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Erdbeben in Europa

Jedes Jahr ereignen sich Millionen von Erdbeben in Europe. Die meis-
ten dieser Beben sind zu klein, um verspurt zu werden oder Schaden
ZU verursachen, aber immer wieder kommt es auch zu schweren Er-
eignissen. Jedes Mal, wenn sich ein solch starkes Erdbeben in einer
Region in Europa ereignet, erinnert es uns an die Schaden, die Beben
an Gebauden und in der Umwelt anrichten kdnnen, sowie an die Aus-
wirkungen auf das Wohlergehen der Gesellschaft.

Erdbeben zahlen zu den tdédlichsten Naturgefahren, und sie lassen sich
weder verhindern noch genau vorhersagen. Dank der Gefahrdungs-
und Risikobewertung von Erdbeben wissen wir jedoch besser, wo
starke Erschutterungen am wahrscheinlichsten auftreten und mit
welchen Auswirkungen wir bei kinftigen Erdbeben rechnen mussen.

Abbildung 1: Aufgezeichnete Erdbeben von 1000 n. Chr. bis 2014 in Europa.




Was ist Erdbebengefahrdung?

Die Erdbebengefahrdung, auch seismische Gefahrdung genannt, be-
schreibt die potenziellen Bodenerschutterungen durch zukunftige Erd-
beben. Bodenerschitterungen sind die haufigste Auswirkung eines
Erdbebens; sie kbnnen aber auch sekundare Phanomene wie Tsuna-
mis, Erdrutsche oder Steinschlag ausldsen. Die Beurteilung der seismi-
schen Gefahrdung basiert auf dem Wissen Uber vergangene Erdbeben,
Geologie und Tektonik sowie auf lokalen Faktoren, welche die Starke
der Erschutterungen an einem bestimmten Ort beeinflussen konnen.

Datensatze, die diese Bestandteile der Gefahrdungsanalyse abbilden,
werden zu einem Erdbebengefahrdungsmodell kombiniert. Damit
kann abgeschatzt werden, wo Erdbeben unterschiedlicher Starke auf-
treten konnen, wie haufig sie zu erwarten sind und wie wahrscheinlich
bestimmte erdbebenbedingte Erschutterungen sind.

Erdbebenkataloge

Informationen Uber Erdbeben (z. B. Ort, Starke und Intensitat) von 1000
n. Chr. bis 2014 wurden in sogenannten Erdbebenkatalogen zusam-
mengestellt. Da der Input fur diese Erdbebenkataloge von vielen loka-
len oder nationalen seismischen Netzwerken geliefert wird, war eine
Harmonisierung des endgultigen Katalogs ndtig, um die Unterschiede
bei der Erstellung der verschiedenen Kataloge zu berUcksichtigen.

T

Geologie und Tektonik

Erdbeben entstehen durch einen plotzlichen Spannungsabbau ent-

//\) lang von Brlchen in der Erdkruste, ausgeldst durch eine relative Bewe-
gung der Gesteinsschichten auf beiden Seiten eines Bruches. Informa-
tionen Uber die aktiven Verwerfungen helfen, um die Lage und Starke
kUnftiger Erdbeben abzuschatzen, insbesondere in Regionen, wo die
Erdbebenkataloge unvollstandig sind.

Modelle fiir Bodenerschiitterungen

Die physikalischen Erkenntnisse zur Ausbreitung seismischer Wellen
) vom Hypozentrum (dem Ort, an dem die Verwerfung zu brechen be-
N ginnt) durch die Erdkruste ermdéglichen es uns, in Kombination mit
den Daten vergangener Erdbeben, das Ausmass der Bodenerschutte-
rung an einem bestimmten Ort bei einem Erdbeben
einer bestimmten Starke abzuschatzen.




Was zeigt die Karte der
Erdbebengefahrdung in Europa?

Die Erdbebengefahrdungskarte zeigt das zu erwartende Ausmass der
Bodenerschutterung an einem bestimmten Ort aufgrund potenzieller
Erdbeben, die lokal oder in grosserer Entfernung auftreten konnten.

Die Bodenerschutterung wird als Spitzenbodenbeschleunigung
(Peak Ground Acceleration, PGA) ausgedruckt, die normalerweise in
Prozent von ,g" der Erdbeschleunigung, angegeben wird. Die auf der
Erdbebengefahrdungskarte fUr Europa dargestellten Werte beruhen
auf den Berechnungen des Europaischen Erdbebengefahrdungs-
modells 2020 (ESHM20).

Nach den geltenden Bauvorschriften sind erdbebensichere Wohn-
oder BuUrogebaude so ausgelegt, dass sie den erwarteten Bodener-
schutterungen standhalten, die mit einer Wahrscheinlichkeit von 10%
in einem bestimmten Zeitintervall (d. h. 50 Jahren) Uberschritten wer-
den. Dies ist die durchschnittlich erwartete Lebensdauer eines nor-
malen Wohngebaudes und kann auch als die Bodenerschutterung
beschrieben werden, die voraussichtlich alle 475 Jahre Uberschritten
wird (die so genannte Wiederkehrzeit der Gefahr).

Auf der Erdbebengefahrdungskarte von Europa sind Gebiete mit
geringer Gefahrdung weiss bis grun, Gebiete mit massiger Gefahrdung
gelb bis orange und Gebiete mit hoher Gefahrdung dunkelrot bis
violett eingefarbt.

Dabei ist wichtig zu erwahnen, dass auch in Regionen mit geringer
oder massiger seismischer Gefahrdung Erdbeben jederzeit und an
jedem Ort auftreten kdnnen.
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Figure 2: Die Erdbebengefahrdungskarte von Europa aufder Grund-
lage des Europaischen Erdbebengefahrdungsmodells 2020.




Was lernen wir aus einem
Erdbebengefahrdungsmodell?

Wissenschaftliche Modelle fUhren Berechnungen zusammen, die be-
stimmen, wie sich ein bestimmter Faktor in der Realitat entwickeln
kdnnte, z. B. die Starke der Bodenerschutterung durch Erdbeben an
verschiedenen Orten. Somit bildet das Europaische Erdbebengefahr-
dungsmodell (ESHM?20) die Grundlage fur Entscheidungen zur Verrin-
gerung der potenziellen Auswirkungen von Erdbeben in Europa und ist
eine Voraussetzung fur die Beurteilung des seismischen Risikos.

Wir kdnnen neue Baunormen festlegen, um Gebaude widerstandsfahiger ge-
gen kiinftige Erdbeben zu machen

Erdbebengefahrdungsmodelle werden vor allem zur Ausarbeitung von Erdbe-
benvorschriften verwendet. In Europa ist der Eurocode 8 die empfohlene Norm
fUr erdbebensicheres Bauen und Nachrusten von Gebauden und Bauwerken, um
Menschenleben zu schutzen, Schaden zu minimieren und funktional wichtige
Zivilschutzbauten zu erhalten. Spezifische Gefahrdungskarten aus dem ESHM20
dienen erstmals als Anhang fur die nachste Version des Eurocodes 8. Die Integ-
ration von Erdbebengefahrdungsmodellen in spezifische seismische Bauvor-
schriften tragt dazu bei, dass Gebaude Erdbeben standhalten kénnen, und so die
katastrophalen Schaden begrenzt werden. Zu beachten ist, dass die Erdbebenge-
fahrdungswerte immer zuerst in die Normen fur eine erdbebensichere Bauweise
einfliessen mussen und nicht direkt als Grundlage fur den Bau verwendet werden
kdénnen.

Wir konnen die Festlegung wirksamer landeriibergreifender Vorsorgestrate-
gien unterstiitzen

Die meisten europaischen Lander erstellen, aktualisieren und veréffentlichen rou-
tinemassig nationale Erdbebengefahrdungsanalysen. Wenn solche Modelle ver-
fUgbar sind, liefern sie massgebliche Informationen fur nationale, regionale und
lokale Entscheidungen fur die Entwicklung von Erdbebennormen und Vorsorge-
strategien. Die zugrundeliegenden Datensatze von Nachbarlandern werden aber
oft nicht einheitlich erstellt. Ein Beispiel dafur ist der unterschiedliche Umgang mit
Unsicherheiten, was zu inhomogenen Gefahrdungsanalysen fuhren kann, und so
die grenzuberschreitende Nutzung seismischer Gefahrdungseinschatzungen er-
schwert. Das Europaische Erdbebengefahrdungsmodell 2020 ist deshalb wieder
vollstandig grenzUbergreifend harmonisiert und bietet vergleichbare Informatio-
nen, die fUr die Entwicklung wirksamer landerUbergreifender Strategien zur Ka-
tastrophenvorsorge von entscheidender Bedeutung sind.




Was ist neu und innovativ an der
aktuellen Version des Modells?

2002 2021
Veroffentlichung der ersten Version Publikation des Europaischen Erd-
dieses Erdbebengefahrdungsmodells bebengefahrdungsmodell 2020, eine
fUr Europa. aktualisierte Version des ESHMI13.
7 T ? N
2013

Entwicklung des Euro-Mediterranen Erdbebengefahrdungs-
modells 2013 (ESHM13) im Rahmen des SHARE-Projekts.

Es wurden betrachtliche Anstrengungen unternommen, um die
wichtigsten zugrundeliegenden Datensatze zu harmonisieren und
Zu erweitern:

Tausende von Erdbeben wurden in den Erdbebenkatalog aufgenommen, der
nun ein breiteres Spektrum an Magnituden abdeckt und zusatzliche 7000 his-
torische Erdbeben-Ereignisse enthalt.

Die Forschenden fugten der Datenbank der aktiven Verwerfungen etwa 1200
aktive Verwerfungen hinzu, die sich Uber 90'000 km kartierter Verwerfungen
erstrecken.

Anhand der neu zusammengestellten Aufzeichnungen starker Bodenerschit-
terungen und der erweiterten Metadaten von 25'000 Wellenformen wurden
neue Erdbebenmodelle fUr Europa entwickelt.

Seismogene Quellenmodelle auf dem neuesten Stand der Technik erfassen
das raumliche und zeitliche Muster von Erdbeben in Europa.

Schliesslich haben die Forschenden die neuesten wissenschaftlichen Erkennt-
nisse genutzt, um diese Datensatze in seismische Gefahrdungsmodelle ein-
zuflgen und ein aktualisiertes Erdbebengefahrdungsmodell fUr Europa zu
erstellen.

Diese Fortschritte haben zu genaueren Einschatzungen der Erd-
bebengefahrdung in Europa gefuhrt. Infolgedessen wurden die
Bodenerschutterungswerte fur eine bestimmte Wiederkehrzeit
(d. h.10 % in 50 Jahren) in ganz Europa angepasst.




Weitere Informationen
o
Ops

EErfahren Sie mehr Uber Erdbebengefahr und Erdbeben-

finden Sie weitere Informationen, Erklarungen und Zugang
zU Berichten, Karten, Daten und vielem mehr.
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Das EFEHR Konsortium

EFEHR (European Facilities for Earthquake Hazard and Risk) ist
ein gemeinnutziges Netzwerk von Organisationen, das sich der
Entwicklung und Aktualisierung von Erdbebengefahrdungs- und
Risikomodellen im europaisch-mediterranen Raum verschrieben hat.
In Zusammenarbeit mit der Global Earthquake Model (GEM) Stiftung
und dem European Plate Observing System (EPOS) pflegt und
entwickelt EFEHR die Europaischen Modelle der Erdbebengefahrdung
und des Erdbebenrisikos weiter.

GFEHR

Kontakt

EFEHR

Departement Erdwissenschaften
ETH Zurich

Sonneggstrasse 5

8092 ZUrich, Schweiz
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