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Warum bebt die Erde?
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Vor ungefähr 250 mio. Jahren gab es wahrscheinlich nur ein Kontinent, den Superkontinenten Pangea- Ultima. Aus diesem Kontinent wurden im laufe von 250 mio. Jahren durch die Kontinentalverschiebung 6 Kontinente.  In den 60er-Jahren unseres Jahrhunderts bauten Wissenschaftler auf der Theorie der Kontinentalverschiebung, von Alfred Wegener, die Plattentektonische Theorie auf:
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Die Erdkruste ist wie eine Eierschale gesprungen; verschiedene Teile, die Platten driften auf dem dichteren, darunter liegenden Mantel.

Kontinente und Meere liegen auf diesen Platten, die durch Ströme im Mantel bewegt werden; im Erdmantel sorgt unter anderem flüssiges Magma dafür, dass sich die Platten 

bewegen können. 

Die ganze Erdkruste ist in vierzehn grossen und zahlreichen kleineren Platten zerlegt. Diese Platten bewegen sich gegeneinander.[image: image4.png]


 Im Durchschnitt erreichen dabei die Geschwindigkeiten wenige Zentimeter im Jahr. Diese Bewegung erfolgt jedoch nicht reibungsfrei. Die Gesteinspakete werden an viele Stellen gegeneinander gepresst und Unebenheiten hemmen die Bewegung. Spannungen stauen sich auf, bis das Gestein bricht und entlang des Erdbebenherdes, Fläche aufreisst. So kann die Versetzung an der Bewegungsfläche auf einen Schlag bis zu einigen Metern betragen. Die bei diesem Aufreissen entstehenden Erschütterungen, nennt man Erdbeben. Täglich gibt es unzählige Erdbeben. Die meisten davon sind jedoch so schwach, dass man sie nicht spüren kann. 

Man unterscheidet zwischen verschiedenen Beben: 

Einsturzbeben (induzierte Erdbeben)
Sie sind lokal begrenzt und bilden mit ungefähr drei Prozent an allen Erdbeben die kleinste Gruppe. 
Dies sind Einstürze unterirdischer Hohlräume wie zum Beispiel von Karsthöhlen oder von Stollen im Bergwerk. Auch Sprengungen, Atombombentests oder Bergstürze verursachen mehr oder weniger starke seismische Wellen beziehungsweise Erdbeben.
Vulkanische Beben
Diese stehen in direkter Verbindung zum Vulkanismus. Die Erschütterungen entstehen durch Gasexplosionen im Magmaherd oder Vulkanschlot. Oft künden sie einen bevorstehenden Ausbruch an. Obwohl Erdbeben dieser Gruppe örtlich erhebliche Zerstörungen anrichten können, haben sie wegen der relativ kleinen Gesteinsmassen, die sie in Bewegung setzen, nur eine geringe Energie und Reichweite. Der Anteil vulkanischer Beben am weltweiten Erdbebenaufkommen beträgt etwa sieben Prozent.

Tektonische Beben (Dislokationsbeben)

Dies ist die häufigste Art von Erdbeben (ca.90%). Unter den verschiedenen Typen hat das tektonische Beben die verheerendsten Auswirkungen. Wenn diese Art von Beben in dicht besiedelten Gegenden auftritt, hat es meist katastrophale Folgen und fordert dort die meisten Opfer. Diese Beben treten an den Rändern der Erdplatten (auch tektonische Platten) auf. Hier an den großen Platten der Lithosphäre (äußere Gesteinskruste der Erde) bauen sich sehr starke Spannungen auf, weil sich die harten Erdplatten auf der heißen und sehr zähflüssigen Masse im Erdinneren bewegen. Lösen sich nun diese starken Spannungen, treten eben jene starken tektonischen Erdbeben auf.

Warum gibt es Nachbeben?
„Erdbeben entstehen, wenn sich Spannungen im Gestein so stark aufgebaut haben, dass

das Gestein, beginnend im Erdbebenherd, ruckartig entlang einer Bewegungsfläche aufreisst. 

Der Versatz entlang der Fläche nimmt mit der Entfernung vom Erdbebenherd ab, weil Krümmungen und Wechsel der Gesteine entlang der Bewegungsfläche die Bewegung hemmen und abfangen. An diesen die Bewegungsfläche begrenzenden Unebenheiten baut sich durch das Hauptbeben lokal neue Spannung auf, die sich im Verlauf von Tagen und Wochen nach dem Hauptbeben in unzähligen, meist schwächeren Nachbeben löst.“1

Wie kann ein Erdbeben gemessen werden?

Erdbeben werden mit Seismographen gemessen. Der Seismograph ist ein Instrument, misst Erdbebenwellen oder künstlich ausgelöste seismische Wellen (z.B. von einer Sprengung).

Er beruht meist auf dem Trägheitsprinzip und dem Prinzip der Pendelbewegungen. Die einfachsten Seismographen registrieren nur horizontale Wellen. Dieser Seismograph besteht aus einem fest mit der Erde verbundenen Rahmen, an dem ein schweres Gewichtsstück hängt (befestigt durch Faden/ Draht etc.). An dem Gewichtsstück ist ein Stift befestigt, wobei der Stift eine ständige Berührung mit dem unter ihm angebrachten und am Rahmen befestigten Papierstreifen hat. Bei einer ankommenden horizontalen seismischen Welle schwingt der mit der Erde verbundene Rahmen, das schwere Gewichtsstück mit dem Stift schwingt jedoch wegen der Trägheit nicht und deshalb hinterlässt der Stift eine Wellenlinie auf dem Papier.
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Vertikal Seismograph c
Bei einem Seismographen, der Vertikalbewegungen registrieren soll, ist der Aufhängungsdraht durch eine Feder ersetzt. Wenn nun senkrechte Wellen die Apparatur erreichen, bleibt auch hier das Gewichtstück in Ruhe, und ein seitlich an ihm angebrachter Stift zeichnet die Welle auf. Bei beiden Seismographentypen kann statt des Stiftes ein Spiegel angebracht sein, der einen Lichtstrahl auf eine photographische Schicht reflektiert, wobei auch wieder die Wellenbewegung aufgezeichnet wird.

Seismische Wellen haben vertikale und horizontale Komponenten. Also benötigt man zum vollständigen Registrieren der Wellen drei Seismographen: einen für die vertikale Richtung und zwei für die horizontalen Richtungen, die miteinander einen rechten Winkel bilden.

Heute gibt es weltweit über 1 000 ständig arbeitende Erdbebenwarten. In den sechziger Jahren entwickelte man so genannte seismische Arrays (Felder). Diese bestehen aus jeweils mehreren Messstationen, die gemeinsam eine bestimmte geometrische Anordnung bilden, z. B. einen Kreis 

Aus dem Zeitabstand zwischen den verschiedenen Wellen kann man für jede einzelne Station den Umkreis berechnen, auf dem das Epizentrum liegt, der Schnittpunkt, der verschiedenen Kreise ergeben das Epizentrum.

Skalen

Seismologen haben zwei Messskalen aufgestellt, die es ihnen erlauben, Erdbeben quantitativ zu erfassen. Die eine ist die Richterskala – benannt nach dem amerikanischen Seismologen Charles Francis Richter –, nach der die freigesetzte Energie im Herd des Bebens bestimmt wird. Es handelt sich um eine logarithmische Skala, die von 0,1 bis 10 reicht; ein Beben der Stärke 7 ist demnach zehnmal stärker als ein Beben der Stärke 6, hundertmal stärker als ein Beben der Stärke 5, tausendmal stärker als ein Beben der Stärke 4 usw. Weltweit werden jährlich etwa 800 Beben der Stärke 5 bis 6 gezählt, etwa 50 000 Beben der Stärke 3 bis 4 und durchschnittlich ein Erdbeben der Stärke 8 bis 9. Theoretisch ist die Richterskala nach oben offen, doch bis 1979 nahm man an, dass ein Erdbeben die Stärke 8,5 nicht übersteigen könne. Seitdem wurden die seismischen Messmethoden verbessert und die Skala korrigiert. 

Heute wird 9,5 als obere Grenze angesehen.

Die andere Skala, die der italienische Seismologe Giuseppe Mercalli Anfang des 20. Jahrhunderts einführte, ordnet die Intensität der Erschütterungen in Stufen von I bis XII ein. Da sich seismische Oberflächeneffekte mit dem Abstand vom Herd des Bebens verringern, hängt die Mercalli-Bewertung von der Messstelle ab...“2 d
Katastrophenvorhersage

Ein Erdbeben nach Ort, Zeit und Stärke vorherzusagen ist bis heute unmöglich, und manche Geowissenschaftler glauben gar, dass es niemals gelingen werde, den präzisen Zeitpunkt eines Bebens rechtzeitig zu erkennen. Dank moderner Elektronik ist es jedoch möglich, herannahende Erdbebenwellen einige Sekunden bis Minuten vor der Katastrophe auszumachen. Diese Vorwarnzeit reicht aus, um zumindest einige Erdbebenschäden zu verhindern: Gas- und Wasserleitungen könnten automatisch gesperrt, in Krankenhäusern Notstromversorgungen angeschaltet, Züge abgebremst , Kraftwerke und Industrieanlagen abgeschaltet, Computer gesichert und Hilfsdienste alarmiert werden.

Frühwarnung

Das Grundprinzip dieser Erdbebenwarnung basiert darauf, dass die Geschwindigkeit der Erdbebenwellen mit einigen Kilometern pro Sekunde wesentlich geringer ist als die der Funkwellen, die sich mit der Lichtgeschwindigkeit von 300000 Kilometern pro Sekunde ausbreiten. Eine elektronisch registrierte und weitergeleitete Warnung kann also viele Sekunden vor den Erschütterungen in Orten ankommen, die in einiger Entfernung vom Epizentrum des Bebens liegen. 

„..."So viele Menschen hätten 1985 nicht sterben müssen", sagt Juan Manuel Espinosa, Direktor des Frühwarnsystems vor Erdbeben. Der Ingenieur drückt einen kleinen roten Knopf. In schneller Folge heulen Sirenentöne auf: "Alerta sismica, alerta sismica", ertönt dazu eine dumpfe Männerstimme. Wer diesen Alarm zu Hause im Radio hört, hat noch etwa eine Minute Zeit, um sich in Sicherheit zu bringen. "Eine Minute ist lang", sagt Espinosa: Man könne Gebäude verlassen, Aufzüge oder U-Bahn-Schächte meiden oder unter einen Tisch kriechen. "Nur wer tief schläft, hat keine Chance." Das Warnsystem verdankt seine Existenz einer einmaligen geologischen Bedingung: "Die großen mexikanischen Erdbeben ereignen sich eigentlich an der Pazifikküste", erläutert der Seismologe Javier Pacheco vom Institut für Geophysik. Von dieser Region im Pazifik, etwa 200 Kilometer entfernt von der Hauptstadt, starten die Erschütterungen zu ihrer unterirdischen Reise ins Landesinnere. Das Frühwarnsystem nutzt die Entfernung zwischen Ursache und Wirkung. "Wir machen keine Voraussagen, sondern beobachten Erdbeben, während sie stattfinden", sagt Ingenieur Espinosa. Etwa eine Minute, manchmal mehr als 70 Sekunden, brauche ein Küstenbeben, bis es das Zentrum des Landes erreiche. Eine Minute, die Leben retten kann. 

Seit das öffentlich geförderte Frühwarnsystem 1991 in Betrieb genommen wurde, verzeichnen zwölf Messstationen auf einem 300 Kilometer langen Küstenstreifen südwestlich von Mexiko-Stadt die Erschütterungen. Insgesamt haben die Sensoren bisher 740 Beben bemerkt. Zwölf davon hatten eine Stärke von mehr als sechs auf der Richterskala und lösten automatisch Alarm aus: so wie am Morgen des 14. September 1995, rund zehn Jahre nach dem verheerenden Beben. Laut Espinosa waren dank des Warnsystems etwa vier Millionen Menschen bis zu 72 Sekunden vor dem Beben informiert. Dabei habe damals nur ein Radiosender die Signale übertragen. Heute unterbricht die Warnung automatisch das Programm von 60 Radiosendern und zwei Fernsehkanälen. Zudem erhalten immer mehr Schulen und öffentliche Einrichtungen per Sirene oder Fax Warnungen. 

Nach Ansicht des Seismologen Pacheco jedoch reichen frühe Warnungen längst nicht aus, um die Bevölkerung zu schützen. Noch immer würden unsichere, gefährdete Gebäude nicht abgerissen, weil Schmiergelder gezahlt würden. Auch werde nichts dagegen unternommen, dass mittellose Zuwanderer vom Lande weiterhin ahnungslos auf gefährliches Areal zögen.“3

Schutzmassnahmen

„Vor dem beben

· In der Wohnung schwere, im Falle eines Bebens mitunter kippende Möbel in der Wand gut verankern, Warmwasserspeicher besonders gut befestigen. Über den Betten keine schweren Bilder aufhängen.

· Für die Bewohner die sichersten Plätze in der Wohnung ausfindig machen. Im allgemeinen sind diese Plätze in der Nähe von tragenden Wänden im Innern des Gebäudes, unter Türstöcken, allenfalls auch unter einem stabilen Tisch (Schutz vor herabfallenden Deckenteilen).

· Netzunabhängiges Radiogerät und Taschenlampe mit guten Batterien bereithalten, ebenso die wichtigsten Dokumente sowie genügend Handgeld an sicherer Stelle griffbereit verwahren. Lebensnotwendige Medikamente verfügbar halten und Erste – Hilfe - Utensilien anschaffen.

· Die Lage des Hauptschalters für den elektrischen Strom sowie jene der Absperrventile für Gas und Wasser feststellen und für den Ernstfall einprägen. Auch den Nachbarn informieren.

· Füllen Sie bei der Botschaft eine Meldekarte aus, in der Ihre private und dienstliche Anschrift, sowie die Adresse Ihrer nächsten Angehörigen aufgeführt wird. 
Während dem beben

· Ruhe bewahren! Im Hause weilende Personen sollen die schon früher ausgewählten Plätze raschest aufsuchen und das Ende des Bebens abwarten. Die Nähe von Fenstern meiden, Aufzüge nicht benützen und nicht ins Freie laufen.

· Im Freien befindliche Personen sollen dort bleiben und einen Sicherheitsabstand zu Gebäuden und elektrischen Freileitungen einhalten, um nicht durch herabfallende Bauteile oder Leitungen gefährdet zu werden. Unter Sicherheitsabstand ist normalerweise die halbe Gebäudehöhe zu verstehen. In engen Straßen kann eine nahegelegene Hauseinfahrt Schutz gewähren.

Nach einem starken Beben

· Wenn nötig, Verletzte versorgen. Auch an die Haustiere denken. Kurz Nachschau halten, ob ernsthafte Bauschäden entstanden sind. Wenn ja, dann allenfalls offene Feuer im Hause löschen, elektrischen Strom mit Hauptschalter ausschalten sowie Haupthähne von Gas und Wasser schließen. Notgepäck (eventuell mit Decken und Regenschutz) nehmen und Haus umgehend verlassen.

· Draußen Sicherheitsabstand zu Gebäuden einhalten, weil wahrscheinliche Nachbeben weitere Schäden verursachen können.

· Batterieradio einschalten und Instruktionen über das weitere Verhalten abwarten. Falls nötig, anderen Hilfe leisten.

· Häuser und Wohnungen erst wieder betreten, wenn dies gefahrlos möglich ist. Im Falle von Schornsteinschäden den Kamin vor dem Einheizen durch einen Rauchfangkehrer überprüfen lassen.

· Privatfahrten mit Kraftfahrzeugen und unnötige Telefonate möglichst unterlassen, damit die Hilfsdienste nicht behindert werden.
Diese Verhaltensregeln sollte bei Bedarf entsprechend ergänzt werden, um auch besondere, hier nicht berücksichtigte Umstände zu erfassen.“4
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Die tektonischen Platten b
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