Kann man Erdbeben voraussagen?

Von Univ.-Prof. Dr. Max Toperczer, Wien.
Vortrag, gehalten am 22. Janner 1964.

Mehrere grofle Erdbeben, die sich mit teilweise
zerstérender Wirkung in der jingsten Vergangenheit
im europiischen Bereich ereigneten und iiber die in
Presse und Rundfunk ausfiihrlich berichtet wurde,
haben in Verbindung mit dem Auftreten kleinerer
Beben in der weiteren Umgebung von Wien die
Aufmerksamkeit und das Interesse der Offentlichkeit
wieder besonders auf diese Naturerscheinung gelenkt.
Im Zusammenhang mit solchen Katastrophen wird
dann immer auch die Frage erortert, ob nicht die
Moglichkeit bestehe, das Auftreten von Erdbeben
vorher zu bestimmen, sie vorauszusagen.

Vor der Beantwortung dieser Frage ist es erforder-
lich, die wichtigsten Angaben tiber das Zustande-
kommen und den Mechanismus der groBen Schaden-
beben, vor denen der Mensch gewarnt werden will,
zusammenzustellen. Aus ihnen ergibt sich dann
eigentlich schon von selbst die Antwort auf die
gestellte Frage und der Hinweis, in welcher Weise sie
auch technisch gelést werden konnte.
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In den meisten Fallen gehoren die schadenbringen-
den Erdbeben zu der Gruppe der tektonischen Beben,
in einigen Fillen stehen sie in Verbindung mit der
Ausbruchstitigkeit von Vulkanen und werden daher
als vulkanische Beben bezeichnet. In allen Fillen
aber besteht ein Erdbeben in dem plotzlichen Frei-
werden aufgespeicherter, latenter oder potentieller
Energie. Im technischen Bereich entspricht dem vul-
kanischen Beben die Explosion einer Sprengladung,
den tektonischen Beben die Vorginge, die etwa beim
Zerbrechen eines festen Korpers auftreten.

Fir vulkanische Beben ist eine Bebenvorhersage
moglich und tatséchlich werden auch Vulkane, die
in dichter besiedelten Gegenden. liegen, durch eigene
Vulkanobservatorien iiberwacht und die Bevolkerung
auf Grund der laufenden Beobachtungen vor einem
bevorstehenden groBeren Ausbruch gewarnt. In den
meisten Fillen ist so eine zutreffende Ausbruchs-
prognose moglich. Damit ist aber auch das Problem
der Bebenvorhersage fiir die Gruppe der vulkanischen
Beben gelost, weil diese immer Begleiterscheinungen
eines groBeren Ausbruches sind. Kann man also den
Ausbruch vorhersagen, so ist damit auch der Zeit-
punkt des begleitenden Bebens festgelegt.

Auch die Lage des Bebenherdes ist bei einem vul-
kanischen Beben von vornherein gegeben; es ist
identisch mit dem Vulkan selbst. Bei einem vulka-
nischen Beben ist also das Problem der Bebenvorher-
sage vereinfacht, da sowohl der Ort als auch der
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Zeitpunkt des Bebens mit einem Ereignis verbunden
ist, das sich im Bereich der Erdoberfliche vollzieht.
Damit ist es aber auch der Beobachtung viel leichter
zuginglich als ein tektonisches Beben.

Bei einem tektonischen Beben liegt der Bebenherd
meist in einer gewissen, oft micht unbetrichtlichen
Tiefe, unterhalb der Erdoberfliche. Er ist auch nicht,
wie bei einem vulkanischen Beben, an eine bestimmte
natiirlich vorgegebene Stelle an der Erdoberfliche
gebunden. Damit ist gegeniiber den vulkanischen
Beben das Problem der Bebenvorhersage schon
deswegen schwieriger, weil es eine groflere Zahl
unbekannter GréBen enthilt. '

Die tektonischen Beben kann man in zwei groBe
Gruppen scheiden: in krustale und subkrustale Beben.
Die krustalen Beben haben ihren Ursprung in der
auBeren Erdkruste, die sich aus einzelnen, festen
Schollen zusammensetzt. Die subkrustalen Beben
haben ihren Ursprung in den unterhalb der festen
Erdkruste liegenden Schichten, die sich wegen des dort
herrschenden hohen Druckes und der relativ hohen
Temperatur in einem z#dh-plastischen Zustand be-
finden. Die Grenze zwischen diesen beiden Bereichen

konnen wir im Durchschnitt in einer Tiefe von rund . -

30 km annehmen. Der subkrustale Bereich geht dann
in noch gréferer Tiefe in den Erdmantel iiber, der fiir
sich wieder einen eigenen Zustandsbereich der die
Erde aufbauenden Materie bildet. Die beiden Bereiche,
die die Kruste aufbauen, zusammen bilden die
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Tektonosphire, in dem die tektonischen Vorginge
hauptséchlich stattfinden.

Durch tektonische Vorginge wird die Oberfliche
der Erde ununterbrochen veridndert; die Kraftquellen
fiir diese Verinderungen haben ihren Sitz im Innern
der Erde, sie werden aber teilweise gesteuert und
ausgelost auch durch die Einwirkung duBerer Krifte,
vor allem durch die Massenverschiebungen, die durch
die abtragende Tétigkeit der flieBenden Gewisser und
der Luftstromungen verursacht werden.

Die augenfilligsten Zeugnisse der tektonischen
Tatigkeit sind die grofen Gebirgsziige. Aber auch sie
sind das Ergebnis winziger Teilbewegungen, die nur
durch lange Zeitraume immer in der gleichen Richtung
gewirkt haben. Die tektonische Tétigkeit ist nicht
gleichmiBig iiber die Erdoberfliche verteilt; es gibt
weite Gebiete auf ihr, in der tektonische Bewegungen
nur in sehr geringem Ausmall auftreten und Zonen,
in denen die tektonische Aktivitdt sehr grof ist. Der
Vulkanismus und die Erdbebentitigkeit sind an
diese Zonen groBer tektonischer Aktivitit gebunden.

Ein Grofiteil der durch die tektonischen Krifte
erzeugten Bewegungen in der Erdkruste geht langsam
. und stetig vor sich. Wir sind heute in der Lage, diese
langsamen Hebungen und Senkungen, die Verbiegun-
gen einzelner Schollenteile auch schon innerhalb
kurzer Beobachtungsreihen festzustellen und zu
messen.

Ein Teil dieser tektonischen Bewegungen erfolgt
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aber plotzlich, ruckweise; in diesen Fillen bewirkt
die rasche Auslosung eines vorhergehenden Zwangs-
zustandes ein tektonisches Beben. Das Schollen-
mosaik, das die duBere feste Erdkruste zusammen-
setzt, ist nicht tiberall frei beweglich. Dort, wo das
Schollengefiige den langsamen tektonischen Ver-
inderungen geniigenden Widerstand entgegensetzt,
hiufen sich in ihm solange Spannungen an, bis diese
an der Stelle geringster Festigkeit des Gefiiges sich
schlagartig ausgleichen konnen. Dieser Spannungs-
ausgleich bewirkt das Erdbeben.

Aber auch in den tieferen Schichten mit ihrem zéh-
plastischem Verhalten konnen pl6tzliche Zustands-
dnderungen stattfinden, die ihrerseits die Energie-
quelle fiir die subkrustalen Beben sind. In den groflen
Tiefen stehen die die Kruste aufbauenden Massen
unter hohem Druck, sie haben daher einen hohen
Energieinhalt, der dem einer gespannten Feder zu
vergleichen ist. In gewissen kritischen Zustandsbe-
reichen geniigen dann kleine Anderungen des Druckes
und der Temperatur, um eine Gefiigeinderung zu
bewirken, die gleichfalls dieselben Vorginge erzeugt,
wie die Auslosung von Spannungen im festen Teil
der Erdkruste.

In manchen Bergwerken treten Bergschlige auf.
Durch den auflastenden Gebirgsdruck werden plétzlich
einige Kubikmeter Gestein aus der Stollenwand in
den leeren Stollenraum ausgepreBt, ohne daf im
Gesteinsgefiige nennenswerte Narben zuriickbleiben.
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Ein solcher Bergschlag ist sozusagen ein Kleinstmodell
eines tektonischen Bebens. Tatsichlich treten bei
Bergschldgen auch an der Erdoberfliche bebenidhn-
liche Bodenerschutterungen auf.

Die tektonischen Beben sind gebunden an Vorginge
in den mehr oder minder groBBen Tiefen der Erdkruste.
Um sie vorherzusagen, miissen also meflbare Vorgéinge
im Bereich der Erdoberfliche aufgefunden werden, die
in eindeutiger Weise mit den Vorgédngen in der Tiefe
verbunden sind. Fur die vulkanischen Beben liegen
die ‘Verhiltnisse giinstiger, da hier die Bebenursache
in der Erdoberfliche selbst ihren Sitz hat. Es soll daher
zunichst die Vorhersagemoglichkeit fiir diese Beben-
gruppe besprochen werden, weil sich daraus auch
Hinweise fiir die Losung des wesentlich schwierigeren
Problems der Vorhersage tektonischer Beben ergeben
werden. -

Ein Vulkanausbruch wird erzeugt durch die plotz-
liche Energieabgabe des im Vulkanschlot empor-
dringenden Magmas. Er besteht aus einer oder mehre-
ren Explosionen. Die Energieentbindung erfolgt erst
in der Nédhe der Erdoberfliche. Das Empordringen
des Magmas kann aber schon vorher erkannt werden.
Das Magma ist ja eine gashaltige Gesteinsschmelze,
die zunichst langsam aus der Tiefe emporsteigt und
dabei viele Hindernisse zu iiberwinden hat. Bei der
Uberwindung dieser mechanischen Hindernisse, die
sich dem Empordringen des Magmas in den Weg
stellen, kommt es nun schon zu geringfugigen Boden-



— 73 —

erschiitterungen, zu Mikrobeben, die sich verstdrken
und meist auch hiufiger auftreten, je mehr sich das
Magma der Erdoberfliche ndhert. Diese Mikrobeben
sind zuniéichst sinnlich nicht wahrnehmbar, kénnen
jedoch durch empfindliche Seismographen aufge-
zeichnet werden. Bei Anndherung an die Erdober-
fliche kann durch in die Seiten des Vulkans einge-
baute Mikrophone bei entsprechender Verstidrkung
die Bewegung der Magmamassen auch  akustisch
wahrgenommen werden. Vor dem Ausbruch ver-
stdrken sich dann die Bodenerschiitterungen und
konnen u. U. auch direkt wahrgenommen werden.
Nun hat ein jeder Vulkan einen bestimmten Aus-
_bruchsmechanismus, d. h. die zeitliche Aufeinander-
folge und die Stirkezunahme der dem Ausbruch
vorhergehenden Kleinbebentatigkeit steht in einer
bestimmten Beziehung zu dem Zeitpunkt des tat-
sichlichen Ausbruchs. Aus diesen an der Erdober-
fliche meBbaren Anzeichen kann daher der bevor-
stehende Ausbruch und daher auch das ihn begleitende
Beben mit groBer Sicherheit vorhergesagt werden.
Der Ort des Bebens ist dabei nicht zu bestimmen, da
dieser durch den Vulkan selbst festgelegt ist.
Zweifellos miissen nun auf Grund ganz einfacher
physikalischer Uberlegungen auch einem tektonischen
Beben vorbereitende Vorginge vorhergehen; sind
diese durch Messungen von der Erdoberfliche aus zu
erfassen, so kann darauf auch eine Bebenvorhersage
fir diese Bebengruppe gegriindet werden. Bei den
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krustalen Beben miissen sich im Schollengefiige
anwachsende Spannungen zeigen, bei den subkrustalen
Beben miissen ebenso vorbereitende Zustandsinderun-
gen erfolgen. Die Schwierigkeit liegt aber darin,
daf hier die vorbereitenden Vorgéinge in groBer Tiefe
stattfinden und an der Erdoberfliche dadurch nur
ganz winzige Verinderungen bewirkt werden konnen,
die tiberdies im gleichen oder noch grofierem Ausmaf
auch durch andere, von auBlen auf die Kruste ein-
wirkende Krifte verursacht werden konnen.

Aus den Aufzeichnungen mehrerer Erdbebenwarten
kann nicht nur der Ort, sondern auch die Tiefenlage
eines Bebenherdes bestimmt werden. Der Bebenherd
ist dabei der Mittelpunkt jenes Raumgebietes, in dem
die Energiequelle des Erdbebens liegt. Am Ostrand
der Alpen haben nun die gréBeren Beben alle eine
Herdtiefe von 30—40 km. Die einleitenden Vorgidnge
- bei einem tektonischen Beben sind aber mit einer
zunichst kleinen Energieentfaltung verbunden, in
manchen Fillen handelt es sich nur um stetig ab-
laufende Druckbeanspruchungen oder geringfiigigste
Verbiegungen. _

Je tiefer die Herdlage eines Bebens ist, umso
schwerer wird es, die einleitenden Vorginge von der
Erdoberfliche aus festzustellen, umso schwieriger
auch ist es, das Epizentrum des kiinftigen Bebens, also
jenen Bereich an der Erdoberfliche, in dem die
grofiten Wirkungen auftreten werden, festzulegen. .

In technischer Beziehung ist das Problem der
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Bebenvorhersage bei tektonischen Beben heute noch
nicht vollstéindig gelést, doch kénnen wir wenigstens
die Richtlinien festlegen und die Methoden angeben,
auf die eine kiinftige Bebenvorhersage aufgebaut
werden konnte. Eine Bebenvorhersage wird nur dann
moglich sein, wenn es gelingt, von der Erdoberfliche
aus den Ablauf des tektonischen Geschehens moglichst
lickenlos zu kontrollieren. Das tektonische Geschehen
duBert sich in Mikrobewegungen der Erdkruste.
Diese Bewegungen konnen sowohl durch innere, als
auch durch #ullere Ursachen bewirkt werden. Unsere
Messungen miissen daher so angelegt werden, daf3 wir
zwischen diesen beiden Ursachengruppen moglichst
gut unterscheiden konnen.

Die normalen Bewegungen, die durch tektonische
Krifte erzeugt werden, sind sehr klein. Sie bewirken
Verschiebungen, Hohendnderungen und Neigungen
des Erdbedens an der jeweiligen Beobachtungsstelle.
Vertikalverschiebungen und Neigungen bewirken aber
auch duflere Krifte, die wechselnde Belastung der
Erdkruste durch den &uBeren Luftdruck, die regel-
miBige Einwirkung der durch die wechselnde Stellung’
von Sonne und Mond erzeugten Anderungen der
Schwerkraft, der Gezeitenkrifte. Die tédglichen Kru-
stenschwankungen bewirkt durch die Gezeiten-
krifte, betragen im Durchschnitt etwa 10 cm, kénnen
aber auf das Doppelte ansteigen. Die Krustendefor-
mationen infolge der wechselnden Belastung durch
den Luftdruck kénnen noch groSlere vertikale Ver-



— 76 —

lagerungen zur Folge haben. Alle diese Bewegungen
erfolgen aber in wechselnder Richtung und dadurch
kénnen sie von den eigentlichen tektonischen Vorgin-
gen unterschieden werden, bei denen die Krusten-
verlagerungen an sich zwar noch viel kleiner sind, aber
stets in der gleichen Richtung fortschreiten. 4

Die Messung der fiir eine erfolgreiche Bebenvorher-
sage notwendigen winzigen Verénderungen ist an sich
ein schwieriges Problem. Vertikalbewegungen konnen
mit Hilfe des Prizisionsnivellements festgestellt
werden, doch miissen immer einige Jahre verstreichen,
bis die kleinen vertikalen Bewegungen, die Hebungen
und Senkungen einzelner Schollenteile, sich zu einem
mefibaren Betrag angesammelt haben. Die horizon-
talen Verschiebungen koénnen unter den gleichen
Bedingungen ebenfalls durch die modernen Methoden
der geodidtischen Landesvermessung erfat werden.
Diese Messungen geben einen Einblick in den Bewe-
gungszustand des Schollengefiiges. Dadurch kénnen
tektonisch aktive Gebiete von den in Ruhe verharren-
den unterschieden werden. Nur die tektonisch aktiven
Gebiete sind aber erdbebengefihrdet.

Damit aber ist nur ein Hinweis auf eine vorhandene
Anlage zum Auftreten von Erdbeben gegeben, aber
noch kein Hinweis auf die tatsichliche Neigung, dafB
in nichster Zeit Erdbeben auftreten werden. Dazu
bedarf es eines Netzes von besonderen Erdbeben-
stationen, die nicht zur Aufzeichnung von normalen
Erdbeben bestimmt sind, sondern die die fiir die
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gewohnlichen Seismographen unmerklichen Ultra-
mikrobeben anzeigen sollen. Es ist also die Aktivitidt
dieser Kleinstbeben durch sie zu iiberwachen. Beim
Auftreten starker Spannungen in der Kruste kommt
es schon vor den eigentlichen Beben zu solchen
Ultramikrobeben, zu kleinsten Bruch- und Ver-
lagerungsvorgingen im Krustengefiige. Dieses ,,Kni-
stern® kann man aber nun nichtmehr von der Erd-
oberfliche aus beobachten, weil hier die technischen
Erschiitterungen durch Maschinen und den Verkehr,
die Erschiitterungen, die der Wind an der rauhen
Erdoberfliche erzeugt, viel starkere Bodenerschiitte-
rungen hervorrufen als es die sind, die diese ,,Kleinst-
beben‘ zustandbringen. Man mull solche Beobach-
tungsstationen in die Kruste selbst, in tiefe Schichte
verlegen und sie miiBten natiirlich innerhalb des
gefihrdeten Gebietes in groflerer Zahl vorhanden
sein, weil man durch sie ja auch die Stelle des zu-
kiinftigen Grolbebens erst ermitteln mulB.
Wahrscheinlich besteht auch ein Zusammenhang
zwischen der auflebenden Bebentéttigkéit bzw. den sie
verursachenden tektonischen Vorgingen und den Erd-
stromsystemen und den Variationen des erdmagneti-
schen Feldes. Nach japanischen Beobachtungen kon-
nen sehr kurzperiodische Schwankungen mit sehr
kleiner Amplitude des geomagnetischen Feldes auf
ein bald folgendes Beben hinweisen. Doch sind hier
die Zusammenhinge noch nicht soweit geklirt, um
darauf eine erfolgreiche Vorhersage aufzubauen. Aber
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auch solche Beobachtungen erfordern vollig storungs-
freie Riume, sind also in dicht besiedelten Gebieten —
und solche sind ja in erster Linie durch ein Vorher-
sagesystem zu schiitzen — kaum aufzufinden.

Um also ein auch technisch wirksames Vorhersage-
system einzurichten und zu unterhalten, ist ein sehr
aufwendiges und kostspieliges Netz von Stationen
und Beobachtern einzurichten. Vor allem in Japan,
das ja oft durch starke Beben heimgesucht wird, hat
man sich auch mit der finanziellen Seite dieser Ange-
legenheit beschiftigt und ist zu sehr hohen Betrigen
gekommen.

Dazu kommt noch, daf3 auch ein nach den modern-
sten Gesichtspunkten und ohne Riicksicht auf die
Kosten eingerichtetes Netz eines Erdbebenwarn-
dienstes zundchst noch wenig Nutzen bringen wiirde.
Ebenso wie ein jeder Vulkan einen ihm eigentiimlichen
Ausbruchsmechanismus hat, der erst aus den Beob-
‘achtungen einiger Vulkanausbriiche abgeleitet werden
kann, miissen erst die Mechanismen der GroBbeben-
herde mit Hilfe des Beobachtungsnetzes untersucht
und erforscht werden, um dann aus den Beobachtungs-
daten die weitere Tatigkeit dieser Herde vorhersagen
zu konnen.

Wie notwendig wiren exakte meteorologische
Kenntnisse zur Zeit der Segelschiffahrt gewesen und
doch hat sich eine exakte Meteorologie und damit
‘auch eine erfolgreiche Wettervorhersage erst im Zeit-
alter der Maschinentechnik . entwickeln kénnen und
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die Wettervorhersage strebt auch heute, nach mehr
als 80-jabriger Erfahrung, noch immer nach einer
weiteren Verbesserung ihrer Grundlagen und techni-
schen Einrichtungen. Auf dhnlich lange Entwicklungs-
zeiten miiffite man auch bei einer Erdbebenvorhersage
rechnen, weil es sich hier um ein Problem von minde-
stens gleicher Schwierigkeit handelt.

Der Nutzen einer gut arbeitenden Bebenvorhersage
wire aber bei genauer Uberlegung ein sehr proble-
matischer. Denken wir uns, ein derartiges System
wire ausgearbeitet und auch in Betrieb. Vor einem
GroBbeben wiirde nun die Bevilkerung der im Beben-
bereich gelegenen Siedlungen gewarnt werden. In
dichtbesiedelten Gegenden wire aber eine vollkom-
mene Evakuierung des bedrohten Gebietes technisch
kaum durchfiihrbar. Die Gebdude und technischen
Einrichtungen konnten aber im Warngebiet in keiner
Weise vor der eventuellen Beschiddigung und Zer-
storung gesichert werden. Lediglich die Zahl der
Menschenopfer, die eine solche Katastrophe fordert,
wire wahrscheinlich infolge der rechtzeitig erfolgten
Warnung geringer. Eine Erdbebenvorhersage bietet
eben keinen Erdbebenschutz.

Einen solchen einzurichten ist viel wichtiger als die
Vorhersage von Beben und diesen Weg gehen auch
die Techniker in Gebieten, bei oder in denen GrofB-
bebenherde liegen und héufige Schadensbeben auf-
treten. Das wichtigste Schutzmittel ist dabei die
erdbebensichere Bauweise. Eine solche ist heute
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durchaus moglich, auch im Bereich des Wohnungs-
baues. Natiirlich wird es immer wieder besondere
Katastrophen geben, bei denen auch richtig gebaute
Hiuser teilweise zerstort werden, doch treten schwere
Beben maximaler Leistung sehr selten auf und die
Wahrscheinlichkeit, daB sie dicht besiedeltes Gebiet
treffen, ist gering. Denn gerade das héaufigere Auf-
treten starker Beben ist wieder eine Sicherung gegen
das Eintreten schwerster Katastrophen. Die aufge-
speicherten Spannungsenergien werden schon in
. geringeren Raten ausgelost, statt sich noch weiter
bis zum Eintreten schwerster Katastrophen anzu-
héufen.

Die moderne Bautechnik gestattet Wohnhéuser zu
errichten, die auch schweren Erdbeben bis zum Grad 10
der empirischen Bebenskala, also bis zu Beschleuni-
gungen von etwa einem Zehntel der Erdbeschleuni-
gung, wenn auch beschidigt, doch unzerstort stand-
halten koénnen. GroBe Bauwerke, wie etwa Stahl-
skelettbauten und &hnliche Konstruktionen halten
ebenfalls, wie die Erfahrungen aus den japanischen
Bebengebieten gezeigt haben, auch schweren Beben
stand. DaB bei den gewohnlichen GroBbeben Hiuser
zerstort werden, ist bei heute gebauten Hausern nur
mangelnder Voraussicht zuzuschreiben. Althausbe-
stand ist gegen Beben viel anfilliger, da Ziegel-
mauerwerk auch bei guter Ausfiihrung schon bei
Stirkegraden zwischen 7 und 8 zerstort werden kann.

Bei den letzten Osterreichischen Beben haben auch
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tatsichlich nur Althiuser teilweise kleine Schiden
erlitten, neugebaute Hiuser sind durchwegs unbe-
schiidigt geblieben. Dies hiangt auch damit zusammen,
daB é&ltere Hiuser meist auch eine Reihe latenter
Bauschiiden enthalten, die bei einer zusitzlichen
dynamischen Beanspruchung, wie sie die Trigheits-
krifte bei einem Beben bewirken, akut werden.

Besser als eine Bebenvorhersage ist der Bebenschutz,
wie ihn eine sachgemife Bauweise und richtiges
menschliches Verhalten bei einem Beben bieten.
Gerade das kopflose Verlassen von Hiusern fordert
meist die grofte Zahl an Opfern, die auf der StraBe
von den abfallenden leichten und losen Bauteilen, wie
abfallenden Schornsteinen und Dachziegeln getroffen
und dabei verletzt und getotet werden.

Hier in Osterreich sind starke Erdbeben nach der
bisher vorliegenden Erfahrung nicht zu befiirchten.
Soweit die Uberlieferung reicht, ist die Zahl der
Menschenopfer, die bisher Erdbeben auf unserem
Bundesgebiet gefordert haben, sehr gering und in den
meisten Fillen handelt es sich dabei um Zufallsopfer,
die nicht in den Héusern sondern auf der Strafie den
Tod gefunden haben. Jedenfalls ist die Zahl der Toten
durch Einwirkung von Erdbeben verschwindend gering
gegen die Zahl der Verkehrsopfer. Und diese lielen
sich durch vorbeugende Mafnahmen sicher viel
leichter vermeiden als die Folgen von Naturkata-
strophen. Die sterreichischen Bauordnungen nehmen
heute Bedacht auf die bei Erdbeben wirkenden Krifte
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und danach ordnungsméBig errichtete Hiuser kénnen
beziiglich der hier auftretenden Beben als erdbeben-
sicher bezeichnet werden.
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