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Ausbildungsinhalte

Dienstag, 11.15 Uhr
R4.112

Erdbeben

Eingebettete Echtzeitsysteme
Maschennetzwerke

Modellierung von
Echtzeitsystemen

Simulation/Codegenerierung/
Test

Dienstag, 13.00 Uhr
R4.112

Donnerstag, 11.15 Uhr
R4.112

Objective-C erlernen
» Memory Management

» Multithreading, Blocks & GCD
- mit xcode arbeiten
- Frameworks kennenlernen:

Foundation
Protocols, Views und View Controllers
Gestures, Ul Kit

Core Data, Core Location,
Core Motion, Map Kit, Media

Praktikum: Service-Entwicklung
Applikationen fiir iPhone (und iPad) bauen




Erdbeben und Zivilis: .
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EASTERN SICHUAN, CHINA

2008 05 12 06:28:00 UTC 31.10N 103.28E Depth: 10.0 km, Magnitude: 7.9
Earthquake Location

Quelle
GFZ

Helmholtz-Zentrum
Porspoam

Sichuan,
China, 2008

Schweres Beben, dauerte knappe 1,5 min



Wenn die Erde starker bebt, ...

werden ganze Stadte zerstort.

Quelle
GFZ

Helmholtz-Zentrum
PoTrTspam

5,8 Mill Obdachlose durch das Sichuan-Beben



Tide Guge
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Farthquake

Schweres Beben in Japan

Infrastruktur des Landes empfindiich getroffen

Epizentrum
[EUETUN des Seebebens
der Stirke 8.9
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Erdbeben und Erdrotation

Sommer Winter

Die Neigung der Erdachse betragt etwa 23,3 Grad.

{ Dieser Wert ist nicht fest, sondern schwankt auf grof3en
Zeitskalen von etwa 40 000 Jahren um ein Grad.
Dartiber hinaus gibt es Stérungen durch Sonne, Mond und
den grol3en Planeten,
die auch kurzfristig - im Jahresverlauf - Schwankungen
in der Gréf3enordnung von zehn Metern erzeugen.

S Winter S Sommer

Erdbeben kénnen nun zusatzliche Stérungen hervorrufen:

- Das Beben von Japan hat die Erdachse wohl um etwa zehn Zentimeter verschoben.
Damit bewirkte diese Naturkatastrophe die starkste Verschiebung der Erdachse seit knapp 50 Jahren

- Hinzu kommt auch eine Verschiebung der japanischen Hauptinseln um 2,4 Meter.

- Das Beben von Chile im vergangenen Jahr brachte es auf eine Neigungsanderung
von acht Zentimetern.

- diese Anderungen fallen in den nattrlichen Schwankungszyklen kaum auf
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Wandernde Nachbeben

Magnitude

8.0
7.0
6.0
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Yokohama-Beben, 1923

140.000 Tote (die meisten sind verbrannt)
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Erdbeben im Experiment

Quelle: ZDF-Reihe ,, Terra-X“ vom 7.9.2008




Die Richter-Skala

Im Schnitt mehr als 9.000 Beben pro Tag,

die meisten spurt man nicht.

Es ist nutzlich,
die Starke eines Bebens anzugeben.

Charleé Frans Richter
Aber WiE? ML = |0g1oAmax_ Ao 1900 - 1985

=0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, ...

\/(ooo mal starker

wobei A, den maximalen Ausschlag (in um) angibt,
mit der ein kurzperiodisches Standardseismometer
(Wood-Anderson Seismograph) ein Beben in einer
Entfernung

von 100 km zum Epizentrum aufzeichnen wirde.
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Erschitterungswellen

Station A

Station B
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Welche Starke hat das 1.Beben?

Das Beben in Prenzlau hitte
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Welche Starke hat das 2.Beben?

Das Beben in Bremerhaven hitte
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Seismometer




Starke und Anzahl vo

Magnitude Wahrnehmung Haufigkeit

mikro 1-2 8.000 am Tag
extrem leicht 3-4 1.000 am Tag

leicht 4-5 150 am Tag

mittel 5-6 800 pro Jahr

stark 6-7
grof U
sehr groR 8-9

extrem groR 9-10
(Quelle: Hiroshima-Atombombe

globale , . .
>10 Stein & Wysession, 2003)

Katastrophe



Starke und Anzahl vo

Magnitude Wahrnehmung Haufigkeit

mikro 1-2 nur mit .Messmstrumenten 8.000 am Tag
nachweisbar

extrem leicht 3-4  nurin der Ndhe spiirbar 1.000 am Tag

30 Kilometer um das

leicht 4-5 Bebenzentrum herum spirbar, 150 am Tag
manchmal kleinere Schaden

Todesopfer und deutliche

mittel 5-6  Gebiudeschiden méglich 800 pro Jahr
stark 6-7 katastrophalen Schaden 120 pro Jahr
grof 7-8
sehr grof 8-9

extrem groR 9-10

globale (Quelle:
Katastrophe >10 Stein & Wysession, 2003)



Das letzte Beben in Europa: Starke 6.3

ey
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| Sequenza sismica

aggiornata al giorno
| 26 aprile ore 07.00

Le bcalizzazioni sono sggiomate
aite ore 05.00 UTC

Classificazione in base
alla magnitudo (MI)
S 2<MI<30
O 3=<MiI<4
4=<MI<5

v

Andamento della sequenza

dal 01.12.2008 fino al 6 aprile

J @ dal 6 aprile ore 03.32
| fino al 23 aprile

" 24aprile
. 25 aprile

@ 26aprile

~ 32 km vom Epizentrum entfernt




Starke und Anzahl vo

Magnitude Wahrnehmung Haufigkeit

mikro 1-2 nur mit .Messmstrumenten 8.000 am Tag
nachweisbar

extrem leicht 3-4  nurin der Ndhe spiirbar 1.000 am Tag

30 Kilometer um das

leicht 4-5 Bebenzentrum herum spirbar, 150 am Tag
manchmal kleinere Schaden

Todesopfer und deutliche

mittel 5-6  Gebiudeschiden méglich 800 pro Jahr
6-7  katastrophalen Schiden 120 pro Jahr
stark
7-8 Zerstorung lUber weite Gebiete 18 pro el
grofd
sehr groR 89 1 pro Jahr

extrem groR 9-10

globale (Quelle:
Katastrophe >10 Stein & Wysession, 2003)



mikro

extrem leicht

leicht

mittel

stark

groR

sehr grol’

extrem groR

globale
Katastrophe

Starke und Anzahl vo

Magnitude

1-2

3-4

4-5

8-9

9-10

>10

Wahrnehmung Haufigkeit

nur mit Messinstrumenten
nachweisbar

nur in der Nahe spirbar e

30 Kilometer um das Bebenze
herum splirbar, manchmal kle
Schaden

Todesopfer und deutliche
Gebadudeschaden moglich

katastrophalen Schaden

Zerstorung Uber weite Gebiete

Zerstorung in Bereichen von e®
hundert Kilometern

Zerstorung in Bereichen von e alle 20 Jahre
hundert Kilometern
(Quelle: 26. Dezember 2004
Stein & Wysession, 2003)

Sumatra Beben mit Starke von 9,1
drittstarkstes aufgezeichnetes
Beben in der Geschichte.




Weltweite Erfassung von Beben

Wed Mar 9 09:55:10 UTC 2011 223 earthguakes on this map

ages maghitudes
W lasthour [l day [ week [1>7 O»5 o=25 @7 (ot

Quelle novm)
http://earthquake.usgs.gov
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Gab es schon immer Erdbeben?

Leuchtturm von Alexandria

Koloss von Rhodos, 280 v Chr;

Leuchtturm: zerstort durch Erdbeben 1303 und 1323

Koloss: zerstort durch Erdbeben ( 224 v. Chr),
soll 33m hoch gewesen sein
(Freiheitsstatue NY 46m)



Gibt es uberall Erdbeben ?

3/ o _ J @ Moskow

@&an Francisco * \/\’ N'ap|eq stat;bul
QLos Angeles : hens: b".l'ehe

. o Ca|ro ib Kar e
. Mexico, ,C,iy :
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g . B .k‘

o Cape Town

renzen tektonischer Platten, g grof3e und viele viele kleine Platten

- 1-22
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Die bislang starksten (gemessenen)
Beben

4 N\
1906 vor Ecuador, Starke 8,

1952 Kamtschatka, Starke 9,0

1960 Chile, Valdivia, Starke 9,5
1964 GroRes Alaska-Beben, Starke 9,2
2004 Seebeben vor Sumatra, Starke 9,1

2010 vor Maule, Chile, Starke 8,8

2011 vor Fukushima, Japan, Starke 9,0




Bewegung der Erdteile

Alfred Wegener

(1880 —1930)

Vergleich von

* Gesteinsarten und 1915
dem Alter Ihrer Entstehung, Theorie eines Urkontinents
e fossilen Pflanzen und von Gondwana

e fossilen Tieren

1-24



Zeitreise: Wir drehen die Zeit zurtck

Vor 20 Mill Jahren gab es noch keine Menschen
Aber wie sah die Erde vor 300 Mill Jahre aus ?

—-nd wo lag Berlin ?




Die Platten sind immer noch in
Bewegung

32 Satelliten umkreisen standig der Erde



Sammlung von GPS-Daten

der letzten 7 Jahre
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Wodurch entstehen Beben ?

Gotter,
die die Menschen fiir ihr lasterhaftes Leben bestrafen

Neptun(rém.) Poseidon (griech.)



Die Vorstellung im alten Japan

Japan zahlt zu den am meisten gefahrdeten Regionen der Welt.

1-2S



Warum bewegen sich die Platten wirklich?

Erdbebenherd

\"

Platten
divergieren  Kontinent

/

Platten \
konvergieren

1-3C




Typische Bewegungsarten

EURASISCHE
PLATTE

Kobe o

S b LipPINISCHE
£ PLATTE

i |
V.

Quelle: http://en.wikipedia.org/wiki/Plate_tectonics




Verwerfungsarten

EURASISCHE
PLATTE

(Quelle: Tessloff-Verlag)

Japan hat ca 1500

aktive Verwerfungen:

400 schwere Beben

in den letzten 1000 Jahren

1\, Systemanalyse %

Abschiebungen

oder

wo zwei Platten auseinanderdriften

Horizontalverschiebungen

Uberschiebungen

sind Risse, bei denen ein Gesteinsblock nach unten rutscht und sich von
dem anderen weghewegt

existieren meist in Gegenden, in denen eine Platte langsam zerrissen wird

sind Verwerfungen bei denen zwei Gesteinsblocke horizontal aneinander
vorbeigleiten.

z.B.: St. Andreas Verwerfung in Kalifornien und die Nord-Anatolische
Verwerfung in der Turkei

sind Verwerfungen bei denen ein Block auf einen anderen aufgleitet.

= kommen meist in Gegenden vor, wo zwei Platten gegeneinander

geschoben werden




Auloser von Tsunamis

100 Mill. Euro hat das

Friihwarnsystem
gekostet.

Vllikéll illld Flutwelle

4

Pazifik
Erdbeben und
Flutwelle
W Padang INDONESIEN
Yogyakartar
Vulkan Merapi
bricht aus
Indischer Ozean
AUSTRALIEN
500 km ; - ’
WELT #ONLINE | stepmap.de @
How Tsunamis Work: Tsunamigenesis
“‘C&XC?“\

mantie




Erdbebenrisiko-Gebiete in Europa

Berlin

. 4 \ WGSA
ASrana & BERLH WARSAN
{0nD0Ky/

Jhussas (e

Je dunkler ufnse_haufger

= ‘L"F\ﬁo.ﬂx

» Prss

treten schwere Beben .auf

Das Geoforschungsinstitut Potsdam spricht von einem "extremen Erdbebenrisiko".
20 Kilometer sudlich von Istanbul hatten sich grol3e Spannungen in der Erdkruste aufgebaut.

Die Geologen furchten, dass im Marmarameer vor Istanbul eine Strecke von 120 Kilometern parallel
zur Kiste auf einmal brechen kdonnte. Das kdonnte ein Beben der Starke 7,6 erzeugen.

http://www.saferproject.net



Zerstorungen der Kuppel durch Erdbeben

558 Einsturz (5 Jahre nach Fertigstellung) Beben l6ste Tsunami aus
- 1.000 Hausern und
109 Moscheen zerstort
1509 Beben der Starke 7,2 - etwa 10.000 Leute starben
Epizentrum im Marmarameer - 45 Tage lang Nachbeben

989 und 1346 starke Beschadigungen



Kann ein Komet Erdbeben vorhersagen ?




« 14 Mio Einwohner,
|st jahrlicher Zuwachs 250.000

. viele Gebaude wurden schlampig und
illegal errichtet

« 50% der tirkischen Wirtschaftsleistung




Ernste Bedrohung von Istanbul

B e -

?  izanbu 14T i
Izmftss 3 ¢ . 7.1
. . .’ . . L
Sy R .‘o“.\ Fault X 1es
/ °°°° 71070 worth AT i =
7.8,
1990 .Ankam J
Eplcentor
I TURKEY .
Quelle: © Historical earthquake epicenter and magnitude
http://pubs.usgs.gov/circ/2000/c1193/c1193.pdf 1987  Extent of surface rupture

Izmet-Beben: M 7,4 ~ 125-fache Energie der Hiroshima-Bombe
- 20.000 zerstorte Hauser
- 40.000 Verletzte

e - 24.000 Tote
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etzte Warnung 1999: Izmit-Beben

A right-lateral displacement of 2.8 m was observed at the
Sapanca segment near Caybasi (40.703° N, 30.451° E)

Helmholtz-Zentrum
PoTsbpAam



Eine grolSe Gefahr, aber Was kdénnen
wir tun?

Wettlauf mit den
todlichen Wellen

- Kometen,

- Radon-Konzentration im
Grundwasser




Wellenarten
. Eil

3 km/s Granit

S-Welle e

~

5 km/s Granit

P-Welle

S-Welle

P-Welle i
A A { ‘ M\
| / V‘U \A’_ i

Vorwarnzeit



Wellenarten

Body W .. . . .
DRy, XIdas Ein (idealisiertes) Seismogramm

Oberflachenwellen
| S-Wellen \ “ ’|
P-Wellen I“l |

P M p AR
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Frequenzen:

FIEIITIIST

%ﬂ?‘é’ﬁ? 0,01..10 Hz

Abtasttheorem: Abtastfrequenz > 2*hdochste
Frequenzkomponente

The Anti-triggering algorithm STA/LTA (Short Time Average over Long Time Average) has been

designed to reject energetic transients from

ambient vibration recordings, in view of keeping only (quasi-)stationary windows .

The STA/LTA tool, reached from the Waveform menu,

is based on the comparison of short term average amplitude (STA) and long term average (LTA)

of the signals in the active signal viewer.

The anti-triggering algorithm STA/LTA can be used in most of advanced signal processing tools
SY”“. b process the signals only on stationary time windows. 1-42



http://www.geopsy.org/wiki/index.php/Geopsy:_Waveform_Menu
http://www.geopsy.org/wiki/index.php/Geopsy:_Signal_Viewer
http://www.geopsy.org/wiki/index.php/Geopsy:_Tools

Wettlauf mit todlichen Wellen

Seismogramm

Automatisierte Aktionen

Seismogramm .
sk B SWelle X

Seismogramm
A

ol
or : Laufzeitdiffe (®
aufzertdifferenz
= | \UMmuten QO

1“
2
<

- Absperung von Gasleitungen,

- Stromabschaltung

15+
e 2| e - Stopp des offentlichen Verkehrs,

Zeit seit Beginn des Erdbebens (in Minuten)

= - Drosselung chemischer Produktionen,

sf- T/ ]E..aufze:tdwﬁeronz
| _ /. =~13 Minuten

_ | | L | | L | |
0 2000 4000 6000 8000 10000
vom Epizentrum zuriickgelegte Entfernung (km)

=>» Reduktion von Folgeschaden

uDig Earthquake Edition
@Bl AR o » v e Cle dv e f8e Hone
1B Projects &2 & ¥ = O ||[4 StationFeatureType ,s\ =5
3 project z

4 StationFeatureType

0 @ Glot lkm lev:

5.0 s [4T km]
e . 10.05 [82.km]

7. 1510S [123 km]

[ Network Editor | Catalog | Table | ™ EarlyWarningEstimator 5 )

Rudimental ‘
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Schlechte Presse: peutsches Tsunami-Warnsystem hat versagt

28.10.2010

100 Millionen Euro hat das
Friihwarnsystem gekostet.
Vor dem neuen Tsunami hat
es dennoch nicht gewarnt —
es war nicht richtig gewartet
worden.

300.000 €

Vuikén und Flutwelle

Pazifik
Erdbeben und
Flutwelle
: Padang INDONESIEN
[
Yogyakartar
Vulkan Merapi
bricht aus
Indischer Ozean
AUSTRALIEN
500 km - WELT #ONLINE | stepmap.de &

How Tsunamis Work: Tsunamigenesis

UPWARD

VL -

FAULT\LINE
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GFZ verteidigt Frihwarnsystem

29.10.2010
ARD-Tagesschau

* Eine der beiden vor den indonesischen Mentawai-Inseln ausgebrachten Tsunami-Warnbojen funktionierte nicht.
* Es besteht derzeit kein Kontakt zur Boje

Dies hatte aber auf die Tsunami-Warnung keinen Einfluss: |P-Welle - S-Welle| =5 min
(vom Tsunami-Warnzentrum in Jakarta).

Lauterjung widerspricht der Darstellung indonesischer Behdrdenvertreter.

Die Inselkette vor Sumatra liegt so nah am Epizentrum des Bebens, so dass praktisch keine Vorwarnzeit bestand.
In weniger als zehn Minuten sei die Flutwelle auf die Inseln getroffen —

nicht ausreichend Zeit also, damit der Katastrophenschutz auf Sumatra die Bewohner zum Verlassen der

H&user und zur Flucht ins Inselinnere bewegen konnte.

"Perfekt funktioniert"

"Das Tsunami-Frithwarnsystem hat perfekt funktioniert. Fir die Bewohner der Mentawai-Inseln kdnne es keinen
kompletten Schutz geben - die Inseln lagen nur 25 Kilometer von der tektonisch aktivsten Stelle des Pazifischen
Feuerrings entfernt, dort wo haufig Erdbeben entstehen.

Wichtiger sei es da, dass die indonesischen Behorden mit den Inselbewohnern ibten, die Warnsignale eines
Erdbebens selbststandig richtig zu deuten.

1-45
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Marmara Meer
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Alle Seismometer arbeiten zusammen

2010,Geotye

Internet
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Marmarameer:

Analyse mikro-seismischer Aktivitaten
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30.000 €/
Langjahrige Unterwasser-
GFZ-Scandili- Seismometer

Kooperation



Katastrophen-Management-Zentrale AKOM




In Istanbul
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