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FPachausdricke

Der Herd eines Bebens liegt im Erdinnern. Fiir viele Zwecke geniigt es,
ihn als punktfdérmig anzunehmen (Hypozentrum). Das Epizentrum ist der
Punkt an der Erdoberfliche vertikal i{iber dem Hypozentrum. Die Epizen-
traldistanz ist die 1ldngs der ErdoberflZche gemessene Entfernung
irgend eines Punktes (z.B. einer Erdbebenstation) vom Epizentrum. Sie
wird entweder in km oder Bogengrad {909 = 10 000 km) gemessen.

Herdtiefe:

Vertikaler Abstand des Hypozentrums von der Erdoberflidche = Abstand
zwischen dem Hypozentrum und dem Epizentrum. Die Herdtiefen liegen im
Bereich 0 - 800 km.

Intensitdt:

Sie ist ein Mass filir diejenigen Wirkungen eines Bebens an der Erdober-
flache, die ohne Instrumente feststellbar sind. Die Intensitdt wird in
Graden angegeben. Der Intensitdtsgrad an irgend einer Stelle der Erd-
oberfliache wird anhand einer Intensitétsskala bestimmt. Es sind ver-
schiedene Intensitdtsskalen in Gebrauch. In der Schweiz wurde bisher
die Skala Rossi-Forel verwendet (auch italienisch-schweizerische Skala
genannt). International au hiufigsten verwendet wird die Mercalli-Skala.
Sie exlstiert in verschiedenen liodifikationen und unter verschiedenen
Namen (12-tedlige Skala, Li.M.scale = modified Merealli scale, Sieberg-
Skala, Internationale Skala), doch sind die Unterschiede nicht bedeu-
tend. Hat man von einem Beben geniigend Informationen, so kann man die
Vertelilung der verschiedenen Intensitdtsgrade in Form einer Intensitédts-
karte darstellen. Wire die Erde eine homogene Kugel und die Erregung

im Herde kugelsymmetrisch, so widre.. die Kurven gleicher Intensitdts an
der Erdoberfliche (=Isoseisten) konzentrische Kreise um das Epizentrum.
In Wirkliehkeit kann die Intensitatskarte erheblich von diesem einfa-
ehen Bild abweichen, speziell weil die Intensitidt auch von den mechani-
scthen Eigenschaften des Untergrundes abhidngt. Im allgemeinen ist die
Intensitdt in der naheren Umgebung des Epizentrums maximal und nimmt
mit wachsendem Abstand vom Epizentrum ab.

Ein auf Grund seismographischer Registrierungen bestimmes Mass fiir die
vom Herd in Form von Erdbebenwellen ausgestrahlte Energie.

Das Gebiet, in dem ein Erdbeben ohne Hilfe von Seismographen wahrgenom-
men wird. Bei den stdrksten Beben hat das Schiittergebiet einen Flichen-
inhalt, der in der Grossenordnung dem von Europa entspricht.
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Modified Mercalli Scale, 1956 version

(see ELEMENTARY SEISMOIOGY by C.F.Richter, p.13%7)

Intensity

JEE
II.
ITI.

IV.

VI.

VII.

VIII.

IX.

XI.
XII.

Not felt. Marginal and long-period effects of large earthquakes.
Felt by persons at rest, on upper floors, or favorably placed.

Felt indoors. Hanging objects swing. Vibration like passing of
light trucks. Duration estimated. Liay not be recognized as an
earthquake.

Hanging objects swing. Vibration like passing of heavy trucks; or
sensation of a jolt like a heavy ball striking the walls. Standing
motor cars rock. Windows, dishes, doors rattle. Glasses clink.
Crockery clashes. In the upper range of IV wooden walls and frame
creak.

Felt outdoors; direction estimated. Sleepers wakened. Liquids dis-
turbed, some spilled. Small unstable objects displaced or upset.
Doors swing, close, open. Shutters, pictures move. Pendulum clocks
stop, start, change rate.

Felt by all. Many frightened and run outdoors. Persons walk un-
steadily. Windows, dishes, glassware broken. Knickknacks, books,etc.
off shelves. Pictures off walls. Furniture moved or overturned.

Weak plaster and masonry D cracked. Small bells ring(church,school).
Trees, bushes shaken (visibly, or heard to rustle).

Difficult to stand. Noticed by drivers of motor cars. Hanging ob-
jects quiver. Furniture broken. Damage to masonry D, including
cracks. Weak chimneys broken at roof line. Fall of plaster, loose
bricks, stones, tiles, cornices (also unbraced parapets and archi-
tectural ornaments). Some cracks in masonry C. Waves on ponds;
water turbid with mud. Small slides and caving in along sand or
gravel banks. Large bells ring. Concrete irrigation ditches damaged.
Steering of motor cars affected. Damage to masonry C; partial col-
lapse. Some damage to masonry B; none to masonry A. Fall of stucco
and some masonry walls. Twisting, fall of chimneysfactory stacks,
monuments, towers, elevated tanks. Frame houses moved on found-
ations if not bolted down; loose panel walls thrown out. Decaved
piling broken off. Branches broken from trees. Changes in flow or
temperature of springs and wells. Cracks in wat ground and on steep
slopes.

General panic. Masonry D destroyed; masonry C heavily damaged,; some-
times with complete collapse; masonry B seriously damaged. (General
damage to foundations.) Frame structures, if not bolted, shifted
off foundations. Frames cracked. Serious damage to reservoirs. Un-
derground pipes broken. Conspicuous cracks in ground. In alluviated
areas sand and mud ejected, earthquake fountains, sand craters.
Most masonry and frame structures destroyed with theirs foundations.
Some well-bmilt wooden structures and bridges destroyed. Serious
damage to dams, dikes, embankments. Large landslides. Water thrown
on banks of canals, rivers, lakes, etc. Sand and mud shifted hori-
zontally on beaches and flat land. Rails bent slightly.

Rails bent greatly. Underground pipelines completely out of service.
Damage nearly total. Large rock massés displaced. Lines of sight
and level distorted. Objects thrown inta. the air.



MASONRY A, B, C, D.

MASONRY A.

MASONRY B.

MASONRY C.

MASONRY D.
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To avoid ambiguity of language, the quality of
masonry, brick or otherwise, is specified by the
following lettering (which has no connection with
the conventional Class A, B, C construction).

Good workmanship, mortar, and design; reinforced,
especially laterally, and bound together by using
steel, concrete, etc.; designed to resist lateral
forces.

Good workmaneiiip and mortar; reinforced, but not
designed in detail to resist lateral forces.

Ordinary workmanship and mortar; no extreme weak-
nesses like failing to tie in at corners, bdbut
neither reinforced nor designed against horizontal
forces.

Weak materials, such as adobe; poor mortar; low
standards of workmanship; weak horizontally.

Copy from ELEWENTARY SEISHOIOGY by C.F. Richter
(W.H. Freeman and Company, San Francisco 1958)
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Grad

II

ITI

IV

vl

VII

VIII
IX

Intensititsskala de Rossi-Forel

Mikroseismische Bewegung, notiert von einem Seismographen oder von
mehreren Instrumenten dergelben Art, aber nicht imstande, Seismo-
graphen verschiedener Konstruktion in Funktion zu versetzen. Kon-
ctatiert von einem gelibtenn Beobachter.

Stoss, registriert von Seismwgraphen verschiedenen Systems,konsta-
tiert von einer kleinen Anzahl im Zustand der Ruihe befindlicher
Beobachter.

Erschiitterung, beobachtet von mehreren Personen in der Ruhe; stark
genug, dass Dauer oder Richtung geschitzt werder. konnen.

Erschiitterung, beobachtet von Personen in Tatigkeit; Erschiitterung
beweglicher Objekte, der Fenster, Tiiren, Krachen der Dielen.

Erschiitterung allgemein von der ganzen Bevdlkerung bemerkt; Er-
schiitterung grosserer Gegenstdnde, der Lobel, Betten; Anschlagen
einzelner Hausglocken.

Allgemeines Erwachen der Schlafenden; allgemeines Anschlagen der
Hausglocken, Schwanken der Kronleuchter, Stillstehen von Uhren,
sichtbares Schwanken der Bdume und GestrzZucher. Linzelne Personen
verlassen erschreckt die Hauser.

Umstiirzen von beweglichen Gegenstédnden, AblSsen von Gipsstiicken
aus der Decke und von den Wdnden, Anschlagen von Kirchenglocken,
allgemeiner Schrecken, noch keine Beschidigung der Bauwerke.

Herabstiirzen von Kaminen, Risse in den Mauern von Gebduden.

Teilweise oder gidnzliche Zerstdrung einzelner Gebidude.

Grosses Ungliick, Ruinen, Umsturz von Erdschichten, Entstehen von
Spalten in der Erdrinde, Bergstiirze.
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Gefdhrdung von Bauwerkem durch Erdbeben.

Flir die Beurteilung der mdglichea Gefihrdung von Bauwerken durch Erd-
beben an irgend einer Stelle der Erdoberfliche stehen auch heute noch
wenig zahlenmissig exakte Grundlagen (wie z.B. iiber Amplituden, Frequen-
zen, maximale Bodenbeschleunigungen) zur Verfiigung. Man ist daher weit-
gehend darauf angewiesen, sich auf die Intensitit (nicht zu verwechseln
mit der Magnitude eines Bebene) zu stiitzen, mit der Beben an der betref-
fenden Stelle bisher aufgetreten sind. Ueber diese Intensitédt ist man
fiir frithere Jahrhunderte auf Chroniken angewiesen. Seit ca. 80 Jahren
bestehen in den meisten Léndern Erdbebendienste, die mBglichst vollstidn-
dige Verzeichnisse iiber die aufgetretenen Behen und ihre Intensitidten
fihren.

Die Intensitédt eines Bebens hdngt einerseits von der Herdtiefe, der Epi-
zentralentfernung und der liagnitude ab, andererseits auch von der Boden-
beschaffenheit. Am kleinsten ist im allgemeinen die Intensitdt und damit
die Gefdhrdung von Bauwerken durch Zrdbeben auf gewachsenem Fels. Auf
Lockerboden kann die Intensitdt um mehrere Grade grosser sein.
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Informationen iiber Erdbeben im allgemeinen

Lehrbilicher iiber Erdbebenkunde

K.: Kleine Erdbebenkunde. Springer-Verlag, Berlin-Gottingen-
Heidelberg 1953. 158 Seiten.

C.F.: Elementary Seismology. W.H.Freeman and Company.
San Francisco 1958. 7€8 Seiten.

E.F. und Kirnos, D.P.: Elemente der Seismologie und
Seismometrie. Akademie-Verlag, Berlin 1960. 512 Seiten.

Information iliber die Seismizitdt auf der Erde

B. and Richter, C.F.: Seismicity of the Earth. Princeton
University Press, Princeton/New Jersey 1954. 310 Seiten.

Wahre bei Erdbeben und vonn Erdbeben auf Bauwerke.

F.: BEarthquake Intensity and Related Ground Motion. Uni-
versity of Washington Press, Seattle 1954. 77 Seiten.

Proceedin s of the World Conference on ZEarth uake .
California, June 1956. &Aarthquake Engineering
Research Institute, San Francisco. Ca. 500 Seiten.

Proceedins~s of the Second World Conterence on Earth uake En **
Vol. I-III, Tokyo and Kyoto Japan July 1960. Association icw
Science Documents Information, ¢/o Tokyo Institute of Techno-
logy, Oh-okayama, lieguro-ku, Tokyo. Total 2226 Seiten.

-

- Resistant of the World. Association for
Bcience Documents Inforwmation, Oh-okayama, Keguro-ku,Tokyo 1956.
210 Seiten.

J.R.: Barthguake Dama.e and Earthquake Insurance. McGraw-
Hill Book Company,Inc., New York and London 1932. 904 Seiten.

Himmel, K.: Grenzen der Haftung in der Elementarschadenversicherung.
Separatdruck aus Nr. 4 1952 der "HMitteilungen der Vereinigung
kantonal-schweizerischer Feuerversicherungsanstalten®, Bsrn.

27 Seiten.

O.: Die Erdbebenversicherung. Beihefte zum Assekuranzjahr-
buch, Band 3 (mit Iiteraturverzeichnis). Verlag fiir Rechit und
Gesellschaft A.G., Basel 1942. 93 Seiten.

Auskiinfte iiber Erdbeben auf der ganzen Erde und iiber auslidndische Erd-
bebendienste und Erdbebenwarten erteilt:

BUREAU CENTRAL INTERNATIONAL DE SEISIIOIOGIE, 38 Boulevard d‘'Anvers,
STRASEOURG
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Informationen iiber Erdbeben in der Schweiz.

Erdbeben in Zeit bis 1855

, G.H.0.: Untersuchungen tber das Phinomen der Erdbeben in
der Schweiz. l.Teil: Chronik der Erdbeben in der Schweiz.
Justus Perthes, Gotha 1857. 367 Seit:n.

1856 - 1879

E.: Erdbebenkatalog der Schweiz fiir die Jahre 1856-1879.
Jahresbericht des Schweiz. Erdbebendienstes (enthdlt auch eine
Karte der Erdbebenzentren der Schweiz. Annalen der Schweiz.
Meterologischen Zentralanstalt 1932).

1879 - 1887
Jahresberichte der Schweiz. Erdbebenkommission. Erschienen in den
Jahrblichern des tellurischen Observatoriums in Bern.

1888 - 1955

Jahresberichte iiber die in der Schweiz gespiirten Erdbeben. Erschie-
nen in den Annalen der Schweiz. Meterologischen Zentralanstalt.

Von 1912 an enthalten die Berichte auch Arigaben iiber die in der
Schwelz mit Seismographen registrierten Erdbeben.

Seit 1956

Jahresberichte des Schweiz. Irdbebendienstes. Herausgegeben vom
Institut fiir Geophysik der Eidg. Technischen Hochschule in Ziirich.

Adresse des Schweiz. Erdbebendienstes:

Institut filir Geophysik der Eidg. Technischen Hochschule
Leonhardstrasse %3
8006 Ziirich

Tel. (051) 32 16 10
(051) 32 73 30 / 2060 und 2111 intern.
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Ungeféhre Parallelisierung von 2 Intensititsskalen und
Grossenordnung der maximalen Bodenbeschleunigung

Rossi-Forel ' I II III IV x| X

Mercalli I II ITI IV IX X XI XII
Grossenordnung der 2/100 g/10 g

maximalen Bodenbe-
schleunigung nach
Richter, Elementary
Seisumology, p.1l40

g = Fallbeschleunigung = ca. 1000 cm/sec2.

llagnitude, maximale Intensitdt und Radius des
Schiittergebietes nach Richter, fiir Erdbeben in
Californien (mittlere Herdtiefe ca. 16 km).

Magnitude 2 3 4 5 6 7 8

aximale Intensitat I-TI 1III \' VI-VII VII-VIII IX-X XI
(Mercalli-Skala)

Radius des Schiitter- O 15 80 150 220 400 600
gebietes (km)
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Gebiete der Schweiz, in denen seit dem Jahr 1295 Erdbeben mit Intensitat IX
oder X (Rossi-Forel) wahrgenommen wurden. In den Ubrigen Teilen der Schweigz
hat die Intensitdt den Grad VIII nicht iiberschritten.

Legende:

Gebiete Orte mox.intensitdt
e X
® i

w
YoderXl

Die in der Schweiz 1909 -~ 1958 festgestellten maximalen Erdbebenintensitdten
nach der Intensitdtsskala Rossi-Forel.



L. Waaxer: Die LErdbebenherde in der Umgebung von Ziirich.

Schweizerische
Meteorologische Zentralanstalt

Erdbebenzentren der Schweiz
nach makroseismischen Beobachtungen
des schweiz. Erdbebendienstes
- 1856 - 1943 -
Zerstorende Bebenherde
laut Chroniken.

Entworfen von Dr.E.Wanner.
0 10 20 30 40 S50 Km

47°N

46°N

7°E

9°E

Eclogae geol. Helv., Vol. 38, TareL VI

Historisohe Bebenzentren
mitschmweren Bauschiden
(unbewahnbare Nauser)

) Historssche Bebenzentren
mit leichten Bausehaden
(Rbwurf von Maminen,
lerchtere Mavernisse)

O (o) Beb tren ohne Bauschide
mil grassem Schulfarpedial ca. > 1000 Am®
beobachlet seit 1855

o Bebenzentren mit kleinem Schiitter-
gebiale 1000 Kint beobschtel seit 1955

lokalstosse sert 1855 < 100 Am?

i0° E
Karte III

6°IN 33°TQRION



ERDBEBENZENTREN DER SCHWEIZ

nach makroseismischen Beobachtungen des Schweiz. Erdbebendienstes
1856 -1943
zerstérende Bebenherde laut Chroniken, bis 1964 erganzt nach Zeitungsmeldungen

entworfen von Dr E. Wanner und kombiniert mit der

Tektonischen Karte der Schweiz

durch
Dr. R.U. Winterhalter

Uberreicht durch die Offert par la
Schweizerische Gesellschaft fiir Bodenmechanik und Fundationstechnik
Société suisse de mécanique des sols et des travaux de Fondations

Erklarvngen

| Historische Bebenzentren mit schweren Bauscrhaden
(unbewotinbare Hsuser)

® Historische Bebenzentren mit lerchlen Bauschiaen
(AbwurF vor Aamrnen, lerchtere Hauerrisse)

e)e) Bebenzenlren ohne Bouschéden
mrl grossem Sehiifergedet os. < 7000 km? beobach/e) sent 7855

Bebenzenfrum mit klemmem Schiltergetret <1000 km?
veovachlet seit 7855

o o [oka/sfosse seit 7855 <700 km2

mit emgen nevesten Lrgenzungen
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