SEISMISCHE BEOBACHTUNGEN 2011

Die seismischen Beobachtungen und die technische Ausristung sind in folgende Abschnitte gegliedert:

« Bebenstatistik des Osterreichischen Erdbebendienstes
« Das seismisches Stationsnetz in Osterreich
«  Erdbeben in Osterreich

» Ausgewadhlte weltweite Erdbeben

1. BEBENSTATISTIK

Im Jahr 2011 wurden mit dem seismischen Stationsnetz des Osterreichischen Erdbebendienstes der ZAMG
weltweit 6.979 seismische Ereignisse registriert und ausgewertet. Das waren 38% mehr als im Jahr 2010.

Der Grund liegt in der hohen Nachbebentatigkeit zum Tohoku-Erdbeben in Japan.

Unter den Ereignissen waren 5.361 Erdbeben, 851 Sprengungen und 726 Gebirgsschlage aus dem Bergbau
(hauptsachlich aus Polen und Slowenien). Ein Funftel aller registrierten Ereignisse (1131) wurden in
Osterreich lokalisiert, wobei es sich um 621 tektonische Beben und 510 Sprengungen handelte. Aufgrund
von Erdbebenschwéarmen in Tirol und in Salzburg lag auch im Jahr 2011 die Anzahl der registrierten

Erdbeben hoher als jene der Sprengungen.

Etwa ein Viertel aller Ereignisse war stark genug, um automatisch detektiert zu werden (siehe Abb.1). Jedes
einzelne der insgesamt 6.979 Ereignisse wurde durch eine Seismologin oder einen Seismologen manuell
ausgewertet, wobei insgesamt 103.301 Phaseneinsatze der Bodenbewegung der verschiedenen
Erdbebenstationen bearbeitet wurden. Uber das Internet-Wahrnehmungsformular langten im Jahr 2011 tiber

1.100 Berichte der betroffenen Bevdlkerung tber die Auswirkungen von Erdbeben an der ZAMG ein.

Beben-Statistik fir den Zeitraum zwischen 20110101 und 20111231
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Abbildung 1: Bebenstatistik des Osterreichischen Erdbebendienstes fiir das Jahr 2011



Der Osterreichische Erdbebendienst wertet seit 1999 die seismischen Ereignisse mittels Antelope®-Software
von BRTT, Inc (Boulder Real Time Technology, www.brtt.com) aus. Die analysierten Daten der jeweils
letzten zwei Wochen sind auf der Webseite der ZAMG zu sehen:

http://www.zamg.ac.at/cms/de/geophysik/erdbeben/aktuelle-erdbeben/karten-und-listen

2. DAS SEISMISCHE STATIONSNETZ IN OSTERREICH

Um Erdbeben und andere Erschiitterungen in und auBerhalb Osterreichs zu registrieren, betreibt der

Osterreichische Erdbebendienst ein seismisches Messnetz. Es besteht zurzeit aus 13 Breitband- und 6

kurzperiodischen Erdbebenstationen (Abb. 2), die Uber das Bundesgebiet verteilt sind. Sie liefern ihre Daten

kontinuierlich mit einer maximalen Verzdégerung von 10 Sekunden in die Zentrale auf der Hohen Warte in
Wien, wo sie von Seismologen analysiert werden. Die Gerate arbeiten mit extrem hoher Genauigkeit, um
Erdbeben aus dem Nah- und Fernbereich registrieren zu kdnnen. Breitband-Seismometer zeichnen
Bodenbewegungen im Nanometerbereich (ein Nanometer entspricht einem Millionstel Millimeter) auf, und
sind somit die héchstempfindlichen Erdbeben-Messgerate. Derzeit sind Breitbandstationen bei Molln (00),
in Arzberg (Stmk.), in der KdInbreinsperre (Ktn.), am Hochobir (Ktn.), Bad Bleiberg (Ktn.), Damiils (Vbg.), bei
Wattenberg (Tirol), Feichten (Tirol) und Reutte (Tirol) und im Conrad Observatorium (nahe Pernitz in

Niederdsterreich) in Betrieb.

22 Strong-Motion Stationen sind mit Beschleunigungssensoren ausgeristet, die nur bei starken

Bodenbewegungen eine Aufzeichnung liefern. Die Daten dieser Stationen dienen der Bewertung von
Gebaudereaktionen auf Erdbeben und sind deshalb wichtig fir die erdbebengerechte Konstruktion von
Bauwerken aller Art. Sie werden auch zur Untersuchung der Auswirkungen der Ilokalen
Untergrundverhéltnisse auf die Erschitterungsintensitat verwendet.

Die Messgeréate der funf Standort in Wien (1., 4., 9., 17. und 22. Bezirk) wurden 2011 durch moderne Strong-
Motion-Sensoren ersetzt.

Es erfolgt ein permanenter Datenaustausch mit den Erdbebendiensten benachbarter Landern, wodurch eine
verbesserte Lokalisierungsgenauigkeit erzielt werden kann. Dies ist vor allem bei Erdbeben in
Grenzregionen von Bedeutung. Die Seismogramme der dsterreichischen Erdbebenstationen kénnen allen
Interessierten Uber AutoDRM (Automatic Data Request Manager, seismischer Datenauszutausch lber

Email) zuganglich gemacht werden.

Alle Stationen sind mit Blitzableitern sowie einer unterbrechungsfreien Stromversorgung (UPS) ausgerustet.
Im Einsatz sind Strong-Motion Sensoren der Firma Kinemetrics ® - FBA23 und EpiSensoren mit Q330 data
loggers, Breitbandsensoren STS-2 zusammen mit verschiedenen Quanterra dataloggers. Zeitsignale werden
Uber DCF oder GPS empfangen. Sechs kurzperiodischen Sensoren vom Typ Teledyne S13 sind noch im

Gebrauch.



Metearologie und
Geodynamik

Seismische Stationen

A kurzperiodisch
L] Breitband-Station

strong motion (Zahl = Anzahl)

100 km

Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik Osterreichischer Geophysikalischer Dienst
Hohe Warte 38 an der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik
A-1190 Wien © ZAMG 2009 http://www.zamg.ac.at

Abbildung 2: Verteilung der seismischen Stationen in Osterreich

SEISMISCHE STATIONEN

vom OSTERREICHISCHEN ERDBEBENDIENST / ZAMG betriebe n bzw. im Ausland mitbetreut
ISC-Code Lage Breite Lange Hohe in Betrieb seit

DI G TALE STATI ONEN

Brei t bandst ati onen (Breitband: STS2 / Streckeisen)

ABTA + Abfaltershach/Pustertal 46.7474 12.5123 1041 m 2006
ABSI + Aberstckl/Sarntal/ITA 46.7285 11.3205 1801 m 2006 ****
ARSA + Arzberg 47.2505 15.5232 577m 1997
BOSI + Bozen/Zivilschutzzentr./ITA 46.4952 11.3185 242 m 2006 ****
CONA + Conrad-Observatorium 47.9282 15.8618 1046 m 2001
CSNA + CONA - Schacht 47.9283 15.8588 1039 m 2007
DAVA + Damiils 47.2867 09.8803 1602m 1999
FETA + Feichten/Kaunertal 47.0211 10.7291 1632m 2006
JAVC + Velka Javorina/CZ 48.8591 17.6707 828 m 1994 **
KRUC + Moravsky Krumlov/CZ 49.0619 16.3952 341m 1994 **
KBA + Kolnbreinsperre 47.0784 13.3447 1721 m 1997
KOSI + Kohlern/Titschen/ITA 46.4630 11.3778 1604 m 2006 ****
MOA + Molin 47.8495 14.2659 572m 1996
MORC + Moravsky Beroun/CZ 49.7768 17.5425 753 m 1997 ***
MOSI + Gromontoni/Vinschgau/ITA 46.6164 10.5495 1957 m 2006 ****
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Code Lage Breite Lange  HOhe in Betrieb seit

ROSI + Rokopf/Sterzing/ITA 46.9281 11.4118 1917m 2006 ****
SOKA + Soboth, Koralpe 46.6779 15.0327 1008 m 2007
WTTA + Wattenberg 47.2638 11.6363 1764 m 2003

+ Direkte Verbindung per Telefonleitung zu ZAMG- Wien

*  Wahlleitung von ZAMG-Wien

**  Datenverteilung durch IPE-Brno

*** Stationsverbindungen GFZ-Potsdam (GEOFON), ZAM G and IPE (Tschechien)
**% Stationsverbindung mit Sudtirol/Italien

3. ERDBEBEN IN OSTERREICH

Bei 626 Erschitterungen des Jahres 2011 der weltweit knapp 7000 seismischen Ereignisse handelte es sich
um Erdbeben, die sich in Osterreich ereigneten. Insgesamt konnten 51 Erdbeben von der Bevélkerung
wahrgenommen werden (siehe Karte).

Verspiirte Erdbeben in Osterreich im Jahr 2011
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Abbildung 3: Verteilung der Epizentren verspurter Erdbeben in Osterreich des Jahres 2011;
Grof3e und Farbe der Punkte entsprechend der Epizentralintensitat.

Vierzehn verspirte Erdbeben gab es in Tirol, jeweils elf in Niederdsterreich und in der Steiermark, sechs in

Salzburg, drei in Karnten, zwei in Oberdsterreich und eines in Vorarlberg (siehe Diagramm). Weiters konnte



jeweils ein Erdbeben aus Ungarn, Slowenien und Italien auch in Osterreich wahrgenommen werden. Es gab

im Jahr 2011 in Osterreich keine nennenswerten Gebaudeschaden durch Erdbeben.
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Neben der Registrierung der tektonischen Erdbeben wurden weitere 510 Ereignisse in Osterreich lokalisiert,

deren Ursache auf Sprengungen und Bergschlage zurlickzufiihren sind.

Die makroseismische Intensitat ist eine Klassifizierung der Bodenbewegung basierend auf den
beobachteten Effekten in einem begrenzten Gebiet eines Erdbebens.

Um die seismische Intensitat auf der 12-stufigen EMS-98 Skala eines Erdbebens zu ermitteln, ist der
Osterreichische Erdbebendienst darauf angewiesen, Fiihlbarkeitsmeldungen von der betroffenen
Bevolkerung zu erhalten. Im Jahr 2011 gingen 1100 Erdbeben-Wahrnehmungsberichte tber das Internet-

Wahrnehmungsformular http://www.zamg.ac.at/cms/de/aktuell/erdbeben in der Zentrale ein. Auch aus dem

angrenzenden Ausland (vor allem aus Sudtirol) wurde von 425 Personen Uber die Erschitterungswirkungen
via Internet-Wahrnehmungsformular berichtet. Die Daten erméglichen dem Osterreichischen Erdbebendienst

die genaue Ermittlung des Intensitatsgrades auf der EMS-98.

Jeder Ortschaft, in der ein Erdbeben verspirt wurde, wird ein Intensitatsgrad zugeschrieben. Die héchste
Intensitat wird im Bereich des Epizentrums erzielt, weiter entfernt wird die Erschitterungswirkung immer

schwaécher. Die Bewertungen fiir jedes gefiihlte Erdbeben werden in einer Datenbank festgehalten.

Eine Liste mit allen gefiihlten Erdbeben in Osterreich samt der ermittelten Intensitaten in den Epizentren ist

in der nachfolgenden Liste angefthrt.



MAKROSEISMISCHE BEOBACHTUNGEN

IN OSTERREICH IM JAHR 2011

y
Nr Datum Weltzeit Lokalzeit Breite Lange Herdtiefe Epizentrum Land lo M
1 1. Jan 20:55 21:55 47,25 10,74 4 Imst Tl 3-4 1,8
2 5. Jan 23:52 00:52" 47,66 15,95 5 Gloggnitz NO 4-5 2,6
3 27. Jan 01:24 02:24 47,50 9,92 16 Nordl. Bregenzerwald VO 4 3,5
4 29. Jan 18:41 19:41 47,52 18,33 - Oroszlany HU 2-3* 4,2
5 31. Jan 11:44 12:44 47,25 10,73 7 Imst Tl 4 2,7
6 5. Feb 01:06 02:06 47,15 14,13 6 NW von Murau ST 4 2,5
7 22. Feb 00:31 01:31 47,76 16,17 7 N von Pitten NO 3-4 2,3
8 12. Mér 08:01 09:01 47,34 12,44 12 Jochberg TI 4-5 3,5
9 5. Apr 07:14 09:14 47,66 13,71 1* Altaussee ST 4 3,1
10 19. Apr 23:32 01:32° 47,65 16,01 4 SO von Gloggnitz NO 4 2,1
11 20. Apr 19:14 21:14 47,36 10,65 5 Namlos TI 3-4 1,9
12 29. Apr 17:21 19:21 46,82 12,37 8 Innervillgraten TI 3-4” 25
13 13. Mai 13:25 15:25 46,86 14,28 5 Gurk KA 4 2,3
14 4. Juni 14:36 16:36 47,64 15,88 7 Semmering NO 4 2,7
15 | 21. Juni 22:14 00:14" 47,23 11,24 5 Axams Tl 5 2,9
16 | 29. Juni 05:19 07:19 47,64 15,78 8 Semmering NO 3-4 2,4
17 2. Juli 04:50 06:50 47,64 15,86 9 Semmering NO 3 2,2
18 8. Juli 08:01 10:01 47,41 13,19 8 Bischofshofen SA 3-4 2,5
19 10. Juli 14:51 16:51 47,55 15,45 4 Veitsch ST 4 2,2
20 20. Juli 4:16 6:16 47,00 13,29 (@) Hochalmspitze KA 3) 2,3
21 29. Juli 10:37 12:37 46,41 14,49 Seeberger Sattel SL 4) 3,3
22 31. Juli 22:37 00:37° 47,30 10,53 2 Haselgehr TI 4 1,5
23 5. Aug 20:10 22:10 46,49 14,19 6 S von Feistritz KA 4 25
24| 10. Aug 16:16 18:16 47,65 13,75 o* Altaussee ST 3 2,0
25 | 14. Aug 23:12 01:12" 47,24 14,62 10 Fohnsdorf ST 4 3,0
26 | 15. Aug 14:22 16:22 47,73 16,26 8 NO von Pitten NO 4 2,8
27 5. Sep 02:45 04:45 47,07 11,28 5 Milders im Stubaital Tl 4-5 2,6
28 8. Sep 07:23 09:23 47,86 14,29 3 Molln (e]e] 4 1,8
29 | 26.Sep 22:35 00:35" 47,63 16,05 3 Maria Schutz NO 3 1,2
30 | 29.Sep 07:57 09:57 46,77 12,47 8 NO von Sillian Tl 3-4 2,4
31 3. Okt 19:16 21:16 47,02 10,61 4 Serfaus TI 4-5 2,3
32 23. Okt 06:53 08:53 47,09 14,20 5 Murau ST 34 1,9
33 23. Okt 10:11 12:11 47,10 14,20 4 Murau ST 34 1,7
34 28.0kt 05:49 07:49 48,18 15,02 3 St. Martin/Ybbsfeld NO 4 1,7
35 29.0kt 04:13 06:13 45,74 10,95 - Gardasee ITA 4* 4,8
36 31. Okt 14:54 15:54 47,73 16,24 7 bei Pitten NO 4 2,7
37 2. Nov 04:44 05:44 47,07 14,22 2 Murau ST 3-4 11
38 3. Nov 03:51 04:51 47,09 14,21 4 Murau ST 4 2,0
39 9. Nov 08:07 09:07 47,42 14,79 5 Kalwang ST 3-4 2,0
40 14. Nov 03:51 04:51 47,03 11,61 4 NO vom Brennerpass TI 4 2,2
41 | 20. Nov 03:24 04:24 47,41 12,87 9 Saalfelden SA 4 2,9
42 | 20. Nov 03:27 04:27 47,42 12,82 - Saalfelden SA 3-4” 2,7
43 20. Nov 03:30 04:30 47,44 12,88 - Saalfelden SA 3-4” 2,5
44| 26. Nov 08:59 09:59 47,26 11,34 6 Innsbruck TI 3-4 2,2




Auszug aus der 12-stufigen Europaischen Makroseismischen Skala 1998, basierend auf Mercalli-Sieberg

+

Datumssprung beachten!
Intensitat abgeschatzt, keine genauen Angaben

INTENSITATSSKALA EMS-98

Nr Datum Weltzeit Lokalzeit Breite Lange Herdtiefe Epizentrum Land lo M
6. Dez 22:48 23:48 47,74 16,17 4 Pitten NO 4 2,2
11. Dez 17:13 18:13 47,30 11,46 4 Rum bei Innsbruck Tl 4-5 2,4
14. Dez 12:37 13:37 47,41 13,42 10 Radstadt SA 5 3,7
14. Dez 12:37 13:37 47,42 13,45 11 Radstadt SA 5 3,8
15. Dez 11:31 12:31 47,17 14,51 7 W von Judenburg ST 4 2,7
16. Dez 06:55 07:55 47,84 14,24 6 Molln 00 4-5 2,9
24. Dez 02:49 03:49 47,27 11,27 3 Zirl Tl 3-4 1,4
Weltzeit UTC = GMT
Lokalzeit Mitteleurop. Zeit (MEZ) bzw. Mitteleurop. Sommmerzeit (MESZ)
Breite, LAnge geographische Epizentralkoordinaten
h Makroseismische Herdtiefe in km (log h = (M_- 0.67 * I+ 2) / 2.33)
lo Epizentralintensitat (EMS-98 - Europ. Makroseismische Skala) in Grad
M, Lokalmagnitude nach Richter
) Lokalintensitat
" Herdtiefe festgesetzt
* Maximalintensitat in Osterreich

Grad | Erdbebenwirkungen an der Erdoberflache
3 Schwach fuhlbar:  Wird von wenigen Personen in Gebauden wahrgenommen. Ruhende Personen empfinden ein leichtes
Schaukeln oder Rutteln.
4 Deutlich fuhlbar:  Wird in Geb&uden von vielen Personen und im Freien vereinzelt wahrgenommen. Einige Schlafende erwachen.
Fenster, Turen und Geschirr klirren.
Stark fUhlbar: Wird in Gebauden von allen Personen, im Freien von einigen wahrgenommen. Viele Schlafende erwachen. Einige
5 Personen erschrecken. Das gesamte Gebaude schwankt. Hangende Gegenstande pendeln stark. Kleine Objekte werden

verschoben. Tiren und Fensterladen schlagen auf und zu.

Die starksten Erdbeben

Das starkste 6sterreichische Erdbeben des Jahres 2011 ereignete sich am 14. Dezember um 13:37 Uhr
MEZ bei Radstadt in Salzburg mit einer Magnitude von 3,8 nach Richter. 19

kraftiges Vorbeben der Magnitude 3,6 statt.
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Abbildung 4: Lage der Epizentren der beiden starksten Beben am 14. Dezember 2011 (AMAP)

Sekunden friher fand ein




Die Epizentren befanden sich zwischen Radstadt und Eben im Pongau. Den beiden Hauptbeben gingen
zwei Vorbeben um 13h35 mit Magnituden von 1,7 und 1,9 voran, knapp 50 Nachbeben wurden registriert,
die aber unter der Fiihlbarkeitsgrenze lagen. Beim Osterreichischen Erdbebendienst an der Hohen Warte in
Wien gingen mehr als 270 Erdbebenmeldungen der betroffenen Bevélkerung via Internet ein. Es wurde von
umgefallenen Gegenstanden berichtet, auch leichte Schaden wie Risse im Verputz wurden vereinzelt
beobachtet. Das Beben wurde bis Ybbs (NO) verspurt, welches vom Epizentrum 140 km entfernt liegt. Die
Epizentralintensitat erreichte nach vorlaufigen Auswertungen den Grad 5 auf der zwdlfteiligen Européischen
Makroseismischen Skala (EMS-98).
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Abbildung 5: Die Registrierung der Erdbebenwellen fir die beiden Beben am 14. Dezember 2011 an der Station
Kdélnbreinsperre in Karnten (Osterreichischer Erdbebendienst, ZAMG). Die Beschriftung zeigt die Einsétze der P-und S-

Wellen und lasst die Uberlappung des zweiten Bebens mit dem ersten erkennen (P..Longitudinalwellen, S..Scherwellen).

Das Erdbeben in Axams bei Innsbruck am 22. Juni um 00:14 Uhr MESZ erreichte ebenfalls eine Intensitat
vom Grad 5 auf der EMS-98, die Magnitude nach Richter betrug 2,9. Mehr als 600 Meldungen sind via

Internet-Wahrnehmungsformular beim Osterreichischen Erdbebendienst eingelangt.

Sehr stark wurde das Erdbeben bei Molln in Oberésterreich am 16. Dezember um 07:55 Uhr MEZ verspuirt,
das sich in geringer Tiefe ereignet hat. Die Magnitude betrug 2,9, die Intensitat wies ebenfalls 4-5 Grad auf
der EMS-98 auf.

Das Erdbeben im noérdlichen Bregenzerwald am 27. Janner um 02:24 Uhr MEZ wurde trotz der relativ
hohen Magnitude von 3,5 nach Richter nur maRig stark verspirt. Der Grund dafir liegt in der groRen
Herdtiefe, die im Bereich von 20 km ermittelt wurde. Es sind 22 Meldungen aus Vorarlberg, Deutschland,

Liechtenstein und der Schweiz eingelangt; die Intensitét betrug 4 Grad auf der EMS-98.

Ebenfalls eine Magnitude von 3,5 nach Richter hatte das Erdbeben bei Jochberg in Tirol am 12. Marz um
09:01 Uhr MEZ. Hier betrug die Epizentralintensitat 4 — 5 Grad (EMS-98).



Erdbebenserien

In manchen Orten machten sich im Jahr 2011 gleich mehrere Erdbeben bemerkbar:

Im Gebiet von Murau in der Steiermark wurde am 5. Februar um 02:06 Uhr MEZ ein deutlich fuhlbares
Erdbeben der Magnitude 2,5 nach Richter registriert, es folgten dann vier weitere Beben zwischen dem 23.

Oktober und dem 3. November mit einer maximalen Magnitude von 2,0.

Im Zeitraum von 4. Juni bis 2. Juli bebte am Semmering in Niederdsterreich die Erde drei Mal (Magnituden
bis 2,7).

In Saalfelden in Salzburg ereigneten sich am 20. November innerhalb von 7 Minuten drei fiihlbare Erdbeben
mit Magnituden von 2,9, 2,7 und 2,5.

Im Zeitraum vom 30. November bis 3. Dezember wurde bei Hall in Tirol ein grof3er Bebenschwarm
registriert, der insgesamt 152 schwache Erdbeben umfasste. Sie blieben unter der Wahrnehmungsgrenze
und konnten nur instrumentell erfasst werden. Das starkste Ereignis hatte eine Magnitude von 1,6 nach
Richter, die kleinsten Magnituden lagen bei -1,5. Da der Osterreichische Erdbebendienst im Raum Innsbruck
ein Nahbebenstationsnetz mit hochempfindlichen Messgeraten betreibt, ist es mdoglich, auch diese

energieschwachen Ereignisse aufzuzeichnen und auszuwerten.

In Abbildung 6 ist ein Seismogramm dargestellt, das an der Station am Wattenberg (WTTA), ca. 8 km von
Hall entfernt, aufgezeichnet wurde.
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Abbildung 6: Registrierung von drei sehr schwachen Erdbeben innerhalb von 30 Sekunden bei Hall in Tirol an der Station
WTTA des Osterreichischen Erdbebendienstes (ZAMG)

Solche Erdbebenschwéarme sind ein bekanntes Phanomen, das besonders in Tirol immer wieder beobachtet
werden kann. Zuletzt sorgten zwei Schwarme im Oktober 2010 fir Aufsehen, die sich bei Schwaz und bei
Ehrwald ereigneten. Damals konnten auch mehrere Erdbeben verspirt werden.

Abbildung 7 zeigt Diagramme, die das zeitliche Auftreten der Beben zwischen 30. November und 3.
Dezember sowie die Anzahl der Beben pro Magnitudenklasse darstellen.
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Anzahl der Erdbeben

Anzahl der Erdbeben
T

1 15 2

05 0 05
Magnitude nach Richter

Abbildung 7: Zeitlicher Verlauf und auftretende Magnituden des Bebenschwarms bei Hall zwischen 30. November und 3.
Dezember 2011

Wahrend in den ersten zwei Tagen nur wenige Erdbeben stattfanden, stieg die Haufigkeit am 2. Dezember
sprunghaft an - es gab zwischen 0 und 12 Uhr UTC 111 Ereignisse. Danach ging die Anzahl wieder zuriick.
Das Beben mit der grofdten Magnitude wurde erst gegen Ende der Serie am 3. Dezember um 04:40 UTC
(05:40 Uhr MEZ) registriert. Die meisten Erdbeben wiesen Magnituden zwischen —0,8 und 0,9 auf, die Anzahl
der schwéacheren bzw. starkeren Ereignisse war relativ gering.

Tektonisch gesehen ereignen sich die Erdbeben im Raum Hall an der Inntalstérung, sie ist die aktivste
Storungslinie in Tirol. Eine Analyse der Ersteinsatzrichtungen des starksten Bebens dieser Serie lasst
vermuten, dass es sich um eine Unterschiebung gehandelt hat. Dies bedeutet, dass eine tektonische Decke
unter die andere abtaucht. Die Herdtiefen der Schwarmereignisse liegen im Bereich von 6 bis 7 km und
entsprechen der durchschnittichen Herdtiefe in Tirol (Lenhardt et al.,, 2007, Austrian Journal of Earth
Sciences, Vol. 100).

Hall in Tirol war wahrend der vergangenen Jahrhunderte immer wieder Schauplatz starkerer Erdbeben, das
gréRte und folgenschwerste ereignete sich am 17. Juli 1670. Damals sind schwere Gebaudeschaden
entstanden, die rekonstruierte Magnitude nach Richter wird mit 5,2 angegeben.

Das Erdbebengeschehen in Tirol und Norditalien in Vergangenheit und Gegenwart steht im Mittelpunkt des
internationalen Forschungsprojektes INTERREG IV Projektes — HAREIA. Die wichtigsten Ziele sind, einen
neuen Erdbebenkatalog fiir diese Region zu erstellen sowie eine aktuelle Einschatzung der
Erdbebengefahrdung zu erhalten. Unter der Leitung des Amtes der Tiroler Landesregierung (Zivil- und
Katastrophenschutz) sind die ZAMG und mehrere Institute in Sidtirol und Friaul-Julisch-Venetien an den
Forschungsarbeiten beteiligt (http://www.tirol.gv.at/themen/sicherheit/katziv/lwz/hareia/).
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Registrierung infolge eines Felssturzes

Am Sonntag, den 23. Oktober 2011 ereignete sich am Nachmittag ein Felssturz
im Bereich des Loiblpasses in Karnten . Es stirzten 30.000 Kubikmeter
Felsen und Gerdll aus einer Felswand sudlich von Unterloibl in die Tiefe, zwei
ungewohnlich groRe Felsblocke (120 bzw 60 Tonnen) donnerten auf die
Parkplatze des beliebten Ausflugszieles der Tscheppaschlucht (siehe Fotos in

Abbildung 9). Die Strale wurde wegen der Gefahr nachfolgender Felsstirze

Abbilgung 8: gesperrt. Hunderte Menschen, die im Tal leben, waren vorerst eingeschlossen.
Lage des Felssturzes (AMAP)  Dje auslésende Ursache fiir den natirlichen Prozess der Gebirgsabtragung

durfte im Wechsel zwischen Frost und Tauwetter liegen.

Abbildung 9: Felssturz am 23. Oktober 2011 im Bereich Loiblpass in Karnten

Quelle der Fotos: http://www.kleinezeitung.at/nachrichten/chronik/2861248/loiblpass-felssturzes-gesperrt.story

Der Osterreichische Erdbebendienst der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik registrierte dieses
Ereignis in einer Entfernung von 21 km an der seismischen Station OBKA, die in einem Bergstollen am
Hochobir bei Bad Eisenkappel liegt. Die Aufzeichnung ist im Seismogramm (Abbildung 10) zu sehen, die
sich deutlich von der Signalform eines Erdbebens unterscheidet. Unter Zuhilfenahme dreier weiterer
Stationen wurde das Ereignis mit einer Genauigkeit von nur wenigen Hundert Metern lokalisiert. Die
Magnitude betrug 0,7. Dank der Aufzeichnungen des Osterreichischen Erdbebendienstes konnte die exakte

Uhrzeit des Felssturzes mit 16h44 und 34 Sekunden angegeben werden.
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Abbilung 10: Seismische Registrierung des Felssturzes am 23. Oktober 2011 an der Station OBKA am Hochobir
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3. AUSGEWAHLTE WELTWEITE ERDBEBEN

Im Jahr 2011 ereignete sich weltweit ein einziges Erdbeben mit einer Magnitude groRer 8, das Tohoku-
Erdbeben mit einer Magnitude von 9,1. Dieser Wert entspricht dem langjahrigen Durchschnitt. Das
seismische Messnetz des Osterreichischen Erdbebendienstes erfasste alle 19 weltweiten Erdbeben, die

Magnituden grof3er oder gleich 7 hatten.

182 Erdbeben wiesen Magnituden zwischen 6,0 und 6,9 auf. Mehr als die Hélfte aller Beben, die sich
weltweit mit Magnituden zwischen 5,0 und 5,9 ereigneten, wurden mit den seismischen Stationen in
Osterreich aufgezeichnet. Der von USGS angegebene Wert von insgesamt 2200 Erdbeben im Jahr 2011 mit
Magnituden gréRer gleich 5 tGbersteigt die durchschnittliche Anzahl von 1590 (seit dem Jahr 2000) deutlich.
Dieses Faktum ist einerseits auf die hohe Anzahl von Nachbeben nach dem Tohoku-Erdbeben
zuriickzufiihren, andererseits kdnnen durch ein dichteres Messnetz auch in entlegenen Regionen Erdbeben

detektiert werden.

Durch die weltweite Erdbebenaktivitat waren im Berichtsjahr entsprechend den Abgaben von U.S.
Geological Survey (USGS) 16,947 Todesopfer zu beklagen, wobei die Gro3zahl dem Tohoku-Erdbeben und

seinem Tsunami in Japan zu Opfer fielen.

In Abbildung 11 und in der nachfolgenden Tabelle sind jene Erdbeben wiedergegeben, die Schaden

hervorriefen oder Magnituden gréf3er oder gleich 7 aufwiesen.

[
I | Weltweite Schadensbeben
/; und Erdbeben mit Magnituden gréBer gleich 7

Jahr 2011

Registriert vom Osterreichischen Erdbebendienst

© NN AW
TR
0~ O £ G
wwoooo

Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik Osterreichischer Geophysikalischer Dienst
Hohe Warte 38 http:/Ananv.zamg .ac.at
1190 Wien seismo@zamg.ac.at
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Abbildung 11: Weltweite Verteilung von Erdbeben mit Schadenswirkung
bzw. mit Magnituden M 2= 7 des Jahres 2011
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mit Schadenswirkung oder mit Magnituden M

Weltweite Erdbeben

> 7 des Jahres 2011 (USGS)

Datum | Weltzeit M Epizentrum Kommentar
. Argentinien, Santiago del Estero .
1. JAN 09:56 7,0 26.805 63 24W Herdtiefe 577 km
. Chile, Araucania - x
2. JAN 20:20 7,2 38,365 73,33W minimale Schaden
. Loyalitatsinseln - .
13. JAN 16:16 7,0 20,635 168470 verspurt auf Noumea, Neukaledonien
. . 3 Todesopfer (2 durch Herzinfarkt), mehrere Verletzte und
18. JAN 20:23 7.2 Stdwest-Pakistan mind. 200 beschadigte Gebaude; verspiirt bis Suidindien,
28,78N 63,950 Usbekistan und Saudi-Arabien
. : Mind. ein Verletzter in Pingyuan; 80 000 Obdachlose und
1. FEB 07:11 4,8 Grenzregion Myanmar/China mind. 700 beschadigte oder zerstdrte Hauser in der
24,69N 97,940 ) -
Region Yingjiang
: : Ein Todesopfer und einige zerstorte Hauser und
4. FEB 13:53 6,2 Grenzregion Myanmar/indien beschédigte Briicken in der Region Monywa, Myamar
24,62N 94,680
. Chile, vor Kuste von Bio-Bio Stromausfélle; lokaler Tsunami (Wellenhéhe 30 cm) bei
11. FEB 20:05 6.9 36,47S 72,13W Talcahuano
T Mind. 181 Tote, 1500 Verletzte,10 000 Obdachlose und
21.FEB | 2351 | 6,1 Neuseeland, Stdinsel etwa 100 000 beschadigte oder zerstorte Gebaude in
43,585 172,680 Region Christchurch; Erdrutsche und Bodenverfl.
Japan, vor Ostkuste Honshus - :
9. MAR 02:45 7.3 38.44N 142,840 Vorbeben zu Tohoku-Erdbeben
10. MAR 04:58 55 Grenzregion Myanmar/China 25 Todesopfer, 250 Verletzte, 1039 zerstorte und 12 528
' ’ ' 24, 72N 97,970 beschéadigte Geb&aude, mehrere beschadigte Strallen
Tohoku-Erdbeben: Mind. 15.550 Todesopfer, 5.344
Vermisste, 5.314 Verletzte u. 130.927 Obdachlose. Mind.
o 332.395 Gebéaude, 2.126 Stralen, 56 Briucken und 26
Japan, vor Ostkuste Honshus i ’ o
11. MAR 05:46 9,0 pan. v y u Bahngleise zerstort oder beschédigt durch Erdbeben oder
38,30N 142,370 S . ; : :
Tsunami in Kustenregion zwischen Chiba und Aomori;
Nuklearunfalle in AKW Fukushima; 309 Mrd. US$
Gesamtschaden
. Japan, vor Ostkuste Honshus - :
11. MAR 06:15 7,9 36,28N 141,110 Nachbeben zu Tohoku- Erdbeben
11. MAR 06:25 7,7 Japan, vor Ostkilste Honshus Nachbeben zu Toéhoku - Erdbeben
' ' ' 38,06N 144,590
) Myanmar Mind. 74 Todesopfer, 111 Verletzte und 413 beschéadigte
24. MAR 13:55 6,9 20,687N 99,8220 Gebdaude, eine zerstorte Bricke, Hangrutschungen
7 APR 14:32 71 Japan, Ostkuste von Honshu Mind. 3 Todesopfer, 132 Verletzte, Stromausfélle;
' ’ ' 38,276N 141,5880 Nachbeben Tohoku-Erdbeben
. Japan, Ost—Honshu 6 Todesopfer bei einer Hangrutschung in lwaki und eines
11. APR 08:16 6.6 37,001N 140,4010 in Ibaraki
. Spanien, Region Murcia Mind. 10 Todesopfer und dutzende Verletze in der Region
11 MAI 16:47 51 37,699N 1,672W Lorca
19. MAI 20:15 58 West-Turkei 3 Todesopfer und 20 Verletzte, Schaden an Geb&auden und
' ’ ' 39,137N 29,0740 Stromkabeln in Region um Simav
8. JUN 01:53 53 China, Nord-Xinjiang Mind. 8 Verletzte, 50 beschadigte Hauser und Erdrutsche
. ’ ! 43,015N 88,2470 in Region um Dabancheng
_— 45 Verletzte, 100 beschadigte Gebaude, einige bescha-
13. JUN 02:20 5,9 Neuseeland, Sudinsel digte Stral3en und eine zerstorte Briicke, Bodenver-
43,5645 172,7430 g . .
flussigungen und Erdrutsche bei Christchurch
. Grenzregion Myanmar/China 4 Verletzte und einige Zerstérungen in der Region um
20.JUN 10:16 53. 25,075N 98,7210 Baoshan, China
. Alaska, Aleuteninseln kleiner Tsunami
24.JUN | 0309 | 7.3 52,050N 171,836 W (maximale Wellenhshe 10 cm)
. Haiti Region . .
24. JUN 14:06 3,5 18.335N  72.406W 7 Menschen wurden bei einer Panik verletzt
. Japan, Ost-Honshu : :
29. JUN 23:16 4,7 36.261N 1376790 Mind. 7 Personen in Nagano verletzt
. Kermadek-Inselregion ; ko =
6. JUL 19:03 7,6 20,5395 176,340W Herdtiefe 17 km; keine Schaden gemeldet
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Datum | Weltzeit M Epizentrum Kommentar
19.0UL | 1935 | 61 0. Og*ﬂgisgsﬂ‘l 00 Mind. 14 Tote, 86 Verletzte und viele Gebaude zerstort
11. AUG 10:06 5,6 ;}hgr;zgud;;(glgg‘nog 21 Personen verletzt und Schaden in der Region um Kashi
20. AUG | 16:55 7.1 18.36 1}’;‘”;22?09800 Keine Schaden gemeldet
20. AUG 18:19 7,0 18’3112/86‘”;2321810 gefuhlt in Port Vila und bis nach Lungaville
24. AUG 17:46 7.0 7’641515(')rd—7F;e’32125W gespdlrt in vielen %igﬂgggp;:gg(ﬁir;;owie im sudlichen
one | e | se | g gRRVENs | Seadenvon e uigriabi n Siken o arand nd
3. SEP 22:55 7,0 20’6712/86‘“;2371610 Herdtiefe 171 km; keine Schaden gemeldet
5. SEP 17:55 6,7 Ind(;rllggism, '\g;r‘%'gfg]a"a Mind. 10 Todesopfer in Aceh
Indien, Region Delhi in Verletzt: d geri Schéaden in der Regi
7 SEP 1758 43 2;'7‘3211\] egl;)’rlsgebl ein Verletzter un gerlng%el(l‘:]i daden in der Region um
15. SEP 19:31 7,3 Elc?giloanSFidls;g’iélggw Herdtiefe 626 km; keine Schaden gemeldet
tosep | 12a0 | oo | e sken | Mna b ot vel Vet und s e
19.SEP | 1833 | 56 " 18%5#\'“%’3‘6‘1'22% Mind. ein Todesopfer
13.0KT | 0316 | 61 'g"’é’s[‘gge”i ﬁg&%a" Mind. 43 Verletzte sidlich von Bali
21.OKT | 1757 | 7.4 Rzeg’i;’;z'fser?‘;‘gf’zkg'g”\j\f'” keine Schaden gemeldet
L Mind. 604 Todesopfer, 2 608 Verletzte, 40 000 Obdach-
23.OKT | 10:41 7,1 Ost-Turkei lose, 5 739 zerstorte und 4 882 beschadigte Gebaude bei
38,722N 43,5130 Ercis-Tabanli-Van; Bodenverflissigungen, Risse
28, OKT 18:54 6.9 1264{38‘};%;85”:589%2/\? Ein Toter, 103 Verlitrf(tjeal;]r:jizisgt]ggtig;e Gebéaude in Lima
ot | ovas | a5 | bdenSuam |G Todesopler dueost v cne ke und
1vov | ooz | eo | Chmmer xmams | s2d unternte seson 3 660 persoren v
6. NOV 03:53 56 35‘Lé§§%\10k$|)%r’1;)én;w Mind. 2 VerIetzteuunrlldP:rL:fg(j:lﬁl:jdg;;ll’(sébn in der Region
onov | sz | se | g ST | Nahheben des rbebeney 28 Ohcoher meiv s 40
11. DEZ 01:47 6.5 Mexiko, Guerrero Mind:_ 2 Todesopfer, 5 Yerletzte und 70 beschédigte
' 17,844N 99,963W Hauser; Stromausfalle und Hangrutschungen
14. DEZ 05:04 7,1 72%?@"\‘13”6%&6% Herdtiefe 121 km — keine nennenswerten Schéaden
23. DEZ 00:58 5,8 Neuseeland, Sudinsel etwa 60 Verletzte, einigg G_ebéudeschéden und
02:18 5,9 43,490°S 172,8000 Bodenverflissigungen
27 DEZ 15:21 6.6 Rslisgfzn% Ss\g—gitilgen Viele beschadigte Gebeé:llgjkiilér;td etwa 1600 Personen

Weltzeit...Greenwich Mean Time = GMT bzw. UTC
M...Magnitude ( logarithmische Energieskala)

Daten weltweiter Erdbeben von U.S. Geological Survey
Die Angaben sind ohne Gewahr
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Im Folgenden werden einzelne, bemerkenswerte Erdbeben des Jahres 2011 herausgegriffen und naher
beschrieben:

Neuseeland, 21. Feber 2011

Ein schweres Erdbeben der Magnitude 6,3 erschitterte am 22.
Februar 2011 um 12:51 Uhr Ortszeit (21. Februar um 23:52 Uhr
Weltzeit) die Sudinsel Neuseelands. Das Epizentrum lag
unmittelbar sudlich der GroRRstadt Christchurch. Durch die geringe

Herdtiefe von 5 km waren die Auswirkungen katastrophal.

Abbildung 12: Lage des Epizentrums

Abbildung 13: Schaden nach dem Erdbeben in Christchurch
Bildquelle: http://www.nytimes.com/2011/02/23/world/asia/23zealand.html?_r=1&hp

Durch die starken Erschitterungen stiirzten mehrere Gebaude ein, darunter auch ein grof3er Wohnblock
sowie Teile der Kathedrale. Viele Menschen wurden unter den Trimmern verschittet. Die Todesopferzahl
belauft sich auf mindestens 181. Zahlreiche Nachbeben wurden registriert, die starksten hatten eine
Magnitude von 5,5 und 5,6 nach Richter und wurden auch von den Erdbebenstationen des Osterreichischen

Erdbebendienstes der ZAMG aufgezeichnet.

Abbildung 14: Aufzeichnung des Erdbebens in Neuseeland an funf seismischen Stationen des Osterreichischen
Erdbebendienstes der ZAMG. Markiert ist das Eintreffen der PKP-Welle, deren Weg durch den Erdkern verlauft, um ca.
00:11:45 Uhr Weltzeit am 22. Februar 2011.
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Bei diesem verheerenden Erdbeben handelte es sich um das starkste und Ostlichste Nachbeben zum
Hauptbeben vom 3. September 2010, das eine Magnitude von 7,0 aufwies und sich etwa 50 km weiter
nordwestlich ebenfalls in einer Tiefe von 5 km ereignete. Damals gab es zwar schwere Gebaudeschaden,

doch keine Todesopfer.

Obwohl das 21. Feber 2011 - Beben eine deutlich geringere Magnitude hatte, sind die Auswirkungen
weitaus schlimmer als beim Hauptbeben. Die Ursache dafir ist die Lage des Epizentrums: die unmittelbare
Né&he zur Stadt Christchurch.

Das tektonische Spannungsfeld in Neuseeland wird bestimmt durch das Aufeinandertreffen der Pazifischen
und Australischen Platte, die sich mit einer Geschwindigkeit von etwa 6 cm pro Jahr relativ zueinander

bewegen. Die eigentliche Plattengrenze befindet sich in der Mitte der Sidinsel.

Die vorangegangenen Nachbeben und auch frihere Erdbeben sidlich von Christchurch gaben schon
Hinweise auf Ost-West verlaufende Bruchzonen in dieser Region. GemaR der Herdflachenlésung handelte
es sich um eine schrage Aufschiebung in Folge der Kompression der Erdkruste in diesem Gebiet, die

letztlich zur Entstehung von Neuseeland tiberhaupt gefiihrt hat.

Japan, 11. Marz 2011

Das Erdbeben mit den meisten Todesopfern des Jahres 2011, das starkste Beben des Jahres und das

viertstarkste Beben, das je aufgezeichnet wurde, war das Tohoku-Erdbeben in Japan am 11. Mé&rz 2011.

Am 11. Marz 2011 um 05h46 Weltzeit (14h46 Ortszeit) ereignete sich
vor der japanischen Hauptinsel Honshu (38,322N, 14 2,369€E, Daten

von USGS) ein verheerendes Seebeben. Die Magnitude betrug nach

Angaben vom U.S. Geological Survey 9,0. Es war somit weltweit das
viertstarkste Erdbeben, das seit 1900 mit Messinstrumenten jemals
aufgezeichnet wurde, sowie das starkste Erdbeben in der Geschichte
Japans. Das Epizentrum des Bebens lag etwa 130 Kilometer dstlich
der Hafenstadt Sendai sowie etwa 370 Kilometer norddstlich der
Hauptstadt Tokyo. Die Herdtiefe betrug 32 km.

Infolge von Versetzungen des Untergrundes am Meeresboden kam

es zur Ausbreitung eines Tsunami, der an der japanischen Kiiste

Abbild 15: L des Epi t . .
reung age des Epizentrums Wellenhéhen von zehn Metern erreichte. Die Wellen fithrten auf

http://neic.usgs.gov/neis/eq_depot/2011/ einem bis zu 10 km breiten Kistenstreifen iber hunderte Kilometer,
eg_110311_c0001xgp/neic_c0001xgp_l.html
Bildquelle: USGS insbesondere an der gesamten Nordostkiiste Honshus, zu

schwersten Verwistungen.

17



Fur den gesamten Pazifikraum wurde eine Tsunamiwarnung ausgegeben. Die Meereswogen breiteten sich
im Laufe von zwanzig Stunden mit abnehmender Wellenhdhe bis zum Sidpazifik aus und fihrten auch in
einer Entfernung von tausenden Kilometern zu Schaden. Es wurde von einzelnen Todesopfern in Kalifornien

und Papua-Neuguinea berichtet.

Infolge des Tsunami versagten bei mehreren an der Kiiste gelegenen Kernkraftwerken die Kihlsysteme. Im
AKW Fukushima kam es zu Explosionen, eine Kernschmelze droht. Die austretende Radioaktivitat bedroht
Millionen von Menschen im dicht besiedelten Japan. Obwohl das hochtechnisierte Japan wie kein anderes
Land auf Erdbebenkatastrophen vorbereitet und eingerichtet ist, konnte eine erdbebensichere Bautechnik
nicht der Kraft der Natur trotzen und brachte grenzenloses Leid Uber die Bevdlkerung. Die genaue Anzahl an
Todesopfern wird noch lange Zeit nicht feststehen, tausende Todesopfer und zehntausende Vermisste sind

zu beklagen, hunderttausende Personen verloren ihr Heim.

Die Bebenwellen bendtigen zwolf Minuten, um vom Bebenherd nach Osterreich zu gelangen. Sie wurden an
allen Stationen des Osterreichischen Erdbebendienstes registriert. Das untenstehende Seismogramm
(Abbildung 16) wurde an der seismischen Station am Conrad-Observatorium in Niederdsterreich

aufgezeichnet und zeigt einen Ausschnitt von etwa 1,5 Stunden.

Es sind darin verschiedene Wellentypen zu erkennen, insbesondere der Ersteinsatz der Kompressionswelle
sowie die Scher- und die Oberflachenwellen, welche durch ihre horizontalen Bodenbewegungen zu den
starksten Schaden fuhren.

Das Erdbeben versetzte den Erdball in leichte Schwingungen mit Perioden von etwa 20 Minuten, den

sogenannten Eigenschwingungen. Diese sind auf dem Seismogramm jedoch nicht erkennbar.

Abbildung 16: Registrierung des Tohoku-Erdbebens an der seismischen Station am Conrad-Observatorium in

Niederdsterreich (Ausschnitt etwa 1,5 Stunden)
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Abbildung 17: Ausmalie einer Katastrophe
Bildquellen: http://kurier.at/multimedia/bilder/2080517.php?bild=1#bgaltop (3 Fotos); http://www.deutschlandwoche.de/wp-
content/uploads/2011/03/katastrophe-japan.jpg;http://www.spiegel.de/fotostrecke/fotostrecke-65691-3.html;
http://www.hna.de/bilder/2011/03/14/1160406/2054227836-fukushima-kernkraftwerk-atomkraftwerk.9.jpg

Dem Hauptbeben am 11. Marz ging eine Reihe von Vorbeben voraus, beginnend am 9. Marz mit einem
Erdbeben der Magnitude 7,2, dessen Epizentrum 42 km von jenem des Tohoku-Erdbebens entfernt lag. Der
Osterreichische Erdbebendienst registrierte 29 weitere Vorbeben, wovon drei Magnituden gréRer sechs
aufwiesen. Dem Hauptbeben der Magnitude 9,0 folgten zahlreiche Nachbeben, das schwerste hatte eine
Magnitude von 7,2. Knapp 45 Nachbeben hatten Magnituden gréRer 6. Der Osterreichische Erdbebendienst
zeichnete insgesamt 274 Vor — und Nachbeben (bis 16. Marz) auf, wie in Abbildung 18 links zu sehen ist,
worin das Abklingen der seismischen Aktivitat seit dem 11. Marz zu erkennen ist. Die Verteilung der Anzahl
an Beben einer bestimmten Magnitudenklasse ist in der Abbildung rechts dargestellt (Zeitbereich: 9. bis 16.

Marz 2011). Der mehr als 9000 km entfernte Osterreichische Erdbebendienst ist in der Lage, japanische

19




Erdbeben ab einer Magnitude von 4,5 zu registrieren, abhangig von der vorherrschenden Bodenunruhe. Erst

Erdbeben mit Magnituden groRer 5,2 werden vollstandig erfasst.

100 1

Number of Events
Number of Events

09.03. 10.03. 11.03. 12.03. 13.03. 14.03. 15.03. 16.03.

65 7
Magnitude

Abbildung 18: Anzahl der vom Osterreichischen Erdbebendienst registrierten Erdbeben der Region Japan sowie deren
Magnitudenverteilung

Die Epizentren der Nach- und Folgebeben sind
Uber eine weite Region im Bereich vor der Kiiste
Honshus verteilt. Deren Lage vermittelt einen
Eindruck Uber die Ausmale der Bruchzone,

deren Lange mit etwa 500 km abzuschétzen ist.

Abbildung 19: Haupt- und Nachbeben,
11-14. Méarz 2011
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
9/92/Map_of Sendai_Earthquake 2011.jpg

Japan ist eine der aktivsten Erdbebenregionen der Welt. Die Insel wurde auch in der Vergangenheit

mehrmals von schweren Beben heimgesucht, zu nennen waren beispielsweise das Sanriku-Erdbeben vom
15. Juni 1896 (Magnitude 8.5, 27 000 Todesopfer), das Kanto-Erdbeben vom 1. September 1923
(Magnitude 7.9, 143 000 Todesopfer), das Tonankai-Erdbeben vom 7. Dezember 1944 (Magnitude 8.1, 1000
Todesopfer) sowie das Kobe-Erdbeben vom 16. Janner 1995 (Magnitude 6.9, 5500 Todesopfer).
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Abbildung 20: Plattentektonische Situation

Bildquelle:
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Okh

otsk Plate map -
de.png&filetimestamp=20110314195404

Spanien, 11. Mai 2011

Abbildung 21: Lage des Epizentrums
http://www.emsc-
csem.org/Images/ALERT/2011/05/11/
CSEMbm408.jpg

Im Bereich des Inselstaates herrschen komplizierte tektonische
Verhéltnisse vor. Es treffen gleich mehrere tektonische Platten
aufeinander, die in der Kombination zu den Bewegungen
zwischen der Pazifischen, Nordamerikanischen und Eurasischen
Platte und Mikroplatten mit Geschwindigkeiten von etwa 8 cm
pro Jahr fihren. Eine Subduktion der dichteren Pazifischen
Platte unter die weniger dichte kontinentale Eurasische Platte
war die Ursache fur das extrem starke Seebeben an der
Ostkuste einer  schnellen

Japans. Es fuhrte zu

Aufwartshewegung des Meeresuntergrundes von einigen
Metern, die zum Erdbeben und in der Folge aufgrund der

Wasserverdrangung zum Tsunami fuhrte.

Bedingt durch das massive Erdbeben kam es zur Verlagerung
groBer Landmassen, worauf sich die Erdrotationsachse um
wenige Zentimeter verschob. Dies hat einen geringfligigen

Einfluss auf die Tageslange.

Am 11. Mai 2011 um 16h47 Weltzeit (18h47 Ortszeit) ereignete
sich im Sudosten Spaniens (37,70N, 1,67W, Daten v on
USGS) ein Erdbeben der Magnitude 5,1. Ein Vorbeben um
15h05 Weltzeit (17h05 Ortszeit) wies eine Magnitude von 4,5
auf. Da der Bebenherd nur wenige Kilometer unter der
Erdoberflache lag, waren die Auswirkungen heftig.

Besonders betroffen ist die nahe dem Epizentrum gelegene
historische Stadt Lorca (ca. 90.000 Einwohner), in der mehrere
Hauser von uberwiegend historischem Baubestand zerstort
wurden. Ein Glockenturm stiirzte vor laufender Fernsehkamera

ein. Auf Stral3en und an einigen Briicken taten sich Risse auf.

Die Behorden sprechen von mindestens zehn Todesopfern, die in der Stadt Lorca und in der Region Murcia

geborgen wurden. Die Gesamtzahl der Toten kénne aber deutlich héher sein, teilte die spanische Regierung

mit. Dutzende Personen wurden verletzt.

Die Erschutterungen wurden auch in der knapp 500 km entfernten Hauptstadt Madrid verspirt.
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Das Beben gilt als das Verheerendste in Spanien seit April 1956, als in der Gegend von Granada zwdlf

Menschen getétet wurden.

Abbildung 22: Schaden

Bildquellen: http://www.emsc-csem.org/Earthquake/earthquake.php?id=221132#pics, www.kleinezeitung.at/nachrichten/chronik

Die Region gehért zu den am haufigsten von Erdbeben heimgesuchten Gegenden des Landes. Die Ursache
fur diese Erdbeben sind ruckartige Verschiebungen an der Plattengrenze zwischen der Eurasischen und der
Afrikanischen Platte, die sich mit einer Geschwindigkeit von 6 mm pro Jahr nach Nordwesten bewegt. Das
Epizentrum des Erdbebens vom 11. Mai liegt im Bereich der Alhama de Murcia - Stérungszone, die
regelméaRig von starken Erdbeben betroffen ist. Erst im Feber 1999 und im August 2002 ereigneten sich
ahnlich starke Erdbeben, die aber keine Todesopfer forderten. Im Siden und Sidosten der Iberischen
Halbinsel treten auch starke Erdbeben mit grof3en Herdtiefen von tber 600 km auf, deren Ursache in einer

Subduktionszone liegt, die vor Millionen von Jahren unter die Eurasische Platte abtauchte.

Die Bebenwellen benétigten knapp vier Minuten, um vom Bebenherd nach Osterreich zu gelangen. Sie
wurden an allen 15 Stationen des Osterreichischen Erdbebendienstes registriert. Das untenstehende
Seismogramm wurde an der seismischen Station am Conrad-Observatorium in Niederdsterreich

aufgezeichnet und zeigt einen Ausschnitt von 24 Minuten.

WWW Akl s

Abbildung 23: Registrierung an der seismischen Station am Conrad-Observatorium in Niederdsterreich (Ausschnitt etwa
25 Minuten)
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Turkei, 23. Oktober 2011

Am 23. Oktober 2011 ereignete sich um 10:41 Weltzeit (13:41
Ortszeit) im Osten der Turkei ein schweres Erdbeben. Das
Epizentrum lag nach Angaben von U. S. Geological Survey
(USGS) etwa 16 km nordéstlich der Stadt Van mit mehr als 300000
Einwohnern (38,63N, 43,49€). Die Magnitude betrug 7,2 nach
Richter, die Herdtiefe 20 km (USGS).

Es kam zu sehr starken Schaden, zahlreiche Geb&ude wurden
durch die starken Erschitterungen, die bis zu 20 Sekunden
andauerten, zerstort. Unter den Trimmern werden mehr als 1000
Tote beflrchtet.

Abbildung 24: Lage des Epizentrums Die Auswirkungen des Erdbebens sind nicht zuletzt wegen des
nordlich von Van (EMSC)
Uberwiegend schlechten Bauzustandes der Gebaude in dieser

Region so katastrophal.

Seit dem Hauptbeben wurden bereits zahlreiche kraftige Nachbeben registriert. Das bisher starkste
ereignete sich am 23. Oktober um 20:45 Weltzeit (23:45 Uhr Ortszeit) mit einer Magnitude von 6,0 nach
Richter (USGS).

Das Erdbeben und zahlreiche Nachbeben wurden mit samtlichen Stationen des Osterreichischen
Erdbebendienstes der ZAMG registriert. Die Entfernung zur Erdbebenstation CONA am
Conradobservatorium (NO) betragt etwa 2450 km. Um 10:46:08 Weltzeit wurde die P-Welle (Primarwelle,
Ersteinsatz) am Conrad-Observatorium registriert, etwa 4 Minuten spater traf die S-Welle (Sekundarwelle)
ein. Beide Einséatze sind im Seismogramm deutlich zuerkennen. Danach folgen die Oberflachenwellen mit

sehr groRen Amplituden.
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Abbildung 25: Registrierung des Erdbebens im Osten der Tirkei am Conrad-Observatorium in Niederésterreich
(Osterreichischer Erdbebendienst, ZAMG; Ausschnitt etwa 25 Minuten).
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In der Turkei gibt es haufig starke Erdbeben, die grolRe Zerstérungen und hohe Opferzahlen mit sich
bringen.

Die tektonischen Spannungen im Osten der Tirkei werden durch die Kollision der Arabischen mit der
Eurasischen Platte verursacht. Die Arabische Platte bewegt sich Richtung Norden mit einer relativen
Geschwindigkeit von etwa 24 mm/Jahr, wodurch es zu einer Verdickung der Erdkruste und zur Entstehung
von Faltengebirgen (z. B. Zagrosgebirge) in dieser Region kommt. Im Osten der Tirkei sind die Bitlis-Naht
bzw. die Zagros-Stérung maf3geblich fur das tektonische und seismische Geschehen verantwortlich. In der
West- und Zentraltirkei sind hingegen die Nord- und die Ostanatolische Stérung von Bedeutung. GemanR der
Herdflachenlésung handelte es sich um eine schréage Aufschiebung infolge der Kompression der beiden

erwahnten tektonischen Platten.

Abbildung 26: Starke Zerstérungen in der Stadt Van am 23. Oktober 2011.
http://www.emsc-csem.org/Earthquake/earthquake.php?id=239856#pics; http://edition.cnn.com/2011/10/23/world/europe/turkey-

earthquake/
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