gestein spiralenférmig von innen nach auBBen.

Diese Warmestrome heifen Konvektionsstrome.

Die dullere Haut der Erde bildet die feste Erdkruste. Sie kann bis zu 70 km dick sein.
Man unterscheidet zwischen ozeanischer und kontinentaler Kruste, wobei letztere
dicker, aber leichter ist. Gemeinsam mit dem oberen, festen Teil des Mantels bildet die
Erdkruste die sogenannte Lithosphdre.

Die Lithosphdre ist in Platten zerbrochen. Angetrieben von den Konvektionsstromen
im unteren Erdmantel werden die Erdplatten um einige Zentimeter pro Jahr bewegt
(das ist ungefihr so schnell, wie deine Ndgel wachsen) - voneinander weg,
aneinander vorbei, aufeinander zu - und dabei kommt es zu Erdbeben.

Dieser Vorgang wird Plattentektonik genannt.



Schichtdicken der Erde

Kilometer

3000

2500

2000

1500

1000

500

0

4 Zeichne die Dicke der Schichten ein:
Erdkruste: 30 km
Lithosphére: 100 km
Erdmantel: 2870 km

AuBerer Kern: 2200 km
Innerer Kern: 1300 km

% Welche Schicht ist die dickste?

§ Welche Schicht ist die diinnste?

§ Wie grof ist die Summe aller Schichten?

Hier musst du gut aufpassen, nicht alle Schichten gehéren addiert!



Platten und Plattengrenzen

Die Erdkruste besteht aus sieben grofSen Platten und einer Vielzahl von
groBeren und kleineren Bruchstiicken:

Juan-de-
Fuca-Platte

Philippinische
Platt

~
Pazifische
Platte

" Wie schnell bewegen sich die Platten durchschnittlich?
- einige Millimeter pro Jahr
- einige Zentimeter pro Jahr
- einige Meter pro Jahr
" Welche Kruste ist dicker?
- die Kontinentalkruste

- die ozeanische Kruste
- keine, sie sind gleich dick

" Auf welcher Platte liegt Osterreich?



Verschiebung der Kontinente

Auch wenn sich die Platten nur um einige Zentimeter pro Jahr bewegen -
tiber Jahrmillionen kann dies das Antlitz der Erde verdndern!

Der deutsche Geophysiker Alfred Wegener (1880-1930) erkannte, dass die
gegeniiberliegenden Kistenlinien des stidatlantischen Ozeans wie Teile eines
Puzzles zusammenpassen. Diese Erkenntnis war bis etwa 1960 bei Wissenschaftlern
sehr umstritten.

Der Superkontinent Pangda
vor 220 Millionen Jahren

Verteilung der Kontinente
vor 65 Millionen Jahren

Derzeitiger Zustand

So konnte die Erde in
50 Millionen Jahren aussehen ...




Wie entsteht ein Erdbeben?

| Hypozentrum

Wie du bereits erfahren hast, sind die Erdkrustenteile immer in Bewegung.

Im Untergrund gibt es unzdhlige Bruchfldchen, entlang derer sich die Gesteinsmassen
bewegen. Durch Reibung bleibt das Gestein entlang der Bruchfldchen stecken und
baut Druck auf. Wird der Druck gréBer als die Reibung, bewegen sich die Gesteins-
massen meist ruckartig, was zu einem Erdbeben fihrt.

Ein Erdbeben ist also eine messbare Erschiitterung der Erde, die vom Erdinneren -
dem sogenannten Hypozentrum - ausgeht. Direkt dariiber an der Erdoberfléche liegt
das Epizentrum. Dort treten die groBten Auswirkungen auf. Starke Erdbeben sind oft
mit der Bildung von Erdspalten, mit Schlamm-, Wasser- und Gasausbriichen,
Senkungen, Rutschungen und Bergstiirzen verbunden.

Horizontale Verschiebung

Vertikale Verschiebung
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Wie stark ist ein Erdbeben?

Epizentrum
Grofter Schaden

Lokale Intensitat EPizentralintensitﬁi/

Epizentralentfernung

Herdtiefe

Herdfliche ypozentrum

gnitude = Logarithmisches MaR der
am Hypozentrum freigesetzten Energie

Es gibt zwei grundsdtzlich verschiedene Methoden, um die Stérke eines
Erdbebens zu bestimmen:

Die Magnitude ist ein MaB fiir die im Bebenherd freigesetzte Energie. Sie wird aus
Aufzeichnungen der Bodenbewegung mithilfe von Instrumenten berechnet.

Die nach Charles F. Richter benannte Skala ist zwar nach oben offen, die Magnitude
kann aber trotzdem nicht beliebig groB sein, da die Erdkruste nicht beliebig viel
Druck aufnehmen kann. Das stdrkste Erdbeben, das je gemessen wurde, ereignete
sich 1960 in Chile mit einer Magnitude von 9,5.

Nun haben aber Erdbeben auch Auswirkungen auf Menschen, Bauwerke und die
Umwelt. Die Intensitdt (12-stufige Europdische Makroseismische Skala) gibt an,
welches AusmaB diese Auswirkungen in einer Ortschaft haben.

Beispiele fiir typische Auswirkungen sind: Schlafende wachen auf, Geschirr und

Fenster klirren, Schornsteine fallen von den Ddchern oder massive Gebdudeschdden.

Je tiefer ein Erdbeben im Erdinneren stattfindet, desto weniger wirkt es sich an
der Erdoberflache aus. Daher sind tiefe Erdbeben weniger gefdhrlich. Erdbeben
kénnen bis zu einer Tiefe von 700 km stattfinden.
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Wo treten Erdbeben auf?

Die wichtigsten Bebenzonen rund um den Globus sind: rings um den Pazifischen
Ozean, vom Mittelmeerraum bis in den stdlichen Himalaja, die ozeanischen Riicken.

Die stdrksten Erdbeben treten dort auf, wo eine Erdplatte unter die andere gedriickt
wird. So ein Bereich heift Subduktionszone. Davon betroffen sind Lander wie

Indonesien, Japan und Chile.

In Europa ereignen sich die meisten Erdbeben in Italien, Griechenland und der Tiirkei.

Wenn du diese Epizentrenkarte mit der Karte auf Seite 8 vergleichst, springt dir der
Zusammenhang zwischen Plattengrenzen und weltweiter Verteilung von Erdbeben
sicher sofort ins Auge: Erdbeben entstehen zum gréBten Teil an Plattengrenzen!

Die Herdtiefen haben fiir die meisten Bebengebiete der Erde charakteristische Werte,
die vom geologischen Aufbau der dortigen Erdkruste abhdngen:

Im Grenzbereich von Platten entstehen Erdbeben von wenigen Kilometern abwdrts
bis in eine Tiefe von etwa 50 km, dann wird das Gestein aufgrund seiner hohen
Temperatur zu weich. Die groRe Ausnahme: in Subduktionszonen kénnen Erdbeben
bis zu einer Tiefe von 700 km auftreten.

¥ In welchem Land gibt es mehr Erdbeben: In Gronland oder in Indonesien?
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Wie oft gibt es Erdbeben?

Schwache Erdbeben ereignen sich weltweit alle paar Minuten, wihrend Starkbeben
nur einige Male pro Jahr zuschlagen.

9 Setze die jahrliche durchschnittliche Anzahl von weltweiten Beben ein
(beobachtet im Zeitraum 1990-2015):

17 13.000 1.300.000 134 1.319 130.000 13.000.000

Magnitude Anzahl pro Jahr Typische Auswirkungen der
Erschiitterungen in bewohnten Gebieten*

1-19 13.000.000 Nur durch Instrumente nachweishar

2-29 Wird von Menschen bemerkt

3-39 Wird deutlich bemerkt

4-49 Leichte Gebdudeschdden

5-59 Gebdudeschdden

6-69 Starke Gebdudeschdden, Todesopfer in
besiedelten Regionen mdglich

7-79 Starkbeben, das zu Katastrophen fiihrt

>8 Landschaftsveréndernde Vernichtungen,
GroRbeben

* bei ca. 10 km Herdtiefe

Siehe auch
https://www.usgs.gov/natural-hazards/earthquake-hazards/lists-maps-and-statistics

Die Anzahl der Erdbeben bis zur Magnitudenklasse 4 ist nur abgeschdtzt, da nicht
alle schwacheren Erdbeben aufgezeichnet werden kénnen. In entlegenen oder
ozeanischen Gebieten ist oft die nichstgelegene Erdbebenstation zu weit entfernt,
um die mit der Entfernung immer schwécher werdenden Signale aufzuzeichnen.

Es gibt auch von Menschen verursachte Erschiitterungen: Explosionen oder Einstiirze
im Berghau konnen zu dhnlichen Auswirkungen fiihren.
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Wann kommt das néichste Erdbeben?

Eine zuverldssige Vorhersage des Ortes, des Zeitpunktes und der Stérke eines
Erdbebens ist nach dem heutigen Stand der Wissenschaft nicht méglich. Bewegungs-
vorgdnge laufen im tiefen Erdinneren sehr langsam und duBerst kompliziert ab, und
dort kann man Messgerdte nicht einbauen.

Da aber Erdbeben schon seit vielen Jahrhunderten beobachtet und seit Jahrzehnten
registriert werden, sind die Regionen genau bekannt, wo die Gefahr lauert. Wenn man
also die Erdbebengeschichte einer gefghrdeten Region genau kennt, kann man
MaBnahmen treffen, um mdgliche Schiden so gering wie mdglich zu halten:

Eine erdbebensichere Bauweise bildet den wirksamsten Schutz vor Erdbeben!

Auffalliges Verhalten bei Tieren, wie etwa bei Delfinen knapp vor oder wihrend
eines Erdbebens, ist schon langer bekannt. Zu einer verldsslichen Vorhersage
kann dies jedoch nicht genutzt werden, da sich Tiere auch in anderen Situationen
ungewohnlich verhalten konnen.
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Erdbeben in Osterreich

Der Osterreichische Erdbebendienst registriert im Durchschnitt 1000 Erdbeben pro
Jahr. Davon werden ungefiihr 50 Beben von der Bevdlkerung verspiirt. Erdbeben mit
leichten Gebéudeschaden finden fast jihrlich in Osterreich statt. Dies passiert meist in
Regionen, die in der untenstehenden Erdbeben-Geféhrdungskarte rot dargestellt sind.
Erdbeben mit starken Gebdudeschdden treten in sehr unregelméRiger Folge, grob ge-
rechnet alle 100 Jahre auf. Das stérkste Erdbeben in Osterreich ereignete sich im Jahr
1590 im Tullner Feld in Niederdsterreich, neben vielen Gebdudeschéden waren auch
Todesopfer zu beklagen. Mit verheerenden Erdbeben wie in Chile oder Japan ist aber in
Osterreich nicht zu rechnen.

gering
[ maBig
W stirker

5 .
Ordne den Regionen entsprechende 4 Lungau
Zahlen aus der Landkarte zu: Btschergebiet
Inntal

Wiener Becken

Miirztal

Lechtaler Alpen

Sudkdrnten

Gebdudeschdden durch ein Erdbeben in Schwadorf, 1927

- Magnitude 5.2 (Archiv der ZAMG) Eine zeitgendssische
Beschreibung zeugt vom SchadensausmaB: ,, ... sdmtliche
Hduser beschddigt, Schulen, Pfarrhof, Gendarmerie,
Kindergarten, Gemeindegasthaus und zehn weitere
Gebdude teilweise irreparabel baufdllig; beide Schornsteine
und der Wasserturm der Baumwollspinnfabrik missen
abgetragen werden.”
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Wie kann man sich bei einem Erdbeben
schiitzen?

Wenn du im Haus bist:

Begib dich unter einen
stabilen Tisch und stecke
den Kopf zwischen die Knie
- oder stelle dich unter
einen Tirrahmen.

Dein Gesicht darf zu keinem
Fenster sehen.

Laufe nie wdhrend eines
Bebens ins Freie!
Wenn du im Freien bist:

Laufe so weit wie moglich
von Hdusern weg.

Wenn das nicht geht, dann
stelle dich bei einem Haus in
den Eingang.

Am Meer:
Achte darauf, ob sich das Wasser plotzlich zurlickzieht. Dann laufe auf einen Hiigel

oder in ein Haus ins oberste Stockwerk, denn es kdnnte ein Tsunami - eine riesige
Meereswelle — kommen.
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Erdbebenwellen

Grundsdtzlich gibt es zwei Typen von Erdbebenwellen:

Die Raumwellen breiten sich im Erdinneren vom Bebenherd ausgehend kugelférmig in
alle Richtungen unterschiedlich schnell aus. Man unterscheidet zwischen P- (das sind
die ersten Wellen, die ankommen) und S-Wellen (das sind die zweiten Wellen). Die
Analyse von Raumwellen ermdglicht die Erforschung des Erdaufbaus.

Oberflachenwellen entstehen, wenn die Raumwellen die Erdoberfldche erreichen und
sich dann nur an der Erdoberfliche aushreiten. Sie sind langsamer als die S-Wellen.
Die Aushreitung der Oberflachenwellen ist ringférmig und lgsst sich mit Wasserwellen
vergleichen, die entstehen, wenn man einen Stein ins Wasser wirft.
Oberflachenwellen sind gemeinsam mit den S-Wellen jene Erdbebenwellen, welche
die meisten Zerstérungen anrichten.

17



Raumwellen

P-Wellen

Sie sind die schnellsten Bebenwellen und
kommen deshalb als Erste an der Erdbeben-
station an (Primdrwellen). Der Untergrund
wird abwechselnd zusammengedriickt und
auseinandergezogen (wie Schallwellen in der
Luft) - man verspiirt dies als ein Vibrieren des
Untergrundes.

2, o T e
%ﬂmvww

~
mL

S-Wellen

Sie breiten sich nur etwa halb so schnell wie
die P-Wellen aus und erreichen eine Erdbeben-
station als zweite Welle (Sekunddrwelle). Der
durchlaufene Untergrund wird auf und ab,
sowie hin und her bewegt. In fliissigen
Materialien (Wasser, duRerer Erdkern ...)

gibt es keine S-Wellen.

¥ Die P-Welle breitet sich in der Erdkruste mit 6 km pro Sekunde aus:
Wie lange braucht sie von Innsbruck nach Wien (Entfernung ca. 360 km)?

10 Sekunden 1 Minute 10 Minuten 1 Stunde
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Seismograph

Der Seismograph besteht aus einem Seismometer, das die Bodenbewegung erfasst,
sowie einer Einheit, welche die Bodenbewegung aufzeichnet. Im Prinzip ist der
Seismograph einfach gebaut:

In einem Gehduse ist eine schwere Kugel wie ein Pendel aufgehdngt. An der Kugel ist
ein Stift angebracht. Wahrend bei einem Erdbeben das Gehduse mit der Boden-
bewegung mitschwingt, bleibt die Kugel aufgrund ihrer Trdgheit in Ruhe.

Der Stift auf der Kugel zeichnet die Bewegung des Gehduses vergroRert auf Papier
bzw. einem digitalen Speichermedium auf. Das Ergebnis ist ein Seismogramm.

Heute verwendet man elektronische Gerdte, die alles in einem Computer erfassen und
die Messwerte fortlaufend zu einem Erdbebendienst tibertragen.

==

————— ]

= =

Horizontalseismograph Vertikalseismograh

Seismogrammbeispiel:

S-Welle |« oberflachenwelle
P-Welle
000.0° l
\

0.0 I (i | ) AR (]

’ ' (it
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Zeitskala
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Amplitude

Die Auslenkung des Pendels aus seiner Ruhelage heilst Amplitude.

A

¥

C —— I {"\'V\AWWWW

D At I AN A A s

% Ordne die Seismogramme nach der GroRe ihrer Amplitude:

kleinste Amplitude: oo

grolte Amplitude:

Je weiter ein Seismometer von einem Erdbeben entfernt ist, desto kleiner
ist die Amplitude.
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Wie findet man das Epizentrum?

Die Lage des Epizentrums kann man aufgrund der Tatsache bestimmen, dass sich die
P- und die S-Wellen unterschiedlich schnell aushreiten. Grundsdtzlich gilt: Je groBer
der Zeitunterschied ist, desto weiter ist das Hypozentrum von der Erdbebenstation
entfernt. Die Herdtiefe spielt bei gréeren Distanzen kaum eine Rolle.

Zeitdifferenz = ¥ Zuerst musst du den Einsatz der
3,6 Sekunden ‘ P-Welle und der S-Welle heraus-
-« finden. So kannst du den Zeitun-
P-Welle  S-Welle terschied zwischen den beiden
i L Welleneinsdtzen bestimmen
(in unserem Beispiel sind es
<5505 oo 3,6 Sek.)

+1000.0

KBA

-2000.0
-30000
-4000.0

0123 456®6
Sekunden

* Nun kannst du ablesen, wie weit die Bebenstation namens KBA vom
Epizentrum entfernt ist (32 km in unserem Beispiel, Annahme einer Herd-
tiefe von 10 km):

14
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"
10 af
c
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i
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£ 5
3 ol
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N 3
1
2 24
1 =2 Zall
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Entfernung (km)
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Fiir jede seismische Station gilt: Das Epizentrum liegt auf einem Kreis, dessen Radius
der errechneten Distanz entspricht.

Deutschland - .. Oberdsterreich ~ B
— N
f T W
L, w
{ )
ko ).
N
d ; l‘ll
o T A Steiermark
~ Salzburg D )
. R
7 \ Y
7% ~32 ) e
g TN
N\ Y W . e s J ™\ o
b~ S e, - N
- T " KBA ¥ o P Y
. e OO 2 e Y \
" \ Y . A |
“ S .
Osttirol \ Ny P |‘
S /
1 4
[P Kéarnten j|
Slowenien

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 km

Hast du nun die Entfernung von mehreren Erdbebenstationen zum Epizentrum
bestimmt, so kannst du auf einer Landkarte von jeder Station die entsprechende
Entfernung mit einem Zirkel auftragen. Dort wo sich die Kreise tiberschneiden, liegt
das Epizentrum. In diesem Fall ist die Herdtiefe einfachheitshalber 10 km und sind die
Stationen weit genug weg, sodass die Herdtiefe keine Rolle mehr spielt.

Fiir die Auswertung im Erdbebendienst sind dennoch weiter entfernte Messpunkte
wichtig, weil dann noch andere Signale (Wellen, die reflektiert wurden oder sich an
Schichtgrenzen im Erdinneren ausgebreitet haben) im Seismogramm auftreten, die
dabei helfen, die Tiefe genauer zu bestimmen. Dafiir muss man aber den Aufbau der

Erdkruste sehr gut kennen.
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Ubungsbeispiel:

An drei Stationen in Osterreich (KBA - KéInbreinsperre, MYKA - Bad Bleiberg und
OBKA - Hochobir) wurde ein Erdbeben aufgezeichnet.
Das folgende Bild zeigt dir die Seismogramme der Erdbebenstationen:

+400.0 nmisec
e
+2000 A
#1000 e dealid
-ty "?M TP
OBKA WA
s
a5
-5000
T
+800.0 nmisec |
+600.0
+4000
MYKA AN
i3
-6000
~800.0 nmisec |
PP
-
ARy
KBA T W
oo
~30000
Sem

012314 é 6 7 8 9 101112 13 141516 17 1819 20
Sekunden

¥ Bestimme in allen drei Seismogrammen die P- und die S-Welle.
Wo erkennst du sie?

5
Miss den Zeitunterschied zwischen den beiden Wellen.

§ Lies im Diagramm auf der nachsten Seite die zum Zeitunterschied
passende Entfernung ab.

% Trage die Werte, die du bestimmt hast, in die Tabelle auf der
ndchsten Seite ein.

¥ Zeichne nun in die Landkarte auf Seite 24 mit dem Zirkel einen Kreis um
die Station - der Radius muss so groB sein wie die Entfernung zur Station
(Achtung: MaBstab beachten!)

% Nachdem du das fiir alle drei Stationen gemacht hast, kannst du den Schnitt-
punkt der Kreise bestimmen - damit hast du das Epizentrum gefunden.
23



24

" Hier geht es los:

14
13
12
_1‘ L
s pe
§ 9 ol i
e : s-P A
H il
S0 p
4 e “
3 b ]
2 1
11 af
0
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
Entfernung (km)
Station Zeitunterschied Entfernung (km)

zwischen S- und P-Welle (sek.)

OBKA - Hochobir

MYKA - Bad Bleiberg

KBA - KoInbreinsperre

¥ So findest du das Epizentrum: Zeichne mit dem Zirkel die von dir im
Diagramm abgelesenen Entfernungen ein.

Deutschland

Salzburg

Osttirol \

Italien

. Oberosterreich [ NN~

Steiermark

Kérnten

Slowenien

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 km




Auflosung:

Deutschland ——_~, Oberbsterreich NN

\‘ .
Epizentrum !
Salzburg T -~ bei Tamsweg Steiermark

Osttirol

Italien

Slowenien

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 km

Uberlege:
Wie genau konntest du die Einsdtze der P- und der S-Welle ablesen?

Wie groB ist damit die Ungenauigkeit der Entfernungshestimmung
und damit die Bestimmung des Epizentrums?
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Kleines Erdbebenwdrterbuch

Epizentralintensitat: Intensitdt im Epizentrum.

Epizentrum: Punkt auf der Erdoberfliche genau iiber dem Hypozentrum (Erdbeben-
herd). Hergeleitet von epi = (griech.) auf, darauf, dariiber, weil oberhalb des
Hypozentrums.

Erdbebengefahrdung: Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines Erdbebens
bestimmter Stdrke innerhalb eines bestimmten Zeitraums.

Erdbebenrisiko: Mathematisch das Produkt aus Gefighrdung und moglichem
Schaden. Das Risiko ist also gro, wenn der mégliche Schaden oder die Gefdhrdung
groR ist.

Hypozentrum: Punkt im Erdinneren, von dem das Erdbeben ausgeht. Wird auch als
~Bebenherd* bezeichnet. Hergeleitet von hypo = (griech.) darunter, weil unterhalb
des Epizentrums.

Induzierte Erdbeben: Durch menschliche Tdtigkeit verursachte Erdbeben. Dazu
zdhlen u. a. durch Bergbau oder Wasserreservoirs ausgeloste Erdbeben, Atomtests,
Sprengungen, Gewinnungsbohrungen der Industrie, Bauwerkseinstiirze.

Intensitdt: Wird aus der Fiihlbarkeit und dem Schadensausmal an der Erdoberfldche
abgeleitet. Wertebereich von 1 bis 12.

Magnitude: Mal fiir die im Erdinneren freigesetzte Bebenenergie. Sie wird mit
MeRgerdten bestimmt.

Lithosphire: AuRere Erdschale mit Gesteinscharakter, die aus der Erdkruste und
Teilen des oberen Erdmantels besteht. Der Begriff wurde urspriinglich im Kontrast zur

Hydro- und Atmosphére gepriigt. Hergeleitet von Lithos (griech.) = Stein.

Seismometer: Gerdt zur Messung der Bodenbewegungen. Das eigentliche Kernstiick
eines Seismographen bzw. einer Erdbebenstation.

Tektonik (griech.): Lehre vom Aufbau der Erdkruste und den Bewegungen und
Kraften, welche die Erdkruste gebildet und verdndert haben.

Tsunami (japan.): Riesige Meereswelle. Ausgeldst durch ein Seebeben, einen Vulkan
oder eine Hangrutschung im Meer.
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Weiterfiihrende Informationen

Besonders Interessierte finden noch mehr Informationen auf der Website des
Osterreichischen Erdbebendienstes unter Lehrmaterialien.

Lehrmaterialen ZAMG
https://www.zamg.ac.at/cms/de/geophysik/erdbeben/lehrmaterialien/
lehrmaterialien-fuer-schueler-sowie-skripten-zur-vorlesungen-ueber-seismologie-und-
historische-erdbebenforschung

Erdbebeninfoquiz der ETH Ziirich
http://www.seismo.ethz.ch/static/quiz/de/homepage.html

Bildungsseite des USGS
https://www.usgs.gov/natural-hazards/earthquake-hazards/education

Auswerteiibung
http://www.sciencecourseware.org/VirtualEarthquake/

Plattentektonik
https://geolinde.musin.de/index.php/plattentektonik/alles-ueber-plattentektonik.html

Digital Tectonic Activity Map
https://visibleearth.nasa.gov/images/88415/digital-tectonic-activity-map/88415t
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