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Auf einen Blick

1. Stunde

Thema: Einfiihrung in die Seismologie und Erdbebenphysik
M1 Erdbeben — historische Naturereignisse

M2 Was ist ein Erdbeben?

2. Stunde

Thema: Aufbau der Erde und Bewegungen der Lithosp

M3 Der innere Aufbau der Erde

S

3. Stunde
Thema: Bewegungen der Lithos

M7 Transformstorung zweier Li
M8 Die Bewegungsarten der Lithosp

harghplatten
M 4 Die Lithospharenplatten
M5 Divergenz zweier Lithospharenplatten
M6 Konvergenz zweier Lithospharenplatte

4. Stunde

Thema: er Wellen in der Erde

M9 Jea zu den heutigen Kontinenten
M10 Entstehung von Erdbeben

eisetzung bei einem Erdbeben
egebene Energie bei einem Erdbeben

Seil pro Versuchsgruppe

Thema: Physikalische GroRen von seismischen Wellen

M12 Geschwindigkeiten und Starken von seismischen Wellen
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7. Stunde

Thema: Folgen, Aufzeichnungen und Vorhersagen von Erdbeben
M13 Folgen von Erdbeben

M 14 Die Aufzeichnung und Vorhersage von Erdbeben

M 15 Schutzmanahmen vor Erdbeben

Minimalplan

Das Thema zur Erdbebenphysik kann bei Zeitmangel gekiirzt
auch nur die Folien der PowerPoint-Prasentation durchgearbei
werden. M 9 kann bei Zeitmangel iibersprungen werdeng M 13
stellt aber einen sinnvollen Ubergang zu dem Materia

Erklarung zu den Symbolen

Dieses Symbol markiert diff
finden sich die Materialie

icht anders ausgewiesen, be-

@ schwieriges Niveau

einfaches Niveau
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Erdbeben — historische Naturereignisse M1

Weltweit ereignen sich taglich mehr als 270 Erdbeben mit einer Magnitude groRer als 3. Zu starken
Erdbeben mit einer Magnitude iiber 7 kommt es durchschnittlich etwa zehnmal im Jahr (Quelle:
BGR). Insbesondere in Regionen mit hoher Bevolkerungsdichte fiihren schwere Erdbeben immer,
wieder zu Katastrophen.

Aufgabe
Schaut euch zum Einstieg in die Thematik die PowerPoint-Prasentation an und lest euch'die
mationen durch.

Triimmer und zerstorte Gebaude nach einem Erdbeben
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Aufzeichnung eines Erdbeben-Seismografe
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M8

Die Bewegungsarten der Lithospharenplatten

Bisher wurde zwischen den drei Bewegungsarten der Lithosphdrenplatten klar unterschieden. Oft
kénnen jedoch auch mehrere der Bewegungsarten auf einmal auftreten. Konvergiert eine Platte
zum Beispiel im Norden mit einer Platte, divergiert sie im Stiden hochstwahrscheinlich mit einer,
anderen Platte. Im Osten und Westen wiirden an der Platte zur gleichen Zeit Transformstérung
auftreten. Da sich die Platten nur sehr langsam bewegen uber viele Jahre hinweg, heift das je-

weiter verformt und stattdessen sich Erdkruste auftiirmt und langsam iiber viele
birge bildet. Dadurch, dass die Platten nicht rechteckig sind, sondern ganz unte
Form aufgebaut sind, kann es auch innerhalb weniger Kilometer zu unterschiedli

aufgrund ihrer Form und je nachdem, wie dicht sie an anderen
konvergiert, ganz nah aber auch mit einer Platte divergiert u
treten.

Arten von tektonischen Plattengrenzen

/Getty Images PiS
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Aufgabe 1
Lies dir den Text zu den Bewegungsarten der Lithospharenplatten durch und benenne die i
bildung mit Nummern versehenen geologischen Prozesse und Bereiche.

© Graphic_BKK1979/iStock/Getty Images Plus (bearbe

Aufgabe 2
@ Fulle die leeren Felder in der folgenden
aus.

Bewegungsart
zwejer Litho-

© RAABE 2025

alle zu den Bewegungsarten der Lithospharenplatten

Konvergenz

Aneinander vorbei

Zwei kontinentale
Platten:

Zwei ozeanische
Platten:

Eine kontinentale
und eine ozeanische
Platte:
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te Ausbreitungsgeschwindigkeit unter den Erdbebenwellen, weshalb sie ihren Namen P-Wellen
(Primar-Wellen) bekommen haben. Im inneren Erdmantel breiten sie sich mit bis zu 14 km/h aus,
wohingegen sie sich in der Erdkruste mit ca. 6 km/h nicht mal mehr halb so schnell ausbreiten. Die
S-Wellen sind langsamer als die P-Wellen und erreichen Geschwindigkeiten zwischen 3,5 km/s und
7,5 km/s. Da sie als zweite Wellenform und somit nach den P-Wellen an einem bestimmten Ort an-,
kommen, haben sie den Namen S-Wellen (Sekundar-Wellen bzw. Scher-Wellen) bekommen.

Longitudinalwellen
Longitudinalwellen, zu denen die P-Wellen gehdren, schwingen in die gleiche Richtung,
ausbreiten. Die Schwing- und Ausbreitungsrichtung sind somit gleichgerichtet. Wen
wellen durch die Erdschichten schwingen, wird der Boden gestaucht (Verdichtu
(Verdiinnung). Wir Menschen kénnen diese Verdichtungen und Verdiinnungen
spiiren. Viele Tiere kdnnen die Longitudinalwellen spiiren, weshalb diese bei Er
fur uns Menschen spirbaren Erschiitterung, die erst mit Ankunft der S-
suchen.

und gestreckt
s Bodens nicht

lange A (Abstand zwischen zwei Punkten im gleichen Schwin er Ab-
stand zwischen zwei Wellentalern), die Amplitude und die A
kann. Bei der Longitudinalwelle in der Abbildung handel

000000000000
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Transversalwellen
Transversalwellen, zu denen auch die S-Wellen gehdren, schwingen senkrecht zu ihrer Ausbreitungs-
richtung. Schwingungs- und Ausbreitungsrichtung befinden sich somit senkrecht zueinander. Trans-
versalwellen bewegen den Boden seitwarts beim Durchqueren der Erdschichten zur Erdoberfldche
bei einem Erdbeben.

Rayleigh-Wellen
Rayleigh-Wellen kénnen ebenfalls bei einem Erdbeben auftreten. Sie breiten sich dabei jed
in einem Medium aus, also nicht in den Erdschichten, sondern nur auf der Erdoberflache.
treten die Wellen in Ellipsen auf und breiten sich auch in den Ellipsen in Ausbreitun

rere dieser Wolbungen in Ausbreitungsrichtung bewegen, bewegt sich die Erd
hoch und runter als auch hin und her. Die Ausbreitung der Rayleigh-Wellen kan
ruhige Meereswellen vorstellen. Die Amplituden der Rayleigh-Wellen kon

schiitterungen, die wir Menschen bei einem Erdbeben vor allem spiren.

Love-Wellen
Love-Wellen gehdren mit den Rayleigh-Wellen zu den Wellen S

breiten. In Bezug auf ein Erdbeben breiten sich die LovesWelle Erdoberflache
aus. Sie schwingen dabei senkrecht zur Ausbreitungsri hin und her. Die Schy#hgungen sehen
dabei wie ein Zick-Zack aus und schiitteln den Boden durch. sind di ldge der Wellen
haufig sehr stark. Aus diesen Griinden richten die Love-Wellen b eben oft starke Schaden an
Gebauden an. Die Love-Wellen bewegen sich 2 km/s bis 4 km/s.
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M 12 Geschwindigkeiten und Starken von seismischen Wellen

<

Die Geschwindigkeit v von seismischen Wellen ist von mehreren Faktoren abhangig. In ei
lasst sich die Geschwindigkeit von seismischen Wellen allgemein folgendermaRen da

/= \/ElastischeModule
Dichte

Zu den elastischen Modulen gehdren der Kompressionsmodul un
Kompressionsmodul ist eine physikalische GroRRe aus der Elastizitatslehre,
hangig ist, durch den die Wellen schwingen. Er beschreibt, wie ein S

des Volumens zu verursachen. Das Volumen wird bei allseitigem
der Stoff innerlich verdichtet. Der Kompressionsmodul kann auc i Volumen-
anderungen durch duBeren Druck verstanden werden. i in ei usammen-
gedriickt wird, dndern sich die Form und das Volume it

grof8 ist. Kann das Volumen eines Stoffs durch on aullen verkleinert wer-
den, ist der Widerstand des Stoffs bezuglich ei r niedrig. Bei Flissig-
keiten wird statt des Kompressionsmoduls de ihsmoduls verwendet, die
Kompressibilitat. Die Formel fiir den Ko

Dabei stellt V das Volumen d ng und dV die Volumendnderung bzw.

niert werden. Der Elast gibt das VeThaltnis zwischen auf ein Material wirkende Span-
nung und der daraus resut@e y
ten Kraft vorstellen. Bei einem niedrigen Elastizitats-
Steinwirkung stark verformt werden, wie zum Beispiel Hartgummi

Starke der Verformung unté
modul kang

ddul oder G-Modul) G bzw. p beschreibt, wie stark sich ein Stoff auf-
aft bzw. Schubspannung verformt. Der Schermodul, der Elastizitatsmodul und
ehen dabei immer im Zusammenhang zueinander. Bei einem isotropen
den Zusammenhang zwischen den drei physikalischen GréRen:

___ G
K=366-B

°rt die Gesteine im Boden haben, hangt immer von der genauen Zusammensetzung ab.

80 RAAbits Physik August 2025

© RAABE 2025



© RAABE 2025

I.B.54 Mechanik » Seismologie und Erdbebenphysik 31von 46

In der folgenden Tabelle sind einige Stoffe mit ihren Dichten, ihrem Elastizitatsmodul, ihrem Scher-
modul und ihrem Kompressionsmodul aufgelistet.

Stoff Dichte p in Kompressions- Schermodul G Elastizitats-
kg/dm? modulKinGPa | in GPa modul E in GPa

Eisen 7,5 168 82 211

Aluminium 2,7 75 26 70

Quarzglas 2,2 37 31 73
Marmor 2,7 61 27

Sandstein 2,1 10-33 8-22

Zink 7 40-110 30-50

Mit dem Kompressionsmodul K, dem Elastizitatsmodul E, dem
alle physikalischen GréRen zur Beschreibung der Geschwind
Erdbebens bekannt. Die Geschwindigkeit von P-Wellen wjrd du

in der Erdkruste und im Erdmantel

J &er P-Wellen und der S-Wellen an einer Messstation
bstand der Wellen, desto weiter ist das Erdbeben entfernt. Wird

. ke der Wellen mit groRerer Entfernung abnimmt, muss ein Erdbeben
tarke an der Messstation, aber groReren Abstanden zwischen den P-und S-Wellen, im
tarker sein als Wellen mit kiirzeren Abstanden.

em Erdbeben kann in verschiedenen Formen angegeben werden. Die bekannteste
Form zur Angdtb@von Erdbebenstarken ist die Richterskala. Sie ist eine sogenannte Magnituden-
skala und beruht auf den gemessenen Amplituden von seismischen Wellen (vor allem den P- und
den S-Wellen). Die Skala wurde in den Jahren um 1930 eingefiihrt und beginnt mit der niedrigsten
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