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Erdbebeningenieurwesen
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Erdbeben-Prognosen

Vom 7.-10. April 1986 findet in Brig ein Symposium iiber Erdbeben mit iiber 40 Haupt- und
Kurzreferaten statt, und vom 7.-12. September wird in Lissabon die 8. europiische Konferenz
iiber Erdbebeningenieurwesen durchgefiihrt. Hauptthemen sind die Erdbebengefihrdung,
die Erdbebensicherheit und erdbebensichere Baumethoden. Angesichts der Stoff-Fiille kom-
men Fragen der Erdbeben-Prognose nur am Rande zur Sprache. Wegen der Vielzahl der be-
stehenden Gebdude in Erdbebengebieten hat die Erdbeben-Vorhersage grosse Bedeutung, al-
lerdings miissten absolut verldssliche Methoden erarbeitet werden kénnen.

Zuckender Planet Erde

Aus den Keplerschen Gesetzen (1609) folgt,
dass der Planet Erde in seinem Lauf um die
Sonne im Herbst beschleunigt und im Friih-
jahr verzogert wird.

Die unter dem franzésischen Namen «Sei-
ches» bekannten Seespiegelschwankungen
[1] entstehen, weil die Erde in ihrem Lauf
um die Sonne fortlaufend Geschwindigkeits-
dnderungen unterworfen ist. Beschleunigun-
gen und Verzdgerungen wechseln relativ
kurzfristig ab. H. Steinert [2] kam ebenfalls
zum Schluss, die Erde sei ein stiandig zittern-
der und héufig zuckender Planet. Diese Zuk-
kungen der Erde verursachen Erdbeben
(Dislokationsbeben), wenn labile Gesteins-
formationen infolge der Beschleunigungen
bzw. Verzdgerungen in Bewegung geraten.

Die Grossenordnung der Beschleunigungen
betrdgt rund 0,006 bis 1,5 cm/s?, sie ist also
660 bis 160000 mal kleiner als die Erdbe-
schleunigung g (981 cm/s?). Wiren die Be-
schleunigungen grosser, so konnten die
Seeufer und Meeresbuchten gar nicht be-
wohnt werden, weil die Seiches-Flutwellen
alles zerstoren wiirden.

An der Unesco-Konferenz 1976 in Paris ver-
traten die Erdbebenfachleute die Ansicht, es
miissten Grundlagen gesammelt werden, um
die Erdbebenwirkungen besser zu erfassen
und um die Baumethoden verbessern zu
konnen. Wichtig erscheint aber die Vorwar-
nung, wegen der grossen Anzahl bestehen-
der Bauten.

Erdbeben-Vorhersage

In China und andernorts wurde entdeckt,
dass sich Tiere vor einem Erdbeben sonder-
bar verhalten. Hunde werden unruhig und
versuchen zu entfliechen, wenn sie einge-
schlossen sind. Auch Schlangen, Ginse,
Hithner, Pferde, Kiihe, Ziegen, Schweine
und Ratten zeigen vor Erdbeben abnormales
Verhalten. Dies wurde am Stanford-Institut
in den USA festgestellt; ein Bericht in der
NZZ (12.6.1980) hélt allerdings die Erdbe-
benvorhersage durch Tiere fiir unzuverlis-
sig. Es sei unklar, was die Tiere vor einem
Erdbeben empfinden. Konkret kimen nur
Niederfrequenzschall, elektrische Felder
und Geriiche in Frage.

Wasserlebende Tiere lassen Anzeichen er-
kennen, dass sie das Bevorstehen eines Erd-
bebens einige Stunden voraus wahrnehmen.
Es wurde beobachtet, dass Fische vor einem
Erdbeben die Erdbebenzonen friihzeitig ver-
lassen. Es ist dabei anzunehmen, dass sie auf
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Stromungen im Wasser reagieren. Bei den
Seiches sind die Wasserstromungen sehr
stark, wobei jedoch die Wasseroberfliche
vollstdndig glatt bleibt. Die Schwingung er-
fasst die ganze Wassermasse bis zum Grund.
Deshalb kommen in grosser Tiefe lebende
Fische vor Erdbeben in Schwirmen an die
Oberfliche. Geophysiker halten es z.T. fiir
unsicher, dass anhand des Verhaltens von
Tieren eine Erdbeben-Prognose moglich sei.

Die Geschwindigkeitsdifferenz Av [3] der
Erde in ihrem Lauf um die Sonne hdngt von
zwei Faktoren ab, ndmlich von der Be-
schleunigung b und der Einwirkungsdauer t.
Ist b relativ gross und t klein, dann kommt es
zu einer Art Schockwirkung auf die Tiere,
bei denen die Fliissigkeit im Gleichgewichts-
organ wahrnehmbar bewegt wird. Wenn b
klein und t gross ist, d.h. bei einer lang wir-
kenden geringen Beschleunigung der Erde,
nehmen die Tiere diese Langzeitwirkung
nicht wahr. Die Auswirkungen beider Fille
kénnen aber gleich verheerend sein, wenn
die Av-Werte etwa gleich gross sind.

Das in Vertiefungen der Erdoberfliche als
Seen und Meere eingebettete Wasser ist der
Erdanziehung sowie den Trdgheitskrdften
unterworfen, die durch Beschleunigungen
oder Verzogerungen der Erde verursacht
werden. Da Wasser eine sehr viel kleinere
Scherfestigkeit aufweist als die Erdkruste,
konnen die Wassermassen schon durch ge-
ringe Tragheitskrafte aus der Gleichge-
wichtslage gebracht werden.

Die  Seiches-Wasserspiegelschwankungen
sind also nicht, wie irrtiimlicherweise ange-
nommen wurde, durch Erdbeben verur-
sacht. Vielmehr hatten die Seiches z.B. der
Seen in Schottland und das ungefihr gleich-
zeitige Erdbeben in Lissabon die gleiche Ur-
sache, nimlich die Geschwindigkeitsinde-
rungen der Erde in ihrem Lauf um die Son-
ne. Daher ist von einer Ursachen-Analogie
zu sprechen. Da Lissabon und die schotti-
schen Seen etwa auf dem gleichen Lingen-
meridian liegen, besteht ein Zusammenhang
zwischen der momentanen Lage dieser Orte
in bezug auf die Translationsrichtung der
Erde um die Sonne und den durch eine Ge-
schwindigkeitsinderung ausgelosten  Er-
scheinungen.

Die am 21.11.1900 im Eriesee beobachtete
Seiche war deshalb so stark, weil um 10 Uhr
an diesem Tag, als der Antrieb einsetzte, die
Komponente der Trigheitskraft in der Tan-
gentialebene an die Erde ungefihr in die
Lingsachse des Sees fiel. Diese Seiche wurde
durch eine Erdverzdgerung erzeugt, denn
das Wasser stieg zuerst in Buffalo und fiel in
Amherstburg.

Interferenz-Schwingungen entstehen dann,
wenn ein See, der sich in Langsschwingung
befindet, nach rund sechs Stunden einen
neuen Impuls erhilt; der See hat namlich in-
zwischen seine Lage beziiglich der Transla-
tionsrichtung der Erde um die Sonne wegen
der Rotation um die Erdachse gedndert. Es
werden jetzt Querschwingungen ausgeldst,
und da sich der See noch in Lingsschwin-
gung befindet, entstehen Interferenzen zwi-
schen Léngs- und Querschwingungen.

Schwankungen des
Grundwasserspiegels

Wenn in einem erdbebengefahrdeten Gebiet
kein See vorhanden ist, an dem Wasserspie-
gel-Schwankungen beobachtet werden kénn-
ten, so kénnen Grundwasserspiegel-Schwan-
kungen beobachtet werden. Anldsslich des
Erdbebens im Friaul vom 6.5.1976 sind im
Limmattal Grundwasserspiegel-Schwankun-
gen festgestellt worden. Dr. H. Jdckli wies
1978 auf Schwankungen des Grundwasser-
spiegels als Folge von Erdbeben hin [4]. Die
relativ grosse Distanz von rund 370 km vom
Friaul zum Limmattal ldsst Zweifel aufkom-
men, ob das Erdbeben im Friaul die Ursache
der Grundwasserspiegel-Schwankungen im
Limmattal war. Vielmehr muss angenom-
men werden, dass beide Phinomene die glei-
che Ursache hatten, nimlich eine Geschwin-
digkeitsdnderung der Erde in ihrem Lauf um
die Sonne. Leider hielten die Messgerdte im
Limmattal keine prézise Zeitregistrierung
fest. Sonst hitte man sicher feststellen kon-
nen, dass die Wasserspiegel-Schwankungen
im Limmattal vor dem Beginn des Erdbe-
bens im Friaul eintraten. Dies wegen der viel
geringeren Scherfestigkeit des Wassers; es
braucht eine gewisse Zeit, bis die labilen Ge-
steinsschichten in Bewegung geraten und
Erdbeben ausldsen.

Voraussage von Erdbeben

Trotz intensiver Bemiihungen konnte bisher
noch keine absolut zuverldssige Methode der
Erdbebenprognose entwickelt werden. Nach
meiner Hypothese [3] miissten tektonische
Erdbeben aufgrund der Messungen von See-
spiegel- und Grundwasserspiegel-Schwan-
kungen einige Stunden vor deren Beginn
vorausgesagt werden kénnen. Dieses Zeitin-
tervall wiirde geniigen, die Bewohner ge-
fihrdeter Gebiete zu evakuieren.

Adresse des Verfassers: Ernst BithImann, dipl. Bau-
ing. ETH/SIA, Sonnenhofweg 5, 3600 Thun.
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