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Uberblick
Dauer — 2 x 45 min. (Doppellektion)
Vorwissen — Plattentektonik
— Entstehung von Erdbeben
— Seismische Wellen
— Erdbebenmessung: Starke und Auswirkungen
Lernziele — SuS wissen, aus welchen vier Komponenten das Erdbebenrisiko be-
(K-Stufen) rechnet wird (K1).

SuS kennen den Unterschied zwischen der Erdbebengefahrdung und
des Erdbebenrisikos (K3).

SuS koénnen das Erdbebenrisiko an unterschiedlichen Orten verglei-
chen und die Unterschiede erkldren (K2 & K3).

SuS sind fahig, das Erdbebenrisiko am eigenen Wohnort zu bestim-
men und interpretieren (K4 & K5).

(optional) SuS kénnen das Erdbebenrisiko in der Schweiz in einen
europaischen und internationalen Kontext setzen (K5).

Benotigtes Material | -

Laptop oder Tablet
Internetverbindung

Weiterfiihrende -
Informationen —

Erdbebengeféhrdung und -risiko in der Schweiz

Webseiten mit den relevanten Informationen

Wissenschaftliche Publikation Gber die verstandliche Aufbereitung
von Erdbebenszenarien und schnellen Schadensabschatzungen

Wissenschaftliche Studie Uber die Verstandlichkeit der Erdbebenri-
sikokarte (Englisch):


http://seismo.ethz.ch/de/knowledge/earthquake-hazard-and-risk/earthquake-hazard-switzerland/background-information/
http://www.efehr.org/earthquake-hazard/What-is-earthquake-hazard/
https://www.globalquakemodel.org/product/global-seismic-hazard-map
http://seismo.ethz.ch/de/knowledge/earthquake-hazard-and-risk/earthquake-risk-switzerland/overview/
http://www.efehr.org/Earthquake-risk/What-is-earthquake-risk/
https://www.globalquakemodel.org/product/global-seismic-risk-map
http://www.seismo.ethz.ch/export/sites/sedsite/knowledge/.galleries/pdf_brochures/ERM-CH23_Flyer_DE.pdf_2063069339.pdf
http://www.seismo.ethz.ch/export/sites/sedsite/knowledge/.galleries/pdf_brochures/ERM-CH23_Flyer_DE.pdf_2063069339.pdf
https://egusphere.copernicus.org/preprints/2023/egusphere-2023-1504/
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Gefahrdung und Risiko

Gefahr ist nicht gleich Risiko. Auch wenn die Begriffe Gefdhrdung und Risiko oft synonym verwen-
det werden, bedeuten sie nicht dasselbe. Gefdhrdung bezeichnet die Mdglichkeit oder Wahrschein-
lichkeit des Eintretens einer Gefahr. Risiko hingegen beschreibt, wie wahrscheinlich es ist, dass
diese Gefahr tatsachlich Schaden verursacht, und wie hoch diese mdglichen Schdaden sein kénn-
ten.

Beispiele
1. Blitz und Gewitter

Die Wahrscheinlichkeit von Gewittern bleibt
an einem Standort gleich, aber das eigene
Ein Blitz stellt eine potenzielle Gefahr in einem Verhalten beeinflusst das Risiko. Wenn man

Gewitter dar. In manchen Regionen gibt es sich auf offenem Geldnde befindet, ist das Ri-
haufiger Gewitter (hohe Gefahrdung), in an- siko, von einem Blitz getroffen zu werden, ho-
deren seltener (niedrige Gefahrdung). her, wenn man aufrecht steht, als wenn man

eine gebickte Haltung einnimmt und den Bo-
denkontakt minimiert.

Erkldarung: Das Gewitter (Gefahrdung) tritt unabhangig davon auf, ob Menschen in der Nahe
sind oder nicht. Aber das Risiko hangt davon ab, wie man sich vor dem Gewitter schitzt.

2. Sonnenbrand

Das Risiko, einen Sonnenbrand zu bekom-
men, hangt davon ab, ob man Sonnencreme
benutzt, wie man sich kleidet, oder wie lange
man sich in der Sonne aufhalt. Wer sich gut
schitzt, hat ein geringeres Risiko, obwohl die
Gefahrdung durch die Sonne unverandert
bleibt.

Die Sonne scheint fir alle gleich. In manchen
Regionen und je nach Jahreszeit ist die Son-
neneinstrahlung aber intensiver. Das stellt
eine hohe Gefahrdung flir Sonnenbrand dar.

Erkldarung: Die Sonne ist immer da, aber das Risiko von Hautschaden wird durch Schutzmass-
nahmen wie Sonnencreme, Kleidung, etc. beeinflusst.

3. Feuer

Das Risiko, dass durch ein Feuer Schaden
entstehen, ist abhangig davon, wie man da-
mit umgeht. Wenn man Feuer in einem kon-
trollierten Bereich nutzt (z. B. in einem Ka-
min), ist das Risiko geringer, als wenn man
unvorsichtig mit Streichhélzern oder einem
Grill umgeht oder offene Feuerstellen im Wald
nicht ausléscht.

Feuer ist eine Gefahr, die Uberall auftreten
kann - z. B. in der Ndhe von Kerzen, Ofen
oder offenem Feuer. In trockenen Gebieten
ist die Geféhrdung durch Feuer besonders
hoch.

Erkldarung: Die Gefdhrdung durch Feuer bleibt gleich, aber das Risiko héngt davon ab, wie gut
man vorbereitet ist und wie sorgfaltig man handelt.

Aufgabe 1: Gefdhrdung und Risiko

1. Kommen Dir weitere Beispiele in den Sinn, um die Begriffe «Gefahrdung» und «Risiko» zu
unterscheiden?

2. Versuche, die beiden Begriffe in eigenen Worten im Zusammenhang mit Erdbeben zu erkla-
ren.

Erdbebengeféhrdung und -risiko in der Schweiz 4
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Losung Aufgabe 1: Gefahrdung und Risiko

1. Mogliche weitere Beispiele

Verkehrsunfall

— Gefahrdung: Der Strassenverkehr birgt eine gewisse Grundgefahr, insbesondere an stark be-
fahrenen Kreuzungen oder auf Autobahnen. Manche Strassen sind gefahrlicher als andere.

— Risiko: Das Risiko, in einen Unfall verwickelt zu sein, hangt unter anderem vom eigenen
Fahrstil (Geschwindigkeit, Abstand halten) und Sicherheitsvorkehrungen (z. B. Sicherheits-
gurt) ab. Auch der Zustand des Fahrzeugs (Bremsen, Reifen) beeinflusst das Risiko.

Erklarung: Es gibt immer eine Gefahrdung durch den Verkehr, aber das Risiko steigt oder
sinkt, je nachdem, wie vorsichtig man sich verhailt.

Uberschwemmung

— Gefahrdung: In einer Region mit vielen Flissen oder in Kistenndahe besteht eine hohe Ge-
fahrdung durch Uberschwemmungen, insbesondere wahrend der Regenzeit oder bei Sturm-

fluten.

— Risiko: Das Risiko von Uberschwemmungsschidden hdngt davon ab, ob Geb&ude gut gegen
Hochwasser geschitzt sind (z. B. durch Deiche oder erhéhte Bauweise), ob Evakuierungs-
pléne existieren und ob die Menschen darauf vorbereitet sind, was sie im Falle einer Uber-

schwemmung tun sollten.

Erkldrung: Obwohl die Uberschwemmungsgefahr in einigen Gebieten hoch ist, kann das Risiko
minimiert werden, indem man entsprechende Schutzmassnahmen trifft.

2. Gefahrdung und Risiko im Zusammenhang mit Erdbeben

Ein Erdbeben kann fast tiberall und jederzeit auftre-
ten. Es gibt aber Regionen, in denen Erdbeben haufi-
ger auftreten (hohe Gefahrdung) als in anderen Regi-
onen (niedrige Gefahrdung).

Das Erdbebenrisiko beschreibt, welche Schaden
durch ein Erdbeben entstehen kénnen. Es bezieht
also die Menschen und Gebaude mit ein. Wie hoch
das Risiko ist, verletzt zu werden oder finanzielle Ver-
luste zu erleiden, hangt von vielen Faktoren ab.
Stehst Du bei einem starken Erdbeben draussen auf
einem freien Feld, ist die Wahrscheinlichkeit gering,
dass Dir etwas passiert. Laufst Du gerade durch ei-
nen Stadtteil mit vielen alten, historischen Gebauden,
kann es gut sein, dass Ziegelsteine oder andere Ge-
genstande herunterfallen und Dich verletzen.

Ein hohes Risiko besteht daher vor allem dort, wo
Menschen leben und viele Gebaude stehen, die einem
Erdbeben mdglicherweise nicht standhalten kénnen.

Erklarung: Die Gefahrdung durch Erdbeben bleibt bei einem bestimmten Standort gleich,
aber das Risiko hangt davon ab, wie viele Gebaude und Menschen bei einem Beben mdglicher-

weise betroffen waren.

Erdbebengefédhrdung und -risiko in der Schweiz
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Erdbebengefiahrdung in der Schweiz

Erdbeben lassen sich weder verlasslich vorhersagen noch verhindern. Allerdings gibt es Regionen,
in denen Erdbeben haufiger auftreten (hohe Geféahrdung) als in anderen Regionen (niedrige Ge-
fahrdung). Mithilfe von Gefahrdungsmodellen kdnnen Forschende fiir ein bestimmtes Gebiet er-
mitteln, wie oft und wie stark die Erde dort in der Zukunft beben kénnte. Das Erdbebengefahr-
dungsmodell der Schweiz basiert auf Informationen Uber die Erdbeben und Schadensbeschreibun-
gen aus der Vergangenheit bis heute (Erdbebengeschichte), tektonischen und geologischen
Kenntnissen sowie Modellen der Wellenausbreitung.
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Erdbebengeschichte Tektonik und Geologie Wellenausbreitungsmodelle Erdbebengefihrdung

Abbildung 1 Die Komponenten, um die Erdbebengefahrdung zu berechnen.

Viele Gefahren (z. B. Erdbeben) sind in Gefahren- oder Gefahrdungskarten sichtbar: Diese
zeigen, wie haufig und stark die Gefahr eintreten kann.

Aufgabe 2: Erdbebengefahrdungskarte

Betrachte die Erdbebengefahrdungskarte der Schweiz und umkreise die drei Regionen mit der
hoéchsten Erdbebengefahrdung.

.

Erdbebengefdhrdung
horizontale Beschleunigung bei 5 Hertz
10 % innerhalb von fiinfzig Jahren hohe
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Lésung Aufgabe 2: Erdbebengefahrdungskarte

Das Wallis ist die Region mit der hochsten Erdbebengefahrdung in der Schweiz, gefolgt von
Basel und Graubiinden, der Zentralschweiz, dem St. Galler Rheintal und den Uibrigen Gebieten.

Erdbebengefihrdung

horizontale Beschleunigung bei 5 Hertz \
10 % innerhalb von fiinfzig Jahren hohe
0 25 50 km
| l | - A E i R R | www.seismo.ethz.ch
0 0.25 0.5 0.75
Beschleunigung [g]
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Was zeigt die Erdbebengefiahrdungskarte der Schweiz?

Die Erdbebengefdahrdungskarte zeigt die zu erwartenden maximalen Bodenbewegungen. Die
Bewegungen werden als horizontale Beschleunigung bei 5 Hertz angegeben, was der Eigenfre-
quenz typischer Gebaude in der Schweiz mit zwei bis fiinf Stockwerken entspricht. Die Werte
beziehen sich auf einen einheitlichen Referenzfels. Fiir eine lokale Gefahrdungsabschatzung
muss der jeweilige Untergrund bertcksichtigt werden. Zum Beispiel verstarkt ein weicher Unter-
grund die Wellen, was somit die Gefahrdung im entsprechenden Gebiet erhéht («seismischer Ver-
starkungseffekt»).

Erdbebengerecht gebaute Wohn- und Geschiaftsgebaude werden in der Schweiz fir Erschiit-
terungen ausgelegt, die an ihrem Standort durchschnittlich einmal etwa alle 500 Jahre zu er-
warten sind. Wenn man davon ausgeht, dass ein Gebaude ungefdahr 50 Jahre lang steht, gibt es
eine Wahrscheinlichkeit von 10 Prozent, dass es von einem solchen Erdbeben getroffen wird.
Wichtige Infrastrukturen wie Spitaler, Bahnhofe oder Staumauern erfordern besonderen Schutz
und missen daher grdsseren Erschitterungen standhalten. Grosse Staumauern beispielsweise
werden so gebaut, dass sie Erschitterungen standhalten, wie sie an ihrem Standort nur alle
10'000 Jahre zu erwarten sind. In der Schweiz basieren die Normen fiir eine erdbebengerechte
Bauweise auf dem Gefahrdungsmodell.

Die Erdbebengefdhrdungskarte zeigt also die zu erwartende horizontale Beschleunigung bei 5
Hertz auf felsigem Untergrund mit einer Wahrscheinlichkeit von 10 Prozent innerhalb von 50
Jahren.
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Abbildung 2: Die Erdbebengefahrdungskarte der Schweiz aus dem Jahr 2015.

Mehr Informationen E
Flyer Uber die Erdbebengefdhrdung der Schweiz:
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Erdbebenrisiko in der Schweiz

Treffen grossere Erdbeben auf Gebaude und Infrastrukturen, kénnen finanzielle und menschliche
Verluste entstehen. Das nennen wir Risiko.

Erdbeben zahlen neben Strommangellagen, Pandemien, Ausfallen des Mobilfunknetzes und Hitze-
wellen zu den grdssten Risiken der Schweiz'. Im Vergleich zu anderen Naturgefahren treten sie
zwar seltener auf, kénnen aber schwerwiegende Schaden verursachen.

Um das Erdbebenrisiko zu ermitteln, werden in einem Modell Informationen zur Erdbebenge-
fahrdung, zum Einfluss des lokalen Untergrunds, zur Verletzbarkeit von Gebduden sowie
zu den betroffenen Personen und Werten kombiniert (Abbildung 3).

Erdbebengeféahrdung Lokaler Untergrund Verletzbarkeit der Gebaude Betroffene Personen Erdbebenrisiko
und Werte

Abbildung 3: Die vier Faktoren zur Bestimmung des Erdbebenrisikos. Hinweis: Es gibt auch andere Definitionen fiir die einzelnen
Begriffe (z. B. «Exposition» flir betroffene Personen und Werte).

Mithilfe des Erdbebenrisikomodells lassen sich die moglichen Folgen von Erdbeben in der Schweiz
beziffern. Uber einen Zeitraum von 100 Jahren kénnen Erdbeben in der Schweiz folgende Schéden
verursachen:

— Einen wirtschaftlichen Schaden allein an Gebauden und ihren Inhalten von 11 bis 44 Milliarden
CHF

— Bis zu 1’600 Todesopfer

— Etwa 40’000 bis 175’000 kurz- bis langfristig obdachlose Personen

Hinzu kommen Schéden an Infrastrukturen und Verluste durch weitere Folgen von Erdbeben wie
Hangrutschungen, Feuer oder Betriebsunterbriiche. Diese werden bisher im Erdbebenrisikomodell
nicht berlcksichtigt.

Wichtig: Das Risiko, wie auch die Gefdhrdung, verteilt sich dabei nicht gleichméssig Uber die Zeit,
sondern ist durch seltene, katastrophale Erdbeben gepragt, die meistens ohne Vorwarnung auf-
treten.

Mehr Informationen
Flyer Uber das Erdbebenrisiko in der Schweiz:

Erdbebengeféhrdung und -risiko in der Schweiz 9
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Aufgabe 3: Erdbebenrisikokarte

Bildet eine Zweiergruppe und betrachtet die Erdbebenrisikokarte der Schweiz genauer. Versucht
die folgenden Fragen zu beantworten:

1. In welchen Gebieten ist das Erdbebenrisiko am hdchsten und weshalb? (Tipp: Abbildung 3
kann Euch dabei helfen).
2. Was zeigt die Erdbebenrisikokarte genau?

Erdbebenrisiko
sehr tief tief moderat hoch sehr hoch
| 1
Erdbebenrisikoindex 0 0.0001 0.001 0.01 0.1 1
[fir 2x2 km]
Geschatzte Anzahl
0 25 sokm Todesopfer pro 100 Jahre s < = 15 5225
| IS S| Geschitzte Kosten www.seismo.ethz.ch
Gebaudeschaden <0.1 0.1-1 1-10 10-50 50-500

[Mio. CHF/100 Jahre]

Abbildung 4: Die Erdbebenrisikokarte der Schweiz aus dem Jahr 2023.

Erdbebengefédhrdung und -risiko in der Schweiz 10
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Léosung Aufgabe 3: Erdbebenrisikokarte

1. Am hochsten ist das Erdbebenrisiko in den dunkelrot eingefarbten Gebieten. Ein geringeres
Risiko besteht in den hellblau eingefarbten Gebieten. Ein gewisses Erdbebenrisiko besteht in
der ganzen Schweiz.

— Das grosste absolute (= gesamthafte) Erdbebenrisiko weisen die stadtischen Gebiete auf.
In Stadten befinden sich zahlreiche Personen und Werte, die bei einem Erdbeben betrof-
fen waren. Zudem verfligen die Stadte mit dem hdchsten Risiko (Basel, Genf, Zirich, Luzern
und Bern) Uber viele, teils besonders verletzliche Gebaude, die oft auf einem weichen Un-
tergrund stehen, der Erdbebenwellen verstarkt.

— Auch in weniger dicht besiedelten Gebieten kann das Risiko verhaltnismassig gross ausfallen.
Betrachtet man das Erdbebenrisiko im Verhadltnis zur Bevdlkerungszahl der einzelnen
Gemeinden, so weisen Ortschaften wie Buchs (SG), Glarus (GL), Brig-Glis (VS), Sierre (VS),
Sion (VS), Martigny (VS), Vevey (VD), Yverdon-les-Bains (NE) und Biel/Bienne (BE) ein ver-
haltnismassig grosses Risiko auf.

— In Orten mit weichen Sedimenten wie in Talern und an Seeufern sowie im Schweizer
Mittelland kénnen die Erschiitterungen bei einem Erdbeben bis zu zehnmal starker ausfallen
als an einem Standort auf festem Fels. In Verbindung mit einer (dichten) Besiedlung erhéhen
diese Standorteffekte das Erdbebenrisiko.

2. Die Erdbebenrisikokarte zeigt einen Index. Dieser kombiniert die zu erwartende Anzahl
Todesopfer mit den geschiatzten finanziellen Verlusten aufgrund von Gebdaudescha-
den. Um einen Index zu bilden, wird die tiefste Zahl eines Wertebereichs mit 0 und die
hoéchste mit 1 gleichgesetzt. So lassen sich unterschiedliche Messgrossen kombinieren, wie
in diesem Beispiel finanzielle Verluste und Todesopfer.

Erdbebengefédhrdung und -risiko in der Schweiz 11
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Erdbebenszenarien

Erdbebenszenarien zeigen, was bei einem angenommenen Erdbeben
passieren konnte. Sie schatzen, wie viele Menschen verletzt oder ster-
ben wirden und wie viele Schutz suchen missten. Zudem geben sie eine
Schatzung wie viele Gebaude wohimdglich beschadigt wirden und wie
hoch die Kosten flir die Wiederherstellung dieser Gebdaude waren. Ein
Beispiel ist das Szenario Luzern (s. Abbildung 5)?, das aufzeigt, welche
Auswirkungen ein Erdbeben mit einer Magnitude von 6.0 hatte. Solche
Szenarien helfen der Bevolkerung, den Behdrden und der Wirtschaft,
sich besser auf Erdbeben vorzubereiten. Die Szenarien des Schwei-
zerischen Erdbebendienstes (SED) an der ETH Zirich sind automatisch
erzeugte Schatzungen, die auf Daten des Erdbebenrisikomodells basie-
Abbildung 5 Szenario Lu- ren.

zern Magnitude 6.0 \
Klicke auf das Szenario «Luzern», um es als PDF zu 6ffnen.

Beispiel: Erdbeben Basel damals und heute

Am 18. Oktober 1356 erschiitterten einige Erdbeben das Gebiet rund um die Stadt Basel. Gegen
18 Uhr richtete ein starkeres Beben erstmals Schaden an. Wahrscheinlich fllichtete die Bevdlke-
rung bei diesen Erdstéssen grosstenteils ins Freie. Dort harrten sie vermutlich aus, weil es wei-
terhin bebte. Gegen 22 Uhr ereignete sich dann das grésste Beben der Serie mit einer Magnitude
von ungefdhr 6.6 - und damit das starkste historisch dokumentierte Erdbeben der Schweiz.

Zeitgenodssische Dokumente erwdhnen namentlich nur drei Todesopfer, wahrend spatere Berichte
von einer wesentlich grésseren Anzahl sprechen. Da die Stadt Basel 1356 nur etwa 6'000 Einwoh-
nerinnen und Einwohner zahlte und die Vorbeben vermutlich dazu veranlassten, ihre Hauser schon
vor dem Hauptbeben zu verlassen, gab es vermutlich nur wenige Todesopfer. Zahlreiche Gebdude
wurden jedoch durch das Beben und vor allem auch durch die drauf folgenden Brande stark be-
schadigt. Nach dem Erdbeben war die Stadt teilweise unbewohnbar. Wiirde sich heute in der
Region Basel ein Erdbeben wie jenes von 1356 mit einer Magnitude von 6.6 ereignen, waren die
Schaden aufgrund der hoheren Bevolkerungsdichte und zahlreicheren Gebaude erheblich
grésser, wie das Erdbebenszenario in Abbildung 6 zeigt:

Anzahl Todesopfer in der Schweiz

Die Anzahl Tedesopfer liegt mit grosser Wahrscheinlichkeit im eingefarbten
Bereich.
gesids
Ky
'
|| 1
keine 5 50 500 5000

Anzahl Schutzsuchende in der Schweiz
Die Anzahl schutzsuchende liegt mit grosser Wahrscheinlichkeit im
eingefarbten Bereich.

Ly
keine 50 500 5'000 50'000

Kosten Gebaudeschaden in der Schweiz

Die Kosten fir Gebdudeschaden liegen mit grosser Wahrscheinlichkeit im
eingefirbten Bereich.

Intensitat b I v v Vi v VIt X

leichte
Gebaude-
schaden

schwere
Gebaude-  zerstorend eine
schaden b

kaum schwach deutlich stark 10 Mie. 100 Mio. 1 Mia 10 Mia

bemerkbar verspirt  verspirt  verspirt

Gebaude-

Auswirkungen
9 schaden

Abbildung 6: Szenario des Erdbebens bei Basel mit einer Magnitude von 6.6 und den geschatzten Auswirkungen auf die heutige Zeit.
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Schnelle Schadensabschatzungen

M == emainicn

Erdbeben bei Muerrer

Magninude 3.5 ML)

Abbildung 7 Schnelle Schadensab-
schatzung von dem Erdbeben bei
Mirren (BE) am 26.09.2024.

.

Der Schweizerische Erdbebendienst an der ETH Zirich verdéffentlich
flr jedes Erdbeben, das sich in der Schweiz und dem grenznahen
Ausland mit einer Magnitude von 3 und grosser ereignet, eine
schnelle Schadensabschatzung. Die schnelle Schadensabschatzun-
gen zeigen die Auswirkungen splrbarer oder schadenbringender
Erdbeben auf Gebaude sowie die damit verbundenen menschlichen
und finanziellen Verluste.

Sie starken den Bevoélkerungsschutz insbesondere bei grossen
Erdbeben, indem sie den Einsatzkraften, Behérden und der Bevolke-
rung einen ersten Uberblick (iber die geschatzten Auswirkungen des
Bebens bieten. Damit kénnen erste Massnahmen effizienter ein-
geleitet und die Ereignisbewadltigung gestarkt werden. Essenziell
sind solche Informationen vor allem in den ersten Stunden nach
einem grossen Beben, wenn nur begrenzte oder unvollstandige
Informationen aus dem betroffenen Gebiet vorliegen.

Klicke auf die schnelle Schadensabschatzung, um sie online anzuschauen. s

Auch bei den Angaben auf den schnellen Schadensabschatzungen handelt es sich um automatisch
erzeugte Schatzungen, die auf den Daten des Erdbebenrisikomodells der Schweiz basieren. Sie
bilden daher nicht die tatsachliche Lage ab und kénnen unter Umstanden stark von den beobach-

teten abweichen.?

3 Link zur schnellen Schadensabschatzung: www.seismo.ethz.ch/de/earthquakes/switzerland/event-ria/index.html?origi-

Erdbebengeféhrdung und -risiko in der Schweiz

13
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Schweizerischer Erdbebendienst Service Sismologique Suisse Servizio Sismico Svizzero Swiss Seismological Service

Aufgabe 4: Vergleich von Erdbebenszenarien

Bildet eine Zweiergruppe. Besucht gemeinsam die folgende Webseite:

1. Nehmt Euch nun ein paar Minuten Zeit, um ein beliebiges Szenario anzuschauen: Wahlt aber
nicht das gleiche Szenario!

Um zu einem Szenario zu gelangen, wahle eine beliebige Stecknadel auf der Karte aus. Da-
nach erscheint ein Fenster, klicke dort auf «pdf 6ffnen» (siehe Screenshot unten).

2. Diskutiert anschliessend zu zweit die Unterschiede und Gemeinsamkeiten der Szenarien (z.
B. Anzahl Todesopfer, Gebaudeschaden etc.). Wie lassen sich diese erklaren? Notiert Eure
Vermutungen stichwortartig.

Szenario: Ziirich (ZH) X
Magnitude: 6

Dieses Szenario zeigt ein Erdbeben im
Kanton Zurich (ZH), dessen Epizentrum
ungefédhr 10 km nordéstlich von Zirich (ZH)
liegt. Dieses Erdbeben wiirde in der ganzen
Schweiz versplirt werden. Méassige bis
starke Schaden wéren bei einem Erdbeben
dieser Starke in weiten Gebieten im Umkreis
des Epizentrums zu erwarten. Im
statistischen Durchschnitt ist alle 1210
Jahre mit einem Beben der Magnitude 6 in

( ) einem Umkreis von 50 km um dieses
Epizentrum zu rechnen.

Besangon
- St. Anton
-

-~

Hinweis: Das PDF mit dem Szenario hat eine zweite Seite, die erklart, wie die einzelnen Werte
berechnet wurden.

Léosung: Aufgabe 4

Der Vergleich ist abhdangig davon, welche Szenarien angeschaut und verglichen werden.

Im Allgemeinen

Unterschiede: Wie stark die Erschitterungen eines Erdbebens an verschiedenen Orten in
der Schweiz sind und welche Folgen dies nach sich zieht, wird von verschiedenen Faktoren
beeinflusst, wie der Tiefe, der Magnitude und dem lokalen Untergrund. In Talern und an
Seeufern mit weichen Sedimenten kdnnen die Erschitterungen bis zu zehnmal starker aus-
fallen als auf festem Fels.

Gemeinsamkeiten: Je hdoher die Magnitude, desto starker das Erdbeben. Die meisten Sze-
narien auf der Karte sind fur ein Magnitude 6 Beben berechnet. Erdbeben dieser Starke sind
in der ganzen Schweiz spurbar und fihren zu enormen Schaden und wirtschaftlichen Kosten.
Die Kosten der Gebdudeschaden fir alle Szenarien liegen im Milliarden-Bereich.
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Aufgabe 5: Erdbebenrisiko-Tool

Offne das Erdbebenrisiko-Tool:

1. Bestimme mithilfe des Tools das ungefdhre personliche Risiko an Deinem Wohnort. Be-
schreibe in wenigen Satzen, wieso das Risiko tief, mittel oder hoch ist.

2. Wahle nun einen anderen Standort (z. B. von der Schule, einer Freundin, den Grosseltern,
Onkel, etc.). Wie hoch ist das Erdbebenrisiko dort und inwiefern unterscheidet es sich von
Deinem Wohnort? Tipp: Schau Dir dazu die verschiedenen Einflussfaktoren genau an.

A\ - o

Lokaler Untergrund Verletzbarkeit

Persénliches Erdbebenrisiko

Erdbebengefahrdung

3. Was kannst Du tun, um Dein persénliches Erdbebenrisiko zu minimieren?

Lésung Aufgabe 5

1. Die L6sung ist abhangig vom Wohnort.
Musterldsung fur den Wohnort: Ziirich-Witikon

So setzt sich Ihr personliches Erdbebenrisiko zusammen
Verstdrkung durch den lokalen Verletzbarkeit des Gebdudes

Erdbebengefihrdung
Untergrund

‘moderat moderat
moderat

oo

\ .,

\
2
=
2
2
5

sehr tig,

sehr tier

Sehr tjy

Geschatzter Wert: sehr tief Geschéatzter Wert: hoch

Die Erdbebengefahrdung am gewé&hlten
Standort ist sehr tief im Vergleich zum
Schweizer Durchschnitt.

Geschéatzter Wert: moderat

An Threm Standort ist die Verstdrkung

durch den lokalen Untergrund moderat.

Dies hat zur Folge, dass Erdbebenwellen
im Vergleich zu einem Referenzfelsen
tendenziell verstarkt werden, wodurch
die potenziellen Schaden an Ihrem
Standort vergrossert werden.

Die Verletzbarkeit eines typischen
Geb&audes mit 1-3 Stockwerken, das
zwischen 1971-1990 errichtet wurde,
liegt iiber dem Schweizer Durchschnitt

Erdbebengefihrdung: sehr tief im Vergleich zum Schweizer Durchschnitt. Ein schweres
Beben der Magnitude 5.5 kommt dort durchschnittlich alle 473 Jahre im Umkreis von 30 km

vor.

Lokaler Untergrund: moderat, Erdbebenwellen werden im Vergleich zu einem Referenzfel-
sen tendenziell verstarkt. Dennoch liegt der Wert unter dem Schweizer Durchschnitt.

Verletzbarkeit Gebaude: Die Verletzbarkeit eines typischen Gebdaudes mit 1-3 Stockwer-
ken, das zwischen 1971-1990 erbaut wurde, liegt Gber dem Schweizer Durchschnitt. Die

Mehrheit der Schweizer Gebdaude wurde nicht gemass den heute geltenden Baunormen fur
eine erdbebengerechte Bauweise gebaut.

Erdbebengefédhrdung und -risiko in der Schweiz
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Insgesamt ist das ungefahre personliche Erdbebenrisiko in Zirich-Witikon tief im Vergleich zum
Schweizer Durchschnitt.

2. Die Lésung ist abhdngig von der Auswahl. Tipp: Die Faktoren des Risikos bertlicksichtigen.

3. Verhaltensempfehlungen:

— Sich Uber das empfohlene Verhalten wahrend eines Bebens informieren:

— Mobel und Gegenstande zu Hause fixieren (viele Leute werden wahrend des Bebens durch
herunterfallende Gegenstande und umstirzende Mdbel verletzt)

— Notfallrucksack und -plan erstellen (z. B. Ersthilfebox, batteriebetriebener Radio, Wasser)

— Erdbebengerechte Bauweise

== ETHzirich

— Erdbebenversicherung (Hauseigentimer und -eigentimerinnen) m:;mebebrl

Was tun im Ereignisfall?

Weitere Informationen in folgender Broschiire:

Aufgabe 6: Unterschied Erdbebengefahrdung und Erdbebenrisiko

Um den Unterschied zwischen Erdbebengefédhrdung und Erdbebenrisiko besser zu verstehen, 16se
die folgenden beiden Aufgaben.

1. Schaue Dir das folgende Erklarvideo und notiere die wichtigsten Informationen.

L2
D))

Erdbebengefédhrdung
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2. Fulle nun mithilfe Deiner Notizen den Liickentext aus. Aufgepasst: Es gibt mehr Worter zur
Auswahl als Licken.

Was ist die Erdbebengefahrdung und das Erdbebenrisiko?

Erdbeben lassen sich bisher weder verlasslich noch verhindern. Ebenso
herrschte lange Zeit Unklarheit dariiber, was Erdbeben in der Schweiz anrichten kénnten. An-
hand des der Schweiz lassen sich nun auch die zu erwartenden
Auswirkungen von Erdbeben auf und fundiert beziffern.

Die schatzt ab, wie und wie stark die Erde an einem bestimm-
ten Ort in Zukunft beben kdnnte. Das Erdbebengefahrdungsmodell der Schweiz basiert auf
Kenntnissen der und Geologie, Informationen Uber die /
Schadensbeschreibungen sowie Modellen der Wellenausbreitung. Das ist die Re-
gion mit der hochsten Gefahrdung, gefolgt von Basel, , dem St. Galler Rheintal,
der Zentralschweiz und der lbrigen Schweiz.

Um das Erdbebenrisiko naher zu ermitteln, werden in einem Modell detaillierte Informationen

zur , zum Einfluss des lokalen Untergrunds, zur von
Gebauden sowie zu den betroffenen kombiniert. Das grosste
Erdbebenrisiko weisen die Gebiete auf. Das Erdbebenrisiko besteht
in den Stadten Basel, , Zurich, Luzern und Bern.

1946 ereignete sich in Sierre (VS) das bisher letzte Schadensbeben mit einer

von 5.8. Durch die Folgen des Bebens haben damals vier Personen ihr Leben verloren und tber
3'500 Gebaude wurden beschadigt. Die Schadenssumme belief sich nach heutigem Wert auf
26 Millionen CHF.

Worter

Intensitat — St. Gallen - grésste - Erdbebengefahrdung - vorhersagen — Graubiinden - Erdbe-
bengeschichte - Erdbebenrisikomodells - Gebaude - Baselbiet - Personen - Erdbebengefahr-
dung - Verletzbarkeit - landlichen - Tektonik — Personen und Werten - stadtischen - Genf -
Wallis - Magnitude - oft - geringste
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Losung Aufgabe 6: Unterschied Erdbebengefahrdung und Erdbebenrisiko

1. Individuelle Antworten
2. Lickentext:

Erdbeben lassen sich bisher weder verlasslich vorhersagen noch verhindern. Ebenso herrschte
lange Zeit Unklarheit darliiber, was Erdbeben in der Schweiz anrichten kénnten. Anhand des Erd-
bebenrisikomodells der Schweiz lassen sich nun auch die zu erwartenden Auswirkungen von
Erdbeben auf Personen und Gebaude fundiert beziffern.

Die Erdbebengefdhrdung schatzt ab, wie oft und wie stark die Erde an einem bestimmten Ort
in Zukunft beben kénnte. Das Erdbebengefédhrdungsmodell der Schweiz basiert auf Kenntnissen
der Tektonik und Geologie, Informationen Uber die Erdbebengeschichte, Schadensbeschrei-
bungen sowie Modellen der Wellenausbreitung. Das Wallis ist die Region mit der hochsten Ge-
fahrdung, gefolgt von Basel, Graubiinden, dem St. Galler Rheintal, der Zentralschweiz und der
Ubrigen Schweiz.

Um das Erdbebenrisiko naher zu ermitteln, werden in einem Modell detaillierte Informationen zur
Erdbebengefdhrdung, zum Einfluss des lokalen Untergrunds, zur Verletzbarkeit von Gebau-
den sowie zu den betroffenen Personen und Werten kombiniert. Das grésste Erdbebenrisiko
weisen die stadtischen Gebiete auf. Das grosste Erdbebenrisiko besteht in den Stadten Basel,
Genf, Ziirich, Luzern und Bern.

1946 ereignete sich in Sierre (VS) das bisher letzte Schadensbeben mit einer Magnitude von
5.8. Durch die Folgen des Bebens haben damals vier Personen ihr Leben verloren und tber 3'500
Gebdude wurden beschadigt. Die Schadenssumme belief sich nach heutigem Wert auf 26 Millionen
CHF.
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Gefahrdung und Risiko in Europa und der Welt
Erdbebengefdhrdung in Europa

Im Vergleich zu anderen europaischen Landern besteht in der Schweiz eine mittlere Erdbebenge-
fahrdung.

ERDBEBENGEFAHRDUNGSKARTE

: v 10 % Uberschreitungswahrscheinlichkeit in 50 Jahren.
b/ Bodenspitzenbeschleunigung (PCA) / [g]

0.0 [oA] 0.2 03 0.4 0.5 0.6
e ———————

minimale maximale
Cefahrdung Gefahrdung

Azoren

W,
.

Kanarische
Inseln

Abbildung 9: Erdbebengefdhrdungskarte von Europa (Danciu et al. 2021),

Zusatzaufgabe: Erdbebengefihrdung in Europa

Schau Dir die Erdbebengefahrdungskarte von Europa (Abbildung 9) genauer an und beantworte

1. In welchen Regionen ist die Gefédhrdung hoch?
2. In welchen Regionen ist die Geféhrdung tief?
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http://efehrmaps.ethz.ch/map-apps/efehr-mapapp/index.html?config=efehr_default.json&availableLayers=osm,srtm30_8bit_hs,hypso,eshm20_catalogue,eshm20_active_faults_model,cities_world,wv_country_ol,seismic-risk,number-of-buildings,population,total-replacement-cost-m-eur,seismic-hazard&defaultLayers=srtm30_8bit_hs,hypso,cities_world,wv_country_ol,seismic-hazard&extent=-32,27,45,72
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Losung Zusatzaufgabe: Erdbebengefahrdung in Europa

Regionen mit hoher Gefahrdung Regionen mit tiefer Gefahrdung

Turkei Nordische Lander wie Schweden, Finnland,
Griechenland Danemark, Polen und ein Grossteil des Verei-
Albanien nigten Konigreichs, etc. Aber auch in Regio-
Italien nen mit geringer oder mittlerer seismischer
Rumanien Gefahrdung konnen jederzeit Erdbeben auf-
Weitere Balkanlander treten.

Mehr Informationen
Flyer tGber die Erdbebengeféahrdung in Europa:

analysieren.

+|{2o $ Q Search 2 v o>
» Layers
» Opacity \

Unter «Layers» kannst Du verschie-

dene Kartenansichten auswahlen.

| 3000 sam I

Abbildung 10 Interaktives Kartentool zur Erdbebengeféahrdung weltweit von
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Erdbebenrisiko in Europa

Das hochste Erdbebenrisiko und damit die schwerwiegendsten Folgen von Erdbeben ist wiederum

in stadtischen Gebieten zu erwarten, die in Regionen mit einer vergleichsweise hohen Erdbeben-
gefahrdung liegen.

ERDBEBENRISIKOKARTE

o] 0.03 on 019 034 1
i

Sehr niedrig

Niedrig Massig

Sehr hoch

Abbildung 11: Erdbebenrisikokarte von Europa (Crowley et al., 2021)

Zusatzaufgabe: Erdbebenrisiko in Europa

Schau Dir nun Erdbebenrisikokarte von Europa (s. Abbildung 11) an. Du kannst dazu auch die
interaktive Kartenansicht verwenden. In welchen Stadten ist das Risiko besonders hoch?
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Losung Zusatzaufgabe: Erdbebenrisiko in Europa

Istanbul und Izmir in der Tilrkei
Catania und Neapel in Italien
Bukarest in Rumanien

Athen in Griechenland

Aber auch in:

Zagreb in Kroatien
Tirana in Albanien
Sofia in Bulgarien
Lissabon in Portugal
Brissel in Belgien
Basel in der Schweiz

besteht im Vergleich zu anderen weniger exponierten Stadten wie Berlin (Deutschland), London
(Vereinigtes Konigreich) oder Paris (Frankreich) ein Uberdurchschnittlich hohes Erdbebenrisiko.

Mehr Informationen
Flyer Uiber das Erdbebenrisiko in Europa:
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Abbildung 12 Interaktive Kartenansicht Erdbebenrisiko weltweit von Global Earthquake
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Unter «Layers» kannst Du die Ver-
lustart wahlen.
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https://maps.openquake.org/map/grm-2023-1/#5/42.569/13.904
https://maps.openquake.org/map/grm-2023-1/#5/42.569/13.904
http://static.seismo.ethz.ch/efehrcms/Flyer/ESRM20_flyer_risk_DE.pdf
http://static.seismo.ethz.ch/efehrcms/Flyer/ESRM20_flyer_risk_DE.pdf
https://maps.openquake.org/map/grm-2023-1/#3/34.16/3.78
https://maps.openquake.org/map/grm-2023-1/#3/34.09/3.87

Schweizerischer Erdbebendienst Service Sismologique Suisse Servizio Sismico Svizzero Swiss Seismological Service

Weiteres Unterrichtsmaterial

Mochtest Du noch mehr Uber das Thema Erdbeben wissen? Folgende Module stehen bald frei zur
Verfligung.

Erdbeben: Einfithrungsmodul - Grundlagen und die wichtigsten
Konzepte
Download

Falschinformationen und Medienkompetenz
Download

Induzierte Seismizitat
Download

Erdbebeniiberwachung und Raspberry Shake
Download

Weitere Informationen rund um das Thema Erdbeben auf der Webseite des Schweizerischen Erd-
bebendienstes an der ETH Zlirich auf www.seismo.ethz.ch.

Fragen und Anregungen zu den Lernmodulen oder anderen Themen rund um den Erdbebenunter-
richt in Schulen nehmen wir gerne entgegen.
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http://www.seismo.ethz.ch/de/news-and-services/for-schools/teaching-resources/
http://www.seismo.ethz.ch/de/news-and-services/for-schools/teaching-resources/
http://www.seismo.ethz.ch/de/news-and-services/for-schools/teaching-resources/
http://www.seismo.ethz.ch/de/news-and-services/for-schools/teaching-resources/
http://www.seismo.ethz.ch/
mailto:seismo_at_school@sed.ethz.ch

