Erdbeben:
Naturgefahr - Fenster ins Erdinnere

Heiner Igel
Sektion Geophysik
Department fiir Geo- und Umweltwissenschaften
Ludwig-Maximilians-Universitdt, Minchen

Wie breiten sich Erdbebenwellen im Erdinnern aus?
Was passiert an der Erdbebenquelle?

Kénnen wir Erdbeben vorhersagen?

Was lernen wir von Erdbeben iiber das Erdinnere?
Welche Regionen sind besonders gefdhrdet?

Wie kann man Erdbebenschdden vorbeugen?
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Erdbeben:
Naturgefahr - Fenster ins Erdinnere

- Etwas Geschichte

- Erdbeben und die Struktur des
Erdinnern - Seismische
Tomographie

+  Erdbebenrisiko - Vorhersage?

- Erdbeben in Deutschland - eine
unterschdatzte Gefahr?
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Das erste Seismogramm

Forschung in der Seismologie |
wurde durch zwei verheerende |
Erdbeben stimuliert : 1

1755, Erdbeben in Lissabon,

Portugal 32000 Tote -——“ .

1783, Erdbeben in Kalabrien, ‘
|

Italien, 30000 Tote

Seismogramm eines Bebens in Japan . !

—I—n_"._:l

in Potsdam aufgezeichnet 1889 M. T

FOTSDAM.
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Das groBe San Francisco Erdbeben
18. April 1906 aufgezeichnet in Miinchen
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Was ist ein Seismogramm?

P S Oberfldchenwellen

/ bis ca. 1cm /

ca. 1 Stunde

Seismogram eines Bebens M8 aufgezeichnet in 10000km Entfernung
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Seismometer in Deutschland?

547
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467

GRSN/GRF stations

G’ 8" 10 12° 14° 16
I | | |

Seismische
Messstationen des
weltweiten Netzes in
Deutschland.
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Seismische Beobachtungen im weltweiten
Netzwerk

24h Bodenbewegung aufgezeichnet
im Observatorium FFB (www.geophysik.uni-muenchen.de)
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Aktuelles Seismowetter

Thursday '8 Nepember 2004 UTC
fadd ! hours for focal Hime)

Last automatic update : Friday 18 November 0821 UTC
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Verteilung der Erdbeben

Erdbeben 1954-1998 mit Magnitude >= 4.0

1mr o

2408 a0 1mr o 4cr acr Lo L& 2007

| | BGR Hannover
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ELIRASIAN
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PACIFIC
PLATE
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Etwas Statistik

Erdbeben pro Jahr mit Magnitude >=5.0 (NEIC)

MS Earthquakes
per year

Anzahl
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Seismische Tomographie:
Struktur des Erdmantels

o woarbeben auf den Kurilen, aufgez. in FFB
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Medizinische Tomographie

Computed tomography
(CT or CAT scan) of the brain

Quellen und Emfdnger sind
um das Objekt (z.B. Kopf)
gleichmdBig verteilt.

Slide 13




=)

Raumgitter
2 _ —1
PO{U =0,(0, +M,) + 1,
O, = Guéu —
Parallelisierun
£ =1/2(0,u, +0,u ?
\
\ 3D Modell
\
Synthetische Seismogramme Simulation

B 8 & 8 8 2z 3 & 8 o

’ l[u[ ll IIIIIIUJJJJ JJJJJJl

¥l

Slide 14







;/Lithﬂsphere
Crust 0-100 km S & {orust and upper-

thick -"l rmost solid mantlel
Mantle
'::. T T T
Crust / Density ]
(ﬁg |
a 2
Innar corg ]
L'n EH: ﬂ? g
. "--H.._‘___H_h g S-waves |
6,378 km E 6| |
>
To scale 8
T
- &} 4
2t il
0 1 1 | 1 |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Depth (km)

Slide 16




Slide 17




Subduktionszonen

Seismic Tomography Scan of a
Section of the Mantle

Seismic tomography records variations in P-wave velocity, which
correlate with the temperatures of matter in Earth's intericr,

Bl 5icwer P waves. indicating warmer-than-average matter
[ ] Average-speed P waves, indicating average-temperature matter
Bl Faster P waves. indicating cooler-than-average matter Fig. 19.9
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Eifel-Plume Projekt
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Konvektion
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Source: H.-P. Bunge, Princeton.

Die globale Seismologie stellt mit der Bestimmung der 3-D Struktur des
Mantels die Randbedingungen fiir geodynamische Simulationen.
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Sind Erdbeben vorhersagbar?

- Erdkruste ist in kritischem Zustand  § =,
,—GA l
* Deterministische Vorhersage nicht moglich
* Be prepared!/

- Wie sehen mogliche Szenarien aus?

self-organized criticality
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Landers, Kalifornien

Epizentrum des
M7 .4 Erdbeben von
1992. Horizontale
Verschiebung 6m!
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Kolner Becken: Tektonik

Sedimentstrukturen kénnen einen
erheblichen Einfluss auf die
Bodenbewegungen haben (Verstarkung).
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Die Paldoseismologie, sowie die
Untersuchung oberflachen-
naher Strukturen ermaoglichen
die Kartierung (aktiver)
Verwerfungen:

Damit wird die Simulation
realistischer Erdbeben-
szenarien moglich.
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im Kdlner Becken

Roermond

Fir die zuverldssige Vorhersage der Bodenbewegungen in einer gefdhrdeten
Region sind eine grofe Zahl realistischer Simulationen notwendig.
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Ziel dieser Studie ist das Erstellen von seismic hazard maps. Sind sie
zuverldssig, konnten mit ihnen langfristig Baunormen revidiert werden.

Ca=1v] TJUT Bravy ouy 350 330 400
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Erdbeben in Deutschland

Bereich Marktredwitz

Bad Reichenhall
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Was sind Schwarmbeben?
Beispiel: Vogtland

Anzahl

180 -
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Bebenanzahl/Stunde in WERN

Stunden vom 28.8. bis 10.9.2000
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Seismizitat 2002

... Die Regenfadlle, die im
August zum Hochwasse
fiihrten, hatten ihren
Hohepunkt am Tag 218 ...
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www.erdbeben-in-bayern.de

ibehendienst B ayeir

Fie Edit Yew Go Communicator Help

e g

Brne inilialive des Goy enschen Staofsmmnstenum s 7 Landeseni wick ing
urvd U weltagen url om s Boy ens Chen GEOGIsCRen Lo rde s mbes

Home Stationen Geschichte Datendiwve FErdbhebenkatalog Erdbeben gespiit? Erdbebenkunde Links

2l
Willkommen beim Erdbebendienst Bayern!

Im Jahre 2001 wurde das Seismometernetz in Bayern erweilert, um geziel die
Seismizitat in Bayern und den angrenzenden Gebieten beobachten zu kénnen,
Erdbeben in Bayern? Ja, auch bei uns bebt die Erde. Hunderte von Erdbeben mit
Epizentren in Bayerm und den umliegenden Regionen werden jhrlich beabachtet.
Einige davon werden von der Bevilkerung gespirt jedoch dulerst selten kommt es
zu Schaden. Dennoch ist ein flichendeckendes Seismameternetz, welches die
Seismizitat der akiven Regionen beriicksichtigt, Voraussetzung dafir, dass die
Bevilkerung ber gespirten Beben schnell informiert werden kann.
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Zusammenfassung

Die seismische Tomographie verschafft uns einen 3D
Einblick in die Struktur des Erdinnern. Dies ist
Voraussetzung dafiir, dass wir die dynamischen
Prozesse im Erdinneren (Mantelkonvektion) und
deren Auswirkungen an der Erdoberfldche
(Plattentektonik, Erdbeben, Vulkane) verstehen.

Kurzzeitige Erdbebenvorhersage ist nicht in
Sichtweite. Statt dessen verschaffen
Computersimulation wahrscheinlicher
Erdbebenszenarien die Mdglichkeit, seismische
Risiken quantitativ abzuschdtzen.
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