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WAS IST DIE MAGNITUDE UND WAS IST
DIE INTENSITAT EINES ERDBEBENS?

ausgearbeitet von Prof. Dr. Peter Bormann

Es gibt in der Erdbebenforschung zwei Skalen, um die Erdbeben bzw.
die Erdbebenerschiitterungen nach ihrer Starke zu klassifizieren. Beide
werden oft verwechselt.

1. Intensitat

Die Intensitatsskala klassifiziert die der Erschiitterungen/Schwingungen an einem beliebigen Ort
nach der Art der Erschiitterungswahrnehmungen durch Menschen und den Grad der Erdbebenscha-
den. Diese Intensitdtsskala (manchmal auch nach ihren Autoren abgekiirzt als MSK oder MM bzw.
(die neueste Version fiir Europa) EMS98 bezeichnet, unterteilt die Erdbeben in 12 Klassen. Wenn
diese Erschiitterungen nicht in einer beliebigen Entfernung vom Erdbebenherd, sondern direkt
iber diesem, im sogenannten Epizentrum, gemeint sind, dann spricht man von der sogenannten
Epizentralintensitdt lo. Sie ist in der Regel die grofite bei einem Beben beobachtete Intensitat.

Die Erdbebenintensitdtsskale ist vergleichbar mit der Windstarkeskala nach Beaufort, die ebenfalls
12 Klassen hat - von Windstille bis zum verheerenden Orkan. Die Klassifizierung erfolgt dort eben-
falls nach den Wahrnehmungen (z.B. diinne Zweige bewegen sich im Wind, Baume schwanken im
Wind, Dacher werden abgedeckt, Baume entwurzelt, Brandungswellen bzw. Wellen auf hoher See
von bestimmter Kammhohe etc.).

2. Magnitude

Ganz anders verhdlt es sich mit der sogenannten Richterskala, auch Magnitudenskala genannt. Sie
wurde erstmalig 1935 von Prof. Richter in Kalifornien vorgeschlagen und existiert heute in vielen
Modifikationen. Die Magnitude ist ein Maf} fiir die gesamte beim Beben freigesetzte seismische
Schwingungsenergie. Der zweite wesentliche Unterschied im Vergleich zur Intensitét | ist, daf3 die
Magnitude nicht auf Erschiitterungs- und Schadensberichten durch Menschen, d.h. nicht auf sub-
jektiven Wahrnehmungen beruht, sondern sich auf instrumentelle Registrierungen der tatsachlich
gemessenen Geschwindigkeit der Bodenschwingungen griindet.

Die Messungen erfolgen mit Seismographen. Erdbeben senden verschiedene Wellentypen aus. Da
die Abnahme der Schwingungsamplituden mit der Entfernung in Abhdngigkeit von der Art des be-
obachteten Wellentypes korrigiert wird, miisste theoretisch der an jeder seismologischen Station
der Erde fiir ein bestimmtes Beben ermittelte Magnitudenwert identisch sein. Die Erde ist aber in
ihrer Struktur nicht ganz gleichmaBig aufgebaut, die Dampfung der Erdbebenwellen ist auch von
der Art und Temperatur der Gesteine abhdngig und zudem strahlt ein Erdbebenherd die Energie un-
gleichmégig in verschiedene Richtungen aus. Deshalb kdnnen sich die von einzelnen Stationen be-
rechneten Magnitudenwerte sehr wohl um + 0,5 Magnitudeneinheiten unterscheiden. Das erklart

Was ist die Magnitude und was ist die Intensitdt eines Erdbebens?



auch die Abweichungen mancher Magnitudenangaben, die in den Medien unmittelbar nach einem
Erdbeben bekannt werden, da diese Werte zumeist nur auf den Beobachtungen einer einzigen oder
nur weniger Stationen beruhen. Spdter werden dann mittlere Magnitudenwerte aus Messungen
vieler, weltweit verteilter Stationen angegeben, die zuverldssiger sind.

Die Starke der Erdbebenschwingungen ist sehr verschieden. Mit empfindlichen Seismographen
konnen heute noch Schwingungen von weniger als einmillionstel Millimeter (das sind Grof3enord-
nungen von Atom- und Molekiihldurchmessern) aufgezeichnet werden. Im Vergleich kénnen bei
den starksten Erdbeben bleibende Verschiebungen des Bodens von iiber 10 m auftreten, d.h. iiber
10 milliardenfach starker als die Bodenbewegungen bei den schwdchsten noch registrierbaren Erd-
beben.

Da man das in normalen (natiirlichen) Zahlen nicht mehr iibersichtlich darstellen kann, werden Erd-
bebenmagnituden nach einer sogenannten logarithmischen Skala angegeben, d.h. log 10 = 1 und
log 109 = log 1000 000 000 (1 Milliarde) = 9. Wenn sich also die Magnitude eines Bebens um 1 dn-
dert (vergroBert oder verkleinert), dann war die entsprechende Geschwindigkeit der Bodenschwin-
gungen zehnmal groBer oder kleiner.

Anhand einer von den amerikanischen Seismologen Gutenberg und Richter schon 1956 angegebe-
nen Beziehung zwischen der seismischen Schwingungsenergie Eg und der aus Oberflachenwellen
ermittelten Magnitude Mg gilt:

log Eg = 1,5 Mg + 4,8 (in Joule)

Dementsprechend wdchst Es pro Magnitudeneinheit um das 31,6fache an. Oder, am konkreten Bei-
spiel erldutert: Ein Beben der Magnitude 7 setzt etwa 1000 mal mehr Erschiitterungsenergie frei als
ein Beben der Magnitude 5.

Bezogen auf die Analogie der Windstdrkemessungen sind Magnitudenbestimmungen vergleichbar
mit instrumentellen Messungen der Windgeschwindigkeit mittels Drehschaufelkreuz-Anemometer.

Anmerkungen zur Richterskala

1) In der Presse wird oft von der ,,nach oben offenen Richterskala“ gesprochen. Das suggeriert, daf3
Erdbeben der Magnitude 100 bzw. 1000 oder gar unendlich méglich waren. Das ist aber physika-
lisch unsinnig. Zwar hat Prof. Richter von sich aus keine obere Grenze, wie z.B. bei der 12-teiligen
Intensitdtsskala, festgesetzt, die Natur selbst aber setzt der Magnitude von Erdbeben Grenzen. Erd-
beben kénnen nur in der spréoden Gesteinsschicht, nicht aber im zdhfliissigen Teil des Erdmantels
oder gar des fliissigen Erdkerns auftreten. Bei dem stdrksten Erdbeben im 20. Jahrhundert, 1960
in Chile, ist die Erdkruste in ihrer ganzen Dicke von etwa 40 km auf einer Lange von fast 1000 km
aufgerissen und hat sich bis um etwa 10 m verschoben. Dem entsprach eine Magnitude M = 9,5 bis
10. Und mehr ist praktisch nicht moglich, als daf3 ein ganzer Kontinent aufreif3t. Bei einem Erdbeben
der Magnitude 100 wiirde die ganze Erde auseinanderbrechen, falls sie als Ganzes fest und spréde
ware.

2) Prof. Richter hatte seinerzeit die Magnitude o auf einen Wert der Bodenschwingung bezogen, der
ihm als der kleinstmogliche jemals mef3bare Wert erschien. Mit modernen elektronischen Seismo-
graphen kdnnen heute sogar iiber 1000 mal kleinere Bodenbewegungen als in den dreifiger Jahren
des 20. Jahrhunderts gemessen werden. Das bedeutet aber, dafd sehr schwache, heute ganz lokal
gerade noch mef3bare Erdbeben negative Magnituden (bis etwa -2 bis -3) haben konnen. Diese Erd-
beben haben aber nicht ,,negative“ Energie, sondern sind nur sehr viel schwacher als urspriinglich
fiir die schwachsten me3baren Beben angenommen.
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Kurzform der makroseismischen Intensititsskala EMS-98

Die Kurzform der Europdischen
sierung der ausfiihrlichen Fassung dar. Sie kann z. B. zu Ausbildungszwecken an Schulen etc. herangezogen werden
(http://www.gfz-potsdam.de/sektion/erdbebengefaehrdung-und-spannungsfeld/produkte-und-services/ems-98-euro-
paeische-makroseismische-skala/). Diese Kurzform ist nicht geeignet zur Abschatzung makroseismischer Intensitéten.
Die Werte auf der MM-Skala (Modified Mercalli) entsprechen weitgehend denen der EMS-98.

EMS Intensitdt Definition
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Vil

VI

Xl
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nicht fiihlbar

kaum bemerkbar

schwach

deutlich

stark

leichte Gebdudeschdden

Gebdudeschaden

schwere Gebdudeschdden

zerstorend

sehr zerstorend

verwiistend

vollstandig verwiistend

stellt eine sehr starke Vereinfachung und Generali-

Beschreibung der maximalen Wirkungen
(stark verkiirzt)

Nicht fiihlbar.
Nur sehr vereinzelt von ruhenden Personen wahrgenommen

Von wenigen Personen in Gebduden wahrgenommen.
Ruhende Personen fiihlen ein leichtes Schwingen oder Er-
schiittern.

Im Freien vereinzelt, in Gebduden von vielen Personen wahr-
genommen. Einige Schlafende erwachen. Geschirr und Fenster
klirren, Tiiren klappern.

Im Freien von wenigen, in Gebauden von den meisten Per-
sonen wahrgenommen. Viele Schlafende erwachen. Wenige
werden verdngstigt. Gebdude werden insgesamt erschiittert.
Hangende Gegenstdnde pendeln stark, kleine Gegenstande
werden verschoben. Tiiren und Fenster schlagen auf oder zu.

Viele Personen erschrecken und fliichten ins Freie. Einige
Gegenstdnde fallen um. An vielen Hausern, vornehmlich in
schlechterem Zustand, entstehen leichte Schdaden wie feine
Mauerrisse und das Abfallen von z. B. kleinen Verputzteilen.

Die meisten Personen erschrecken und fliichten ins Freie.
Mobel werden verschoben. Gegenstdnde fallen in grofien
Mengen aus Regalen. An vielen Hausern solider Bauart treten
mafBige Schdden auf (kleine Mauerrisse, Abfall von Putz,
Herabfallen von Schornsteinteilen). Vornehmlich Geb&dude in
schlechterem Zustand zeigen grof3ere Mauerrisse und Einsturz
von Zwischenwdnden.

Viele Personen verlieren das Gleichgewicht. An vielen Gebadu-
den einfacher Bausubstanz treten schwere Schaden auf; d. h.
Giebelteile und Dachsimse stiirzen ein. Einige Gebdude sehr
einfacher Bauart stiirzen ein.

Allgemeine Panik unter den Betroffenen. Sogar gut gebaute
gewohnliche Bauten zeigen sehr schwere Schaden und teil-
weisen Einsturz tragender Bauteile. Viele schwachere Bauten
stiirzen ein.

Viele gut gebaute Hauser werden zerstort oder erleiden
schwere Beschadigungen.

Die meisten Bauwerke, selbst einige mit gutem erdbeben-
gerechtem Konstruktionsentwurf und -ausfiihrung, werden
zerstort.

Nahezu alle Konstruktionen werden zerstort.
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Number of Earthquakes per year (worldwide)

Magnitude (Quelle: /RIS, Washington)
http://www.iris.edu/hq/inclass/fact-sheet/how_often_do_earthquakes_occur
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