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UMWELT UND SICHERHEIT

Jahresthema

«Umwelt, Sicherheit und Bevolkerungsschutzy ist das Jahresthema 2000 in unserer
Zeitschrift «Zivilschutz». Die Welt und das Leben auf dem Planet Erde ist zwar nicht gefahrlicher
geworden als in fritheren Jahrhunderten. Als Folge des anhaltenden Bevilkerungswachstums,
der technologischen Entwicklung und der zunehmenden Dichte aller Infrastrukturen ist jedoch
die Verletzlichkeit bei allen Ereignissen, die eine Norm-Bandbreite {iberschreiten,
grosser geworden als je zuvor. In unserer Serie greifen wir verschiedene Themen auf
und lassen Aspekte des Bevolkerungsschutzes hineinfliessen. Dass wir das Erdbeben-Szenario
an den Anfang nehmen, ist kein Zufall. Die dramatischen Ereignisse der jiingsten Zeit sind uns

Mit Erdbeben missen wir leben auf dieser Welt

noch in eindriicklicher Erinnerung.

Die Redaktion

Gleitende Kontinente lassen die Erde erzittern

Das verheerende Erdbeben in der Tiirkei mit
vielen tausend Toten, Verletzten und uner-
messlichen Sachschiiden ist uns noch in er-
schreckender Erinnerung. Aber auch an man-
chen anderen Orten bebte im vergangenen
Jahr die Erde. Taiwan, Griechenland und Kali-
fornien, Japan, Indien, Tibet und Iran, Mexiko,
China und die Azoren sind nur einige Stichwor-
te. Die ganze Erde ist aus geologischer Sicht
ein davernder Unruheherd. Es ist eine Unruhe,
die nach Meinung vieler Wissenschafter erst
das Leben auf unserem Planeten ermdglicht.

EDUARD REINMANN

Man nehme eine kleine Weltkarte und eine
Schere zur Hand, schneide den afrikani-
schen Kontinent und Stidamerika aus und
fiige die beiden Teile zusammen. Sie pas-
sen wie die Teile eines Puzzles zueinander.
Irgendwann in grauer Vorzeit — man
schétzt vor etwa 100 Millionen Jahren —
trennten sich Afrika und das damals noch
nicht mit Nordamerika verbundene Siid-
amerika voneinander und «gleiten» seit-
her um den Erdball. Afrika driickt zudem
nach Norden und bewirkt die immer noch
anhaltende Alpenfaltung. Vor 40 bis 50
Millionen Jahren trennte sich Australien
von der Antarktis, und Indiens «Andok-
ken» an Asien ist die Ursache fiir die
michtige Auffaltung des Himalaya-Gebir-
ges. Irgendwann in ferner Zukunft werden
sich die Kontinente vielleicht wieder be-
gegnen und einen oder zwei Grosskonti-
nente bhilden, wie es sie vor etwa 200 Mil-

]0 ZIVILSCHUTZ 1-2/2000

Dichtes Messnetz

Seit rund 25 Jahren betreibt der Schweiz.
Erdbebendienst (SED) an der ETH Ziirich
ein hochempfindliches Seismometernetz
zur Uberwachung der seismischen Akti-
vititen in der Schweiz. Zurzeit besteht
dieses Netz aus rund 30 tiber das ganze
Land verteilten Stationen, deren Signale
kontinuierlich an die Auswertezentrale
tibermittelt werden. Ausserdem betreibt
der SED zusitzlich 7 Stationen in der
Nordschweiz, deren Daten lokal aufge-
zeichnet werden.

Um die hohe Empfindlichkeit zu gewéhr-
leisten, stehen die Seismometer des Uber-
wachungsnetzes an abgelegenen Orten
auf festem Fels. Daher konnen die ent-
sprechenden Daten nur wenig tiber die zu
erwartenden Erschiitterungen in den be-

lionen Jahren schon einmal gab. Die
Geschichte der driftenden Kontinente —
von der Wissenschaft Plattentektonik ge-
nannt — liest sich spannender als jeder
Science-Fiction-Roman.

Auf schwankendem Grund

Verglichen mit dem Erdradius im Ausmass
von 6371 km ist die oberste feste Erdkru-
ste geradezu zerbrechlich diinn, ndmlich
nur etwa 30-60 km dick in kontinentalen
Bereichen und 5-10 km dick unter den
Ozeanen. Die Erdkruste «schwimmt» ge-

siedelten Gebieten aussagen, wo die ge-
fahrdeten Bauwerke stehen. Zur direkten
Erfassung dieser relevanten Daten be-
treibt der SED ein landesweites Netz von
Starkbeben-Messgeréten. Dieses Freifeld-
netz besteht aus rund 50 Einzelstationen,
welche die Beschleunigung von Erdbeben,
die auch von der Bevolkerung gespiirt
werden, aufzeichnen.

Hinzu kommen mehrere grosse Stau-
anlagen in den Schweizer Alpen mit bis
zu 12 Beschleunigungsmessgeréten. Diese
Talsperrennetze liefern wichtige Daten
iber die Freifeldbewegungen, die effekti-
ven Bewegungen bei den Widerlagern
und die dynamischen Antworten der Tal-
sperren. Aus der Analyse lassen sich die
dynamischen FEigenschaften der Bau-
werke ableiten. Auch die Kernkraftwerke
sind mit eigenen Beschleunigungsmess-
gerdten ausgertistet. df.

wissermassen auf dem darunter liegenden
Erdmantel. Im Erdinnern herrschen Hitze
und Druck, die zu entweichen suchen. Das
ist am besten ersichtlich an den vulkani-
schen Aktivititen. Weniger spektakuldr,
aber weit bedeutungsvoller ist jedoch die
Entstehung neuer Erdkruste entlang der
Mittelozeanischen Riicken, welche die
Welt in einer Lange von rund 65000 km
als ausgedehnte Gebirgsziige umspannen,
die vom Meeresgrund bis zur Wasserober-
flache (z.B. Island mit seinen Geysiren und
die Azoren) reichen konnen. Entlang der
Mittelozeanischen Riicken dringt fliissiges



Magma aus dem Erdinnern und es ent-
steht neuer, fester Ozeanboden. Der etwas
iltere Ozeanboden wird einfach seitlich
weggeschoben. Dieser Vorgang setzt die
Kontinente in Bewegung. Der Begriff
«Kontinente» ist allerdings mit Vorsicht
anzuwenden. Es sind «Platten», auf denen
die Kontinente oder Teile von ihnen her-
ausragen, die in Bewegung sind. Manche
der insgesamt sieben grossen und 18 klei-
neren Platten treten gar nicht an die Erd-
oberfliche, aber sie bewegen sich doch.
Auch ihre Grenzen lassen sich nicht so
ganz prizise definieren. So hat zum Bei-
spiel die Afrikanische Platte ungefihr die
doppelte Flache wie der auf ihr liegende
Kontinent.

Die Erde tut sich auf

Es ist einleuchtend, dass sich nicht unbe-
schrinkt neue Erdkruste bilden kann, oh-
ne dass solche auch wieder abgebaut wird.
Das Gegenstiick zu den Mittelozeanischen
Riicken sind die Zonen, in denen alte Erd-
kruste wieder zuriick ins Erdinnere ab-
taucht. Man nennt sie Subduktionszonen,
die sich am Meeresgrund oft als Tiefsee-
griben zeigen. Bildlich und vereinfacht
dargestellt: Die Platten steigen am einen
Ende aus dem Meeresgrund auf und tau-
chen am anderen Ende wieder in den
Untergrund ab. Ein ewiger Kreislauf.
Schon wiére es, wenn alles so harmonisch
verlaufen wiirde. Die Wirklichkeit sieht an-
ders aus. Die einzelnen Platten bewegen
sich ndmlich auf der Erdoberfliche in ganz
verschiedenen Richtungen. Sie driicken
und stossen gegeneinander. Ungeheure

Die starksten Erdbeben

Eine interessante und téglich aktualisierte
Statistik iiber weltweit alle Erdbeben der
letzten 12 Monate mit der Magnititude 5
(stark splirbar mit geringen Schiden) und
mehr auf der Richter-Skala fiihrt das deut-
sche Bundesamt fiir Geowissenschaften in
Hannover. Schligt man die entsprechen-
den Internet-Seiten auf, reiht sich Zeile an
Zeile, beinahe endlos.

Blicken wir zurtick in die Vergangenheit,
erfahren wir, dass sich weltweit immer
wieder schwerste Erdbeben ereigneten.
Wohl am meisten Opfer in der Mensch-
heitsgeschichte forderte im Jahr 1976 das
Beben von Tangschan in Nordchina. Es
wird geschitzt, dass dabei 750 000 Men-
schen starben. Beim Beben in Tokio und
Yokohama im Jahr 1923 verloren 140 000
Menschen ihr Leben. Die meisten von ih-
nen kamen jedoch im Feuersturm um, der
nach dem Beben in beiden Stadten wiitete.
1964 suchte «die gréosste Naturkatastro-
phe in der Geschichte der Vereinigten
Staaten» den Bundesstaat Alaska heim
und legte Handel und Industrie zu drei
Vierteln in Triimmer. Tausende waren ob-
dachlos. Wegen der diinnen Besiedlung
gab es jedoch nur etwas mehr als 100 Tote.
Die stiarksten Erdbeben in der Schweiz er-
eigneten sich 1356 in Basel, 1601 in Nid-
walden, 1755 im Oberwallis, 1774 in Alt-
dorf, 1796 in Buchs SG, 1855 im Vispertal,
1881 in Bern und 1946 in Rawil. Das
stiarkste Beben der letzten 25 Jahre in der
Schweiz war dasjenige vom 20. November
1991 im Raum Thusis-Lenzerheide mit
Magnititude 5 auf der Richter-Skala.  rei.

Kréfte werden aufgebaut und bilden Span-
nungen, die sich irgendwann, inshesonde-
re an den Plattenrdndern, entladen. Die
Erde bebt!

Es gibt aber auch Gebiete, wo die Platten
aneinander vorbeigleiten, sich aneinander
reiben oder sich sogar «verhaken» und
den Gleitvorgang behindern. Dabei entste-
hen ausgedehnte Bruchzonen und wiede-
rum grosse Spannungen, die schliesslich
Erdbeben auslosen. Sehr bekannt ist zum
Beispiel die San-Andreas-Bruchzone ent-
lang der Westkiiste Kaliforniens.

Erdbebengefahr in der Schweiz

Als eine in der Schweiz stark unterschitz-
te Naturgefahr bezeichneten vor wenigen -
Monaten Fachleute des Instituts fiir Geo-
physik der ETH Ziirich die Erdbebenrisi-
ken in unserem Land. Wobei auch dieser
Beurteilung als Leitsatz vorangestellt wer-
den muss, dass sich das Erdbebenrisiko
erst aus dem Zusammenwirken der Erd-
bebengefahrdung, der Verletzlichkeit der
menschlichen Infrastruktur und der
moglichen daraus entstehenden Verluste
ergibt.

Das hochempfindliche Seismographennetz
des Schweizerischen Erdbebendienstes
hat in den letzten 25 Jahren {iber 5000
Erdbeben in der Schweiz und in ihrer
unmittelbaren Umgebung aufgezeichnet.
Uber 95 Prozent dieser Ereignisse waren
indessen zu schwach, um von der Bevolke-
rung wahrgenommen zu werden. Die Aus-
wertung dieser Daten sowie die histori-
schen Uberlieferungen von stirkeren Be-
ben belegen die Aussage, dass im statisti-
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schen Mittel die Schweiz in 100 Jahren mit
einem Erdbeben in der Grossenordnung
der stérksten Erdstosse von 1997 in Um-
brien rechnen muss. In grisseren Zeitab-
stinden muss mit noch stdrkeren Beben
als jenem von 1356 in Basel gerechnet
werden.

Erdbeben lassen sich nicht verhindern,
aber man kann sich darauf vorbereiten
und die Folgen mildern. Man kann Erdbe-
ben trotz modernster Technologie und um-
fangreicher statistischer Werte auch nicht
voraussagen. Aber man kann die Wahr-
scheinlichkeit fiir das Auftreten einer
bestimmten Erschiitterungsintensitdt ab-
schétzen. Dazu gehort nicht nur die Wahr-

scheinlichkeit eines starken Erdbebens,
sondern auch die Beschaffenheit des lo-
kalen Untergrundes. Entsprechend der
geotechnischen Beschaffenheit desselben
konnen innerhalb von wenigen hundert
Metern Unterschiede in der Erdbebenge-
fahrdung vorliegen, die grosser sind als die
Unterschiede zwischen weit auseinander-
liegenden Landesteilen.

Neben Erdbebengefihrdungskarten, wel-
che die regionalen Gefahrdungsunter-
schiede aufzeigen, muss daher auch die
lokale Erschiitterungsfihigkeit erarbeitet
und dokumentiert werden. Solche Mikro-
zonierungsstudien erlauben es den Bau-
ingenieuren, die Gebdude und Anlagen so

Erdbebenhaufigkeit und Richterskala

Erdbeben sind so selbstverstindliche Natur-
ereignisse wie Wind und Regen. Die 4,6
Milliarden Jahre alte Geschichte unseres
Planeten ist durch unablissige innere Un-
ruhe mit bestimmt. Jahr fiir Jahr ereignen
sich {iber eine Million Erdbeben, durch-
schnittlich alle 30 Sekunden eines. Die
meisten von ihnen wiirde man jedoch ohne
die hoch empfindlichen Messinstrumente
gar nicht bemerken. Aber 3000 Beben jahr-
lich bewegen die Erdoberfliche spiirbar
und objektiv wahrnehmbar. Uber 20 jihr-
lich verursachen schwere Deformationen in
der Erdkruste. Wenn sie sich in dicht be-
siedelten, bebauten und mit den Infra-
strukturen der modernen industriegesell-
schaft ausgestatteten Gebieten ereignen,
konnen die Auswirkungen verheerende
Ausmasse annehmen.

Massnahmenkonzept Erdbeben

Die Starke eines Erdbebens beschreibt man
anhand der Auswirkungen auf die Umwelt
(Intensitdt) und/oder man bestimmt sie mit
instrumentellen Messungen (Magnitude).

Die Intensitdt wird aufgrund der mensch-
lichen Wahrnehmung und den Veran-
derungen an der Erdoberflache (insheson-
dere Gebdude- und Infrastrukturschaden)
bestimmt. Meist verwendet man dazu die
vergleichbare Mercalli- oder MSK-Skala.

Die Magnitude auf der Richterskala wird
mit Hilfe von Messgeréten, den sogenann-
ten Seismographen bestimmt. Die Richter-
skala quantifiziert die Energie im Erdbeben-
herd anhand der Signalstdrke und der Di-
stanz zum Erdbebenherd. Die Magnituden-
skala selbst ist unbegrenzt. Die starksten
bisher registrierten Erdbeben haben jedoch
hochstens den Wert 9 erreicht. Man ist heute

Handlungsbedarf auf Bundesebene

red. Die Schweiz ist durch schwere, wenn auch seltene Erdbeben gefiihrdet. Ein solches Ereignis
konnte Hunderte Todesopfer und Sachschiden in Milliardenhohe fordern. Das Erdbebenrisiko
wird jedoch in der Offentlichkeit gegenwiirtig kaum wahrgenommen. Dies sind Schlussfolgerun-
gen der Nationalen Plattform Naturgefahren PLANAT, die ein Massnahmenkonzept «Erdbeben»

erarbeitet hat.

Geeignete Gundlagen zur Reduktion des
Erdbebenrisikos sind vorhanden, werden
jedoch kaum umgesetzt. PLANAT und an-
dere Expertengruppen haben in den letz-
ten Jahren Empfehlungen vorgelegt, um
das Erdbebenrisiko in der Schweiz wirk-
sam zu vermindern. Im Auftrag von PLA-
NAT wurden diese Grundlagen im Rahmen

12 zviLscuurz 1-2/2000

der geltenden rechtlichen Rahmenbedin-
gungen auf ihre Durchfiihrbarkeit, Kosten-
wirksamkeit und Akzeptanz gepriift und
daraus ein Massnahmenkonzept «Erdbe-
ben» abgeleitet. Das Massnahmenkonzept
wendet sich an den Bund, sieht jedoch
auch die Einbindung und Sensibilisierung
anderer Adressaten, zum Beispiel der

zu dimensionieren, dass sie den zu erwar-
tenden Erschiitterungen auch wirklich
standhalten. Dies ist inshbesondere von Be-
deutung fiir wichtige Gebdude mit 6ffent-
licher Nutzung oder mit erhohtem Gefahr-
dungspotential und fiir Anlagen, die auch
im Katastrophenfall ihre Funktionstiichtig-
keit bewahren miissen. So zum Beispiel
Industrieanlagen, Schulen, Spitdler und
Feuerwehrdepots. N

Quellen:

Deichmann/Féih (ETH), Nagra,
Buwal (Bericht PLANAT), BZS,
Medienmitteilungen, Literatur.

sicher, dass es eine Maximalmagnitude fiir
Erdbeben gibt, die nicht iiberschritten wer-
den kann, da die Erde Spannungen nur bis
zu einer naturgegebenen Grenze speichern
kann.

Rund 90 Prozent aller Erdbeben haben
ihre Ursache in der Plattentektonik. Etwa
10 Prozent haben vulkanische Ursachen,
wobei zu beachten ist, dass die hdufigsten
vulkanischen Aktivititen entlang von
Plattenrdndern auftreten. Manchmal kann
es auch umgekehrt sein, indem die Platten-
bewegungen Vulkanausbriiche auslosen.
Sodann gibt es — allerdings in relativ ge-
ringer Zahl - vom Mensch «gemachte»
Erdstosse. So beim Auffiillen eines Stau-
sees. Solche Ereignisse sind beispielsweise
von Amerika (Colorado), Afrika, China und
Indien bekannt. Auch andere menschliche
«Kunstgriffe» konnen in lingst ruhenden
Verwerfungszonen neue Aktivitdten aus-
losen. rei

Kantone und Privater, vor. Es orientiert
sich an den in geltenden Erlassen und Nor-
men vorgegebenen Schutzzielen und ist
vor allem auf die Vermeidung von Perso-
nenschiden ausgerichtet. Das Massnah-
menkonzept umfasst 18 aufeinander abge-
stimmte Massnahmen aus den Bereichen
Rechtsetzung und Normenwesen, Gefahr-
dungsanalyse und Grundlagenbeschaf-
fung, objektspezifische Massnahmen, Aus-
bildung und Information, Ereignisbewdlti-
gung sowie Forschung.

Aus dem Massnahmenkonzept

Die 18 Massnahmen sind im PLANAT-Be-
richt detailliert aufgefiihrt und umfassend
begriindet. Nachstehend sind nur einzelne
Programmpunkte in Kurzfassung aufge-
fithrt.
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