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iNn der Schweiz

Eine Ausstellung, die Erdbeben in

der Schweiz anlasslich des 100-jahrigen
Bestehens des Schweizerischen
Erdbebendienstes sichtbar macht.
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Erdbebenland

Die Entstehung der Alpen und die Erdbebenaktivitat in der Schweiz sind eng miteinander
verknUpft und auf dieselben Prozesse im Untergrund zurlickzufiihren. Weil diese Bewe-
gungen seit Jahrmillionen im Gange sind, haben Erdbeben in der Schweiz schon sehrlange

Tradition.

Uber historische Quellen l&sst sich die Erdbebengeschichte der Schweiz bis ins
11. Jahrhundert zurtickverfolgen. Aus der Spatantike und dem Frihmittelalter sind wegen
der noch gering entwickelten Schriftlichkeit nur wenige Indizien und knappe Beschreibun-
gen Uberliefert. Fur diese und weiter zurtickliegende Zeitperioden versprechen «nattrliche
Archive» wichtige Aufschliisse. So etwa Seesedimente, die von Erschitterungen ausge-
|6ste Rutschungen dokumentieren, abgebrochene Tropfsteine in Hohlen oder arch&olo-
gische Befunde. Allerdings sind diese paldoseismologischen Methoden mit betrachtlichen

Unsicherheiten behaftet.

Die Erdkruste besteht aus mehreren grossen sowie einer
Vielzahl kleinerer Lithosphé&renplatten. Diese Platten kon-
vergieren, divergieren oder bewegen sich aneinander
vorbei.

Erdbeben entstehen durch einen plétzlichen Spannungs-
abbau entlang von Briichen in der Erdkruste. Aufgrund
der stéandigen Bewegung der tektonischen Platten baut

sich in den Gesteinsschichten auf beiden Seiten eines
Bruches Spannung auf. Wenn diese genug gross ist, ent-
|adt sie sich in einer plotzlichen, ruckartigen Bewegung.
Die dabei frei werdende seismische Energie breitet sich
in Form von Wellen durch die Erde und entlang der Erd-
oberflache aus und verursacht die als Beben wahrge-
nommenen Erschiitterungen.

In der Vergangenheit ereigneten sich in den und rund um die Alpen immer wieder starke
Erdbeben. Das letzte grossere Beben im Alpenraum geschah 1976 in Norditalien. Dieses
Friaul-Beben (Nr. 12 auf der Karte) forderte 989 Menschenleben und 2400 Verletzte, etwa
45000 Menschen waren in der Folge obdachlos.

Karte mit den gréssten Erdbeben (Magnitude = 6) in und
um die Alpen im letzten Jahrtausend. Die nummerierten
Kreise kennzeichnen die in der Tabelle aufgefiihrten Be-
ben in den Alpen und im Mittelland. Die Kreisgrosse ist

Schauen Sie sich

auf anund
erfahren Sie mehr zum Thema
Erdbeben und Alpen.

proportional zur Magnitude. Die unnummerierten Krei-
se kennzeichnen Beben ausserhalb des Alpenraums. Die
Nachbeben des Friaul-Bebens von 1976 (Beben Nr. 12)
sind mit «A»und «B» bezeichnet.

www.seismo.ethz.ch
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Welches waren die bisher starksten
Erdbeben in der Schweiz?

Welches Erdbeben I6ste den gréssten Tsunami in der Schweiz aus?

Die starksten historisch belegten Beben in der Schweiz
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Was geschah 1356 in Basel?

www.seismo.ethz.ch

Was, wenn die Erde in Basel heute
beben wirde?

Erdbebenland

Mégliche Auswirkungen eines Erdbebens der Stérke 6.6 in Basel heutzutage:
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Schauen Sie sich

auf an und
lesen Sie mehr Uber die
Geschichte des Schweizerischen
Erdbebendienstes.

Zu Beginn arbeiteten neben Alfred de Quervain
(rechts im Bild in der Baugrube fur den von ihm ent-
wickelten Universalseismographen) als Leiter des
Erdbebendienstes lediglich ein Assistent und
gelegentliche Hilfskréfte fiir die Abteilung. Heute
beschéftigt der Erdbebendienst ein international
besetztes etwa 60-kopfiges Team.

Die Abbildungen zeigen links einen transportablen
Seismographen (ca. 1920), in der Mitte den 20 Tonnen
schweren Zircher Universalseismographen und zum
Vergleich rechts ein modernes Breitbandseismometer
vom Typ Streckeisen STS-2.

Links: Ausschnitt des Russ-Seismogramms
eines starkeren Bebens bei Sarnen am
13. Mérz 1964.

Weitere Informationen zu diesem
Erdbeben finden Sie auf der Tafel
Sarnen

Rechts: Seismogramm des Erdbebens bei Zug
vom 11. Februar 2012 (Station SLUW).

Ab Mitte der 1930er Jahre standen dem
Schweizerischen Erdbebendienst vier Seismographen
fiir die Datenerhebung zur Verfiigung. Heute

umfasst das nationale seismische Netzwerk liber

100 Stationen. Die Daten dieses modernen
Netzwerks werden in Echtzeit (ibermittelt und missen
nicht mehr an der Station selbst abgeholt werden.

Weitere Informationen zum
seismischen Netzwerk finden Sie
auf der Stele

Live dabei

Institution

Seit die Erdbebeniberwachung 1914 per Bundesgesetz festgeschrieben worden ist, besteht
der Schweizerische Erdbebendienst als offizielle Fachstelle des Bundes fiir Erdbeben. Der
Bund Uberflhrte damit eine seit 1878 ehrenamtlich durch die Erdbebenkommission geleistete
Aufgabe in eine Institution, die heute der ETH Zirich angegliedert ist. In seinem 100-jahrigen
Bestehen zeichnete der Schweizerische Erdbebendienst bisher rund 13 100 lokale Beben
auf,

www.seismo.ethz.ch
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Erdbeben im Wallis und seiner
unmittelbaren Umgebung sind seit dem
16. Jahrhundert bekannt (ab Magnitude
5.5 dargestellt). Seit 1946 (ab Magnitude
2 dargestellt) konzentriert sich die
Seismizitat auf das Mittelwallis.

1946 bendtigte man zwei Tage,

um festzustellen, dass das Epizentrum
im Wallis lag. Heute wére diese
Information in wenigen Minuten auf der
Webseite des Erdbebendienstes
ersichtlich.

Die Einwohner befiirchten, dass die
Geb&ude wegen der zahlreichen Nachbe-
ben einstirzen.

Es missten Lager fiir tausende bis
zehntausende Einwohner eingerichtet
werden, die nicht wissen, ob Ihr

Haus tiberhaupt noch bewohnbar ist.

Sierre

Freitagabend, 25. Januar 1946: Es ist bereits dunkel, in Sierre liegt Schnee. Um 18:32 Uhr
wird der Boden fir einige Sekunden erschittert. Die Leute stiirzen ins Freie, Kamine und
Ziegel fallen von den Dachern und bedrohen die wenigen Passanten. Der Strom féllt aus,
die Stadt bleibt fiir zehn Minuten in vollige Dunkelheit getaucht. Die Telefonlinien sind
sofort Uberlastet.

Erst am nachsten Tag nimmt man die Folgen des Bebens mit einer Magnitude von 5.8 in
vollem Umfang wahr: 3 Todesopfer, 3500 schwer beschadigte Gebaude. Die Schaden-
summe belauft sich nach heutigem Wert auf 26 Millionen CHF.

Viele Strassen wurden von durch das Beben ausgelésten Lawinen und Felsstiirzen unterbrochen. Derartige
Unterbriiche wiirden die Wirtschaft im Wallis heutzutage fiir einige Monate stark beeintréchtigen.

Die nationalen Medien erschiitterte das Beben unter- Wohngebaude vollkommen eingestiirzt sei. Andere
schiedlich stark. Die einen verweisen auf die Zerstérun- bezeichnen das Beben in Sierre dagegen als Vorspiel des
gendes im Vorjahr zu Ende gegangenen Weltkriegs und  Weltunterganges.

merken demgegeniber an, dass in Sierre kein einziges

[ Tsner
PRELUTIC A LA FIN [0 MMONEE

ey

Ui rprabbamest cn s 8 de e
[

;?
i
H!

i
sl

i
i
]

:
il

;
i
]
:
i
I

11im
HI

£l
d

i

i

i

H

e
i
!i'
i

JOURNAL DE SIERRE LE CONFEDERE

f’%
|
ii
!

T = Werfen Sie einen Blick in die
aktuelle Medienberichterstattung
o . e e und besuchen Sie die Tafel
Kommunikation

Aufgrund der dichteren Bebauung waren die Folgen eines gleich starken Bebens heute viel
grosser.

Im Gegensatz zu 1946 ist der Talboden des Rhonetals mittlerweile dicht besiedelt und
Standort grosser Industrieanlagen. Hinzu kommt ein ungtinstiger Untergrund: durch
sogenannte Standorteffekte wird im weichen Sediment des Talbodens die Amplitude der
Erschitterungswellen bis zu zehn Mal verstarkt. Das heisst, die Erschitterungen fallen
hier viel starker aus als an felsigen Standorten, was zu grésseren Gebaudeschaden bis hin
zu Hauseinstlrzen fiihren wiirde. Weil auch viele neue Gebaude einem starken Erdbeben
unter diesen Bedingungen wahrscheinlich nicht standhalten wiirden, waren viel mehr Opfer
als 1946 zu erwarten.

Schauen Sie im Daumenkino, wie sich die Wellen im
Rhonetal ausbreiten und beachten sie, wie lange sie im
Talboden «gefangen» bleiben.

www.seismo.ethz.ch



1964

Anzahl der Beben
pro Woche

Anzahl

Anzahl

Anzah!

Mz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Hauptbeben

Nachbeben

Kumulierte
Anzahl der Beben

Hauptbeben

vmaK

Schwarmbeben

Zeit

Sarnen

In der Region Sarnen ereigneten sich ab Februar 1964 wahrend mehrerer Monate hunderte
von Erdbeben. Die zwei gréssten erschitterten die Region am 17. Februar mit einer Mag-
nitude von 5.0 und am 14. Marz mit einer Magnitude von 5.7. Die Schadenssumme wiirde
nach heutigem Wert 16 Millionen CHF betragen.

Obwohl keine Todesfélle oder Schwerverletzten zu beklagen waren, war die Angst vor ei-
nem noch starkeren Erdbeben omniprasent. Als Vorsichtsmassnahmen wurden mehrere
Schulen und Kirchen geschlossen. Nach einigen Monaten endete der Erdbebenschwarm
ohne, dass sich weitere, grosse Beben ereignet hatten.

Die meisten Schaden richteten

die Beben in den Gemeinden Sarnen
und Kerns an, wo kaum ein Haus
verschont blieb.

4 Y
L

4
50

'l

Erdbeben treten oft, aber nichtimmer, in Sequenzen auf.
Als Hauptbeben einer Erdbebensequenz gilt das Beben
mit der gréssten Magnitude. Erschiitterungen, die kurz

Als Erdbebenschwarm bezeichnet man eine Sequenz von
zahlreichen rdumlich und zeitlich nahe beieinander lie-

vorund in der Ndhe des Hauptbebens auftreten, werden
als Vorbeben bezeichnet. Als Nachbeben gelten jene, die
sich nach dem Hauptbeben in dessen Néhe ereignen.

genden Beben, bei denen kein einzelnes Ereignis als
«Hauptbeben» hervorsticht.

Erdbeben lassen sich bis zum heutigen Zeitpunkt nicht vorhersagen. Dank ausgekligel-
ter Modelle kdnnen aber immer bessere Aussagen dariiber gemacht werden, wie wahr-
scheinlich es ist, dass ein Beben einer gewissen Starke in einem bestimmten Gebiet in

einem gewissen Zeitraum auftritt.

Kleinere Erdbeben erhéhen die
Wahrscheinlichkeit markant, dass sich im Folgenden
ein schwereres Erdbeben ereignet.
Dennoch bleibt diese Wahrscheinlichkeit absolut
gesehen sehr klein.

Die Wahrscheinlichkeit, dass auf ein Erdbeben
der Magnitude 5 in den n&chsten sieben
Tagen ein gleich starkes oder stérkeres folgt, liegt
bei etwa 10 Prozent. In neun von zehn
Féllen ereignet sich in der darauffolgenden Woche
demnach kein Beben mit einer
Magnitude von 5 oder grésser.

Sehr starke Bodenbewegungen,
ausgelost durch ein Nachbeben, sind am ersten
Tag nach einem Beben mit einer
Magnitude von 5 etwa 1 000-mal haufiger
zu erwarten als im statistischen
Mittel (~1in 500000).

Nach einem grésseren Erdbeben dauert
es mehrere Monate bis Jahre, bis die
Anzahl der gemessenen Beben auf das
langjéhrige Mittel zuriickgeht.

Im Durchschnitt liegt die Magnitude
des grossten Nachbebens ungeféhr eine Einheit
tiefer als jene des Hauptbebens.
(Nach einem Erdbeben der Magnitude 6
sind Nachbeben mit Magnituden
bis ca. 5 zu erwarten).

www.seismo.ethz.ch



1977 Gefahrdung

Was bedeutet Erdbebengefahrdung?

Wie bestimmt man die Erdbebengeféahrdung?

Wie gross ist die Erdbebengefahrdung
in der Schweiz?

Der Schweizerische Erdbebendienst verdffentlichte bisher drei Generationen
von Erdbebengeféhrdungskarten.

Wozu braucht man Erdbebengeféhrdungskarten?

Und was ist mit dem Erdbebenrisiko?

Erdbebenrisiko
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Schweizerischer Erdbebendienst
Service Sismologique Suisse
Servizio Sismico Svizzero

o Swiss Seismological Service

Anzahl Mitarbeitende

. Etwa 60 Mitarbeitende, die sich auf
ungeféhr 50 Vollzeitstellen verteilen

Anteil Frauen und Manner

3 Manner

Aufteilung Wissenschaftliches, technisches und
administratives Personal

dTechnik und
Administration
(davon %3 IT und
Technik sowie

¢ Administration &
Management)

Schweizerischer Erdbebendienst
Service Sismologique Suisse.
Servizio Sismico Svizzero

L Swiss Selsmological Service

ETH Zirich

- D-ERDW

Lenkungsausschuss
Intervention Naturgefahren
(LAINAT)

~ Bundesamt fiir Umwelt
- MeteoSchweiz
~ WSL-Institut fir Schnee- und
Lawinenforschung
Di

Bundesamt fiir
Bevolkerungsschutz

- Nationale Alarmzentrale

Va Frauen

2/3Wissen-
schaftlerInnen
(inklusive 10
Doktorierende)

Organisation

Was

Die vielfaltigen Aufgaben und Aktivitdten des Erdbebendienstes ergeben sich aus gesetz-
lichen Auftragen, die grossteils in Bundesratsbeschliissen festgeschrieben sind. Die Haupt-

aufgaben umfassen:

o Uberwachung der seismischen Aktivitat in der
Schweiz und im grenznahen Ausland

e Beurteilung der Erdbebengefahrdung in der Schweiz

e Warnung und Information von Behorden,
Offentlichkeit und Medien

Wie

Der Schweizerische Erdbebendienst ist eine ausserde-
partementale Einheit an der ETH Zurich und untersteht
dem Vizepréasidenten fiir Forschung und Wirtschafts-
beziehungen. Der Erdbebendienst arbeitet eng mit

Stearing Comittee

Lead: VPFW Siegwart Director: Wiemer

Deputy Director: Haslinger

Teaching

Earthquake Monitoring Earthquake Analysis

(Clinton) (Wiemer)
Anzahl Professuren
. 1 voller Professor (Wiemer)
als Direktor des Erdbebendienstes
. Titulatprofessor (Fah)

Durchschnitt Anstellungsverhéltnisse

13% permanent

e Forschung und Lehre
e Schweizer Beteiligung an der internationalen
Atomteststoppliberwachung

dem Institut fiir Geophysik und dem Departement
Erdwissenschaften zusammen. Der Direktor des Erdbe-
bendienstes ist gleichzeitig Professor fiir Seismologie am
Departement Erdwissenschaften.

Directorate

ExeCom

Earthquake Hazard
and Risk Assessment
(Fah)

Support and Special Projects
(Haslinger)

(Stand Mérz 2014)

Aktuell Dienstélteste (permanent Angestellte)

. Wissenschziftlatire
. Adminisfreéamik: 12 Jahre

Anzahl projektfinanzierter Mitarbeitende

87 % Zeitvertrage

Angestellte

Verweildauer der WissenschaftlerInnen

. durchschnsttistb Jahre

® caBudgéio. CHF / Jahr
(schwankend +/ - 1-2 Mio. aufgrund
veranderlicher Drittmittel)

Welches

Der Schweizerische Erdbebendienst arbeitet mit einer
Vielzahl von Partnern eng zusammen. Als wissenschaft-
licher Dienstleister achtet er dabei stets darauf, durch

rektion fur Entwicklung
und Zusammenarbeit
Kantone
- Schweizerisches Korps fiir
humanitére Hilfe

Bundesamt fir Energie

- Eidgendssisches
Nuklearinspektorat

Ca. 20 Uber feste
Mittel finanziert

Ca. 40 Uber
Drittmittel

Ca. 7 Mio.
Drittmittel (ETH
Forschungskredite,
SNF, EU,
Industrieprojekte
etc.)

ETH-Stamm-
finanzierung
3.3 Mio. CHF/Jahr

entsprechende Abmachungen und Vertrége seine Unab-
héangigkeit zu wahren.

Internationale
Organisationen

- CTBTO
- Internationale Organisationen
der Seismologie (ISC, FDSN, ORFEUS)
- Global Earthquake Model (GEM)
Industrie

- (Rick)Versicherungen
- nagra
- Geoenergie
- Nuklearindustrie
- Bauingenieure
-SIA

o

www.seismo.ethz.ch



2014 Ereignisfall

Erdbeben lassen sich nicht vorher-
sagen. Mogliche Auswirkungen und
Schaden kdnnen aber mit einfachen
Mitteln verringert werden.

wahrend

@ Im Gebaude

« In Deckung gehen (z. B. unter einem
stabilen Tisch)

« In Acht nehmen vor herunterfalle-
den oder umstiirzenden Gegenstan-
den sowie die Néhe zu Fenstern und
Glaswanden meiden

« Das Gebdude nur verlassen, wenn
die Umgebung sicher ist

@ Im Freien

« Im Freien bleiben, nichtin ein
Gebaude fliehen

« Nahe zu Gebauden, Brlicken,
Strommasten, grossen Baumen und
allem anderen meiden, das
einstiirzen oder herunterfallen
kénnte

« An Gewassern Uferbereich
verlassen

()(=) (D) (=) () ()

In einem Fahrzeug

« Fahrzeug anhalten und wahrend des
Bebens nicht verlassen

« Briicken, Unterfiihrungen, Tunnels
und Nahe zu Gebauden am Strassen-
rand meiden (Einsturzgefahr)

nach
* Auf Nachbeben gefasst sein

e Geb&ude auf Schaden priifen und
gegebenenfalls vorsichtig verlassen
(Einsturzgefahr)

e Gebéaude und Umgebung nach Brandherden
absuchen, diese bei Mdglichkeit I6schen oder
die Feuerwehr alarmieren

e Gas-, Wasser- und Stromleitungen auf
Schéaden priifen und bei Verdacht abschalten

* Sich tiber Radio, Fernsehen oder Internet
informieren

¢ Anweisungen der Einsatzkréfte befolgen

e Nurin Notféllen telefonieren (Gefahr der
Netziiberlastung)

¢ Keine privaten Autofahrten (Strassen fiir
Einsatzkrafte frei halten)

o Auf Stromausfélle gefasst sein
(elektronische Geréte, Licht, Lift, Zlige usw.)

& @ ©®

(%)

ustation: Marion Delchmann

vor

Den besten Schutz vor den Folgen eines
Erdbebens bietet eine erdbebengerechte Bau-
weise. Sie verfolgt als oberstes Ziel, den
Einsturz eines Gebaudes und damit Todesopfer
und Verletzte zu vermeiden.

Wissen Sie, ob das Gebé&ude, in dem

Sie wohnen oder arbeiten, erdbebengerecht

gebaut ist?

e Der Abschluss einer Erdbebenversicherung
stellt eine weitere Méglichkeit dar, das
personliche (finanzielle) Risiko zu mindern

* Sichern Sie Gegensténde, die aufgrund der
Erschitterungen beschadigt werden und/
oder herunterfallen und dabei Verletzungen
verursachen

* Bereiten Sie ein Notfallkit mit Notvorréten
(Wasser!), Taschenlampe, batteriebetriebe-
nem Radio, 1. Hilfe-Kasten, notwendigen
Medikamenten, Bargeld und Kopien von wich-
tigen Dokumenten vor

* Machen Sie sich kundig, wo man Gas, Strom

und Wasser abstellen kann

Der Schweizerische Erdbebendienst
versorgt Bevolkerung, Medien und
Behdrden mit den aktuellen Informa-
tionen zum Beben und informiert
Uber die Gefahren von Nachbeben.
Der 24-Stunden-Pikettdienst steht flr
spezifische Auskiinfte zur Verfiigung
und koordiniert weiterflihrende
Aktivitaten.

Mehr uiber aktuelle Erdbeben finden
Sie auf der Tafel
Kommunikation

www.seismo.ethz.ch
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Wie erfahre ich innert Sekunden, ob es
in der Schweiz gebebt hat?

wer 1 000

58000

107

270879

79

20

Haben Sie ein Erdbeben gespurt?

Melden Sie es uns! @

Wie fuhlt sich ein Erdbeben an?




Der
Erdbebendienst
in

Jahren

Jahren

Jahren

Besucher der Scientifica 2013 Giben sich im
Bau eines erdbebengerechten Gebaudes.

Zukunft

Nein, nurin sehr
seltenen Fallen
wird das moglich
sein.

Wer weiss.

Nein, aber wir
konnen das
Erdbebenrisiko
drastisch
reduzieren!

wr

Erdbebenwellen breiten sich mit ca. drei bis
vier Kilometern pro Sekunde deutlich lang-
samer aus als elektromagnetische Wellen.
Diese verbreiten Informationen und Warnun-
gen von gerade stattfindenden Beben mit
Lichtgeschwindigkeit. In Japan oder auch
Kalifornien lassen sich daher bei grossen
Beben mit einer Magnitude von 6.5 oder mehr
entferntere Regionen einige Sekunden vor
dem starken Schitteln warnen. In der Schweiz
wird das technisch in zehn Jahre auch mog-
lich sein. Starke Beben, deren Erschitterun-
gen auch noch in grosser Entfernung zu Scha-
den flhren, sind in der Schweiz allerdings
relativ selten. Da Frihwarnungen erst ab
einer gewissen Entfernung vom Epizentrum
maoglich sind (wegen. der sog blind zone), ist
ihr praktischer Nutzen in der Schweiz noch
abzuklaren. Der Erdbebendienst wird in Zu-
kunft aber immer schneller tiber Erdbeben
informieren und warnen.

Erdbebenvorhersage ist der «Heilige Gral»
der Erdbebenforschung. Wissenschaftler sind
seit Jahrzehnten auf der Suche nach verlass-
lichen Zeichen, die ein kommendes Erdbe-
ben ankindigen, allerdings bislang ohne
Erfolg. Weder Erdbebenwolken, Radonkon-
zentration, seismische Ruhe, elektromagne-
tische Signale noch das Verhalten von Tieren
sind zuverlassige Vorboten. Bis heute ereig-
nen sich Erdbeben ohne klare Vorwarnung.
Die einzige Ausnahme sind Vorbeben, die vor
einigen Hauptbeben auftreten - allerdings
weiss man erst nach dem Hauptbeben mit
Sicherheit, dass es sich um Vorbeben gehan-
delt hat.

Vielleicht sind Erdbeben eine Naturgefahr,
die sich nie verlasslich vorhersagen lasst, ein
chaotischer, nichtlinearer Prozess. Oder aber
die Wissenschaftler finden eine heisse Spur.
Es bleibt spannend!

Wir werden wahrscheinlich noch nicht gelernt
haben, Erdbeben zu verhindern. Aber wir kén-
nten gelernt haben, mit Erdbeben zu leben,
ohne dass Menschen und Geb&ude dabei zu
Schaden kommen. Nicht Erdbeben téten Men-
schen, sondern Hauser. Das Erdbebenrisiko
ist massgeblich von der Bauweise der Gebaude
abhéngig.

Mit vergleichsweise geringen Kosten kon-
nten wir unsere Stadte vor Erdbeben sicher
machen.

Eine gute Investition in die Zukunft, denn das
nachste Erdbeben kommt bestimmt, auch in
der Schweiz!

www.seismo.ethz.ch
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Was Seismometer alles
aufzeichnen

Mehr Informationen rund

um Seismometer und seismische
Netzwerke finden Sie auf der
Stele

Live dabei

i

Schweiz — Rhonegletscher

A Seismometer

Gronland

W

A Seismometer

Der Schweizerische Erdbebendienst
konzentriert aktuell seine Forschungs-
arbeiten auf den Rhonegletscher und
das gronlandische Inlandeis. Zusammen
mit Beobachtungen aus der klassischen
Glaziologie sollen Seismometer auf dem
Eis Uber die Fliessbewegungen des
Gletschers Aufschluss geben.

In Gronland beteiligt sich der Erdbeben-
dienst zudem am Betrieb eines permanen-
ten seismischen Netzwerkes mit dem Ziel,
die Veranderungen des gronlandischen
Inlandeises zu dokumentieren und zu
Uberwachen.

opise

Schauen Sie sich auf
anund
erfahren Sie mehr tber Eisbeben.

Eisbeben

Die im Inneren eines Gletschers ablaufenden Prozesse sind nicht direkt beobachtbar, kénnen
aber mit Hilfe von Seismometern indirekt aufgezeichnet werden. Seismometer auf dem
Gletscher oder im gletschernahen Bereich ermdglichen Wissenschaftlern, in den Glet-
scher «hineinzuhoren». Flr wissenschaftliche Untersuchungen werden die Haufigkeit, der
Ort und der Charakter dieser Eis- und Gletscherbeben analysiert. Folgende Prozesse ver-
ursachen Gletscher- und Eisbeben: Entstehung von Gletscherspalten, Abfluss von Was-
sermassen (durch sogenannte «Moulins» zum Gletscherbett), Gleiten des Gletschers auf
dem Gletscherbett, Kalben (Abbrechen eines Eisberges in einen See oder ins Meer).

Das Erforschen von Gletschern hat eine lange Tradition den Glaziologen der ETH Zurich (Versuchsanstalt fir Was-
beim Schweizerischen Erbebendienst. Derzeit beteiligt serbau, Hydrologie und Glaziologie, VAW) an mehreren
sich der Erdbebendienst in enger Zusammenarbeit mit ~ wissenschaftlichen Projekten im In- und Ausland.

Bei den Diskussionen rund um den Klimawandel spielen diesem Zweck wird versucht, die Prozesse im und unter
Gletscher oft eine wichtige Rolle. Global ist vor allem die  dem Gletschereis mit Seismometern «zu héren» und
Anderung des Meeresspiegels von grosser Bedeutung, damit das Zusammenspiel zwischen dem Riickzug der
in der Schweiz sind die Vorhersagen tber die Entwick- Gletscher, den h6heren Temperaturen und der Menge an
lung von Gletschern unter anderem fiir die Energiever- Schmelzwasser zu verstehen.

sorgung mit Wasserkraft und den Tourismus zentral. Zu

Mast mit GPS Antenne fiir Zeitsynchronisierung
zwischen den Seismometer

Wasserdichte Kiste mit Batterie und Gerat
fur die Datenaufzeichnung

Solarpanel fiir die Stromversorgung

Kabel zum Seismometer

ololo oo

Tuch, um das Abschmelzen des Eises zu
] verringern. Darunter befindet sich das
S L b Seismometer

www.seismo.ethz.ch



Menschgemachte Beben

Was sind menschgemachte Beben?

St

Snapshot 03
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Welche menschlichen Aktivitaten l6sen
induzierte Beben aus?

Erdbeben beim Induzierte Erdbeben weltweit
Geothermieprojekt
Basel, 2006




Andere Signale

Naturlich oder menschgemacht?




Echtzeitdaten

Hat es gebebt?

Erdbeben

Daten-
aufzeichnung

Datenver-
arbeitung

Alarmierung

Manuelle
Datenanalyse




Live dabei

WWW.!
Q (O
Schauen Sie sich

auf anund

erfahren Sie mehr Giber das
seismische Netzwerk.

Seismisches Netzwerk

Gut moglich, denn die vom Schweizerischen Erdbebendienst installierten und betreuten
Seismometer verteilen sich Uber die gesamte Schweiz. Genauso vielfaltig wie die Stand-
orte ist auch die Art und Weise der Installation: Wahrend sich einige Stationen mitten im
Stadtzentrum unter unscheinbaren Deckeln verbergen, sind andere in Alpwiesen einge-

bettet oder in Staumauern verankert.

Die Messgeréte (Seismometer), welche zusammen das na-
tionale Netzwerk der Schweiz bilden, lassen sich in drei
Typen mit unterschiedlichen Anwendungsschwerpunk-
ten unterscheiden:

Breitbandnetzwerk:

Hochempfindliche Breitbandseismometer registrie-
ren bereits kleinste Erschiitterungen des Bodens
durch schwache, lokale sowie starke, weit entfernte
Erdbeben. Die Stationen sind an abgelegenen
Standorten auf hartem Fels installiert.

vid,
M
Bobikon

Zurichay,
v

Solothurn X
A

Luzerny,
A

A A

X
Bannalp

Val Nal'ps
e V.

Lauchneralp Flvescheral
A\

S

Starkbebennetzwerk:
Seismometer, welche sich fiir die Messung starker
lokaler Erschitterungen eignen. Sie sind meistensin
Siedlungsgebieten und besonders gefahrdeten
Regionen angebracht.

Temporéare Netzwerke:

Seismometer, mit denen der SED bei erhohter
natirlicher Seismizitat das Netz verstarkt oder im
Auftrag Dritter eine allféllige Seismizitat im Rahmen
von Bau- und Industrieprojekten beobachtet.

www.seismo.ethz.ch



Live dabei

Aufbau einer seismischen Station

Verfolgen Sie den Aufbau einer permanenten seismischen Station im Felslabor Mont Terri
3u).

@\ 2

Schauen Sie sich auf
anund

erfahren Sie mehr tber den Bau

seismischer Stationen.

Das Seismometer wird im Mont Terri (JU)
platziert.

Schematische Abbildung einer typischen A,
seismischen Station des Starkbeben-
netzwerkes. Das Seismometer (griin)
wird auf einer im Untergrund verankerten
Betonplatte befestigt. Die orange Box
beherbergt die Instrumente fur die
Datentbermittlung.

Auf dem Weg zur seismischen Station im
Felslabor Mont Terri (JU) 300 Meter unter
der Erdoberflache.

www.seismo.ethz.ch



Auswirkungen

X+ ; Was erwartet mich bei einem Erdbeben

mit einer Magnitude von oder grosser
in der Schweiz?

Zerstérend

Was erwartet mich bei einem Erdbeben

mit einer Magnitude zwischen und
in der Schweiz?

Verbreitet schwere Gebaudeschaden

e Was erwartet mich bei einem Erdbeben

mit einer Magnitude zwischen und
in der Schweiz?

Kleine, vereinzelte Gebdudeschaden

° Was erwartet mich bei einem Erdbeben
mit einer Magnitude zwischen und
in der Schweiz?

Grossraumig spirbar, kleinere Gebaudeschaden maglich

Was erwartet mich bei einem Erdbeben
mit einer Magnitude zwischen und
in der Schweiz?

Im Nahbereich méglicherweise spurbar




Erdbebenenergie Sta rke

Hiufigkeit weltweit pro Jahr Magnitude

Jedes Erdbeben hat eine Magnitude. Sie ist das Mass fir die Starke eines Erdbebens und
beziffert, wie viel Energie ein Beben freisetzt. Machen Sie sich mit Hilfe der Abbildung eine
Vorstellung davon, wie stark Erdbeben mit einer bestimmten Magnitude sind.

Chile, 1960
Alaska, 1964
Sumatra, 2004
Tohoku, 2011

San Francisco, 1906

Basel, 1356

Sierre, 1946

Vaz, 1991

Zug, 2012

St. Gallen Geothermie, 2013

www.seismo.ethz.ch



Erdbebenenergie Energle

7 7.0 Haiti, 2010

Die Grosse der Kreise bildet die Energie ab,
die verschiedene Beben in der Schweiz und im
Ausland freigesetzt haben.

6.6 Basel, 1356

5.8 Sierre, 1946

3.6 St. Gallen Geothermie, 2013

o
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Erdbebenrisiko

Lokaler Untergrund

Das seismische Risiko setzt sich aus vier Komponenten zusammen: Der seismischen Ge-
fahrdung, dem lokalen Untergrund, den betroffenen Werten (Siedlungsdichte und Raum-
nutzung) und der Verletzbarkeit (speziell Bausubstanz und Infrastruktur).

Schatzen Sie mit unserem

auf
naherungsweise Ihr Erdbebenrisiko
ab und finden Sie heraus, wie sich
dieses mindern lasst.

Weiche Boden verstarken besonders die Wellentypen, welche Bauten am starksten be-
schadigen. Ein auf felsigem Untergrund errichtetes Gebaude erleidet daher infolge eines
Erdbebens geringere Schaden als dasselbe auf Sedimenten erstellte Haus.

Schlagen Sie mit dem Hammer leicht auf die kurze Seite des Modells und beobachten Sie,
was mit den Hausern geschieht.

Bodenverflissigung in einer Strasse in Christchurch
(NZ) verursacht durch das Erdbeben vom 22. Februar
2012. Durch die Erschutterungen verliert der weiche
Untergrund seine Festigkeit, weshalb schwere Objekte
wie Fahrzeuge oder Geb&ude einsinken.

www.seismo.ethz.ch



Verletzbarkeit

Halten alle Gebaude einem Erdbeben
gleich gut stand?

Experiment




Erdbebenrisiko

Gefahrdung und Werte

frosn e e bbb oo Die Erdbebengefahrdung beschreibt die Wahrscheinlichkeit, mit der eine bestimmte
er Schweiz erfahren Sie auf der ; ; ; ; . ] B

Tafel Bodenbeschleunigung an einem Ort innerhalb eines gewissen Zeitraums zu erwarten ist.
Gefahrdung Die Erdbebengeféhrdungskarte zeigt, wo in der Schweiz &fter starkere Erschiitterungen

zu erwarten sind.

Erdbeben richten in Gebieten mit gut entwickelter Infrastruktur und wo viele Personen le-
ben und arbeiten mehr Schaden an als in diinn besiedelten Regionen mit einer tieferen
Wertedichte.

Warion beichmann

In der urbanen Umgebung mit hoher Eine landliche Region ohne Besiedlung
Wertekonzentration verursachen Erdbe- und Infrastrukturanlagen erweist sich als
ben grosse Schéden. wenig anfallig fiir Erdbebenschaden.

www.seismo.ethz.ch



Erdbeben einmal

anders KU nSt

Einiges... Lauschen Sie den Klédngen von Erdbeben, betrachten Sie von Erdbebenbewe-
gungen inspirierte Bilder und Fotografien oder tauchen Sie in die Welt des Tanzes und The-
aters ein.

@k Bl

Schauen Sie sich auf

anund
erkundigen Sie Erdbeben in der
Kunst online.

Im Rahmen ihrer Bachelorarbeit in visueller Kommunikation an der Ziircher Hochschule
der Kiinste verbrachte Ramona Tschuppert einen Tag im Erdbebensimulator des Erdbeben-
dienstes. Die Erschitterungen brachten anhand verschiedener Belichtungsmethoden
faszinierende Aufnahmen hervor.

Die Struktur der Wasseroberflache wird

durch deren Belichtung eingefangen und direkt
auf das lichtempfindliche Fotopapier tGbertragen.

Links: Erdbeben in Northridge
(1994, Magnitude 6.7).

Rechts: Erdbeben in Taiwan
(1999, Magnitude 7.6).

© Ramona Tschuppert

Links: Erdbeben in Northridge
(1994, Magnitude 6.7).

Rechts: Erdbeben in Taiwan
(1999, Magnitude 7.6).

T L —

Die Bewegung des Wassers deformiert i
die Struktur eines Streifenrasters. |

o

© Ramona Tschuppert

www.seismo.ethz.ch



Datenberg

Wie gross ist der jahrliche Datenberg
on B des Schweizerischen Erdbebendienstes?
=i

e
Snapshot 08
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Wie gelangt man an besonders gute Daten?

Wozu dient dieser Datenberg?

Erdbebengefahrdung

Die Tabelle zeigt, wie viele Beben mit einer bestimmten Magnitude sich jahrlich auf der
ganzen Welt ereignen.

Erdbebenenergie

Vergleichen Sie die Zeitreihen und schauen Sie, wo sich wie oft ein Erdbeben
ereignet hat.

. Graubiinden Zug Schweiz 2
& 1991 M5.0 2012M4.2 Ny —
oo e e bbbt 1
.

Northridge Hector Mine iforni
1994 M6.7 € 1999 M7.1 Kalifornien

TR P S—t
Iwate-Miyagi Japan !
2008 M7.27 ™ (Nord-Honshu) } ¥4

w
1

Sanriku ‘Tohoku 1

—
1994 M7.7 2011 M9.0 -
« Japan

Subduktion wes

Magnitude

Wenn man weiter als 20 Jahre zuriickblickt, erkennt man, dass sich in der Schweiz
bereits einige grossere Beben ereignet haben.

Etwa ein M 4 jedes Jahr
Ein M 5 etwa alle 5 bis 10 Jahre

Ein M 6 etwa alle 50 bis 100 Jahre .

Anzahl Beben pro Jahr

Mangitude




Erdbeben einmal
anders

Schauen Sie sich auf

anund
erfahren Sie mehr tber Erdbeben
auf dem Mars.

Landevorrichtung,

Sonnenkollektoren
Warmesonde
Seismometer
Marsinneres

QIOOONC

Elektronik und Kommunikation

Mars

InSight steht fir Interior Exploration using Seismic In-
vestigations, Geodesy and Heat Transport. Es handelt
sich dabei um eine Mission der NASA mit dem Ziel, im
Jahr 2016 geophysikalische Instrumente auf den Mars
zu bringen, um das Innere des Planeten zu erforschen.
Eines dieser Instrumente ist ein Seismometer, welches

Verschiedene européische Lénder entwickeln wissen-
schaftliche Instrumente fir InSight, dazu gehért auch
das Breitbandseismometer (SEIS). Die Schweiz betei-
ligt sich Uber die ETH Zurich an InSight, wobei die Grup-
pe «Aerospace Electronic and Instrument Laboratory
(AEIL)» des Instituts fiir Geophysik fiir die Akquisitions-

tber zwei Jahre hinweg Marsbeben aufzeichnen soll.
InSight soll helfen, eine der fundamentalen Fragen der
Planeten- und Sonnensystemforschung zu beantworten.
Namlich die Prozesse besser zu verstehen, welche vor
ber vier Milliarden Jahren die felsigen Planeten des in-
neren Sonnensystems (inkl. der Erde) erschaffen haben.

und Steuerungs-Elektronik des Seismometers zustén-
dig ist. Sobald taglich Daten vom Mars eintreffen, wer-
ten sie die Seismologinnen des Schweizerischen Erd-
bebendienstes routinemassig aus und erfassen und
lokalisieren lokalisieren somit die Seismizitat auf dem
Mars.

In zwei animierten Videobeitrdgen sehen Sie, wie InSight sich entfaltet und die Instrumente

auf der Marsoberflache installiert.

Das Seismometer hat wahrend seiner zweijahrigen Betriebszeit die Aufgabe, die seis-
mische Aktivitat auf dem Mars und die Einschldge von Meteoriten zu registrieren. Die
Forschenden planen, diese Daten zu nutzen, um detaillierte Modelle der inneren Struktur

des Planeten Mars zu erstellen.

Im Gegensatz dazu wissen wir dank den globalen und dichten lokalen seismischen Netz-
werken und den Berichten tber Erdbeben aus dem letzten Jahrtausend viel Uiber die Seis-
mizitét im Alpenraum und den Aufbau der Erde. Auf dem Mars betreten wir demgegen-
Uber seismisches Neuland.

@nash

o
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Teil 3:

Karten

(im Rondell)

Tektonik

Die tektonische Karte zeigt die geologischen Einheiten im Gebiet der
Schweiz zusammen mit den bekannten Stérungs- und Bruchzonen in der
Erdkruste. Diese entstehen durch die Bewegung der tektonischen Platten
gegeneinander und durch Spannungen in den Platten.

Erdbeben

Epizentren aller Erdbeben in der Schweiz ab einer Magnitude von 2 seit
1975.

Historische Erdbeben

Alle Erdbeben seit dem Jahr 250 mit einer Magnitude von 4 oder grdsser.
Je grosser der Kreis, desto starker das Erdbeben und je heller die
Einfarbung, desto alter das Beben.

Erdbebengefahrdung

Die Erdbebengefahrdung beschreibt die Wahrscheinlichkeit, mit der
innerhalb eines Zeitraums eine bestimmte Bodenbeschleunigung an
einem gewissen Ort auftritt. Je roter ein Gebiet auf der Karte eingefarbtist,
desto hdherist die Gefahrdung in diesem Gebiet.

www.seismo.ethz.ch



ShakeMap Zug 2012

ShakeMap des Erdbebens bei Zug 2012 mit einer Magnitude von 4.2.
Eine ShakeMap bildet die durch ein Erdbeben ausgeldsten
Bodenerschltterungen an der Oberflache ab. Flur jedes Beben mit einer
Magnitude von 2.5 oder grdsser veroffentlicht der Schweizerische
Erdbebendienst eine ShakeMap.

ShakeMap Sierre 1946

Zu erwartende ShakeMap bei einem erneuten Beben bei Sierre mit einer
Magnitude von 5.8. Die ShakeMap bildet die durch ein Erdbeben
ausgelosten Bodenerschitterungen an der Oberflache ab. Flr jedes
Beben mit einer Magnitude von 2.5 oder grdsser verdffentlicht der
Schweizerische Erdbebendienst eine ShakeMap.

ShakeMap Basel 1356

Zu erwartende ShakeMap bei einem erneuten Beben bei Basel mit einer
Magnitude von 6.6. Eine ShakeMap bildet die durch ein Erdbeben
ausgelosten Bodenerschitterungen an der Oberflache ab. Flr jedes
Beben mit einer Magnitude von 2.5 oder grdsser verdffentlicht der
Schweizerische Erdbebendienst eine ShakeMap.

Seismisches Netzwerk

Uber 100 seismische Stationen bilden das seismische Netzwerk der
Schweiz. Breitbandseismometer (rot) registrieren bereits kleine
Erschitterungen des Bodens durch schwache, lokale sowie starke, weit
entfernte Erdbeben. Starkbebenseismometer (blau) eignen sich
insbesondereflrdie Messung starkerlokaler Erschitterungen. Temporare
Netzwerke (gelb) dienen zur lokalen Verdichtung des permanenten
Netzwerks bei erhdéhter natlrlicher Seismizitat oder zur Beobachtung
allfalliger Seismizitat im Rahmen von Bau- und Industrieprojekten.
Seismo@School Stationen (orange) sind zu Lehrzwecken an Schulen
installiert.

www.seismo.ethz.ch



Teil 4:

Animationen

(im Rondell)

Erdbeben in der Schweiz

Die Animation zeigt die Epizentren der instrumentell aufgezeichneten
Erdbeben von 1975 bis 2014 mit einer Magnitude von 2.5 oder grdsser.
In der Schweiz ereignen sich jahrlich 500 bis 800 Erdbeben. Ungefahr
zehn davon sind genug stark (ca. ab Magnitude 2.5), um von der
Bevolkerung versplrt zu werden.

Erdbebenschwarm Diemtigen, 2014

Der Erdbebendienst registrierte bei Diemtigen seit dem 13. April 2014
Uber 150 Beben mit Magnituden zwischen -0,1 und 2,7.

Bei Erdbebenschwarmen treten Uiber einen langeren Zeitraum zahlreiche
Beben auf, ohne dass eine klare Abfolge von Vor-, Haupt- und Nachbeben
besteht. Meistens enden Schwarmaktivitaten nach einigen Wochen oder
Monaten, in seltenen Fallen nehmen die Beben mit der Zeit in Starke und
Anzahl zu.

Induzierte Seismizitat, Geothermieprojekt St. Gallen

Induzierte Seismizitat entsteht, wenn geotechnische Eingriffe die
Spannungsverhaltnisse im Untergrund verandern. Bei einem
Tiefengeothermieprojekt werden so oftmals gewollt zahlreiche, kleine
Beben erzeugt, welche die Durchlassigkeit des Gesteins und damit die
Wirtschaftlichkeit eines Projektes erhéhen.

Die Animation zeigt, alle Beben zwischen 2013 und 2014, die sich im

Umfeld des vorlaufig gescheiterten Geothermieprojekts bei St. Gallen
ereignet haben.

www.seismo.ethz.ch



Seismisches Netzwerk

Die Animation zeigt die Entwicklung des seismischen Netzwerks von 1989
bis 2014.

Breitbandseismometer registrieren bereits kleine Erschitterungen des
Bodens durch schwache, lokale sowie starke, weit entfernte Erdbeben.
Starkbebenseismometer eignen sich insbesondere flir die Messung
starker lokaler Erschltterungen.

Ausbreitung seismischer Wellen
Computersimulation des Erdbebens von 1946 bei Sierre mit einer

Magnitude von 5.8. Je réter die seismischen Wellen eingefarbt sind, desto
starker sind die Erschiitterungen in diesem Gebiet ausgefallen.

www.seismo.ethz.ch
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