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ERDBEBEN IN NEUSEELAND

01 In der Sumner Road bei Christchurch ist das

Pha@nomen der Bodenverflissigung deutlich er-
kennbar: Sand und Silt verfliissigten sich unter
den vom Erdbeben hervorgerufenen Bodener-
schiitterungen. Der Boden an leichter Hanglage
fliesst talwérts und reisst die Strassendecke auf
(Foto: KEYSTONE/MAXPPP/*)

Durch die verheerende Situation in Ja-
pan tritt das Erdbeben vom 22. Febru-
ar in Christchurch (NZ) in den Medien
versténdlicherweise in den Hinter-
grund. Wahrend aus Japan gesicherte
Daten noch vollstdndig fehlen, konnten
aus dem jlingsten Erdbebenereignis in
Neuseeland bereits die ersten Er-
kenntnisse gewonnen werden.

Bereits am 4. September 2010 war Christ-
church von einem Erdbeben der Magnitude
7.1 erschuttert worden. Das Epizentrum lag
rund 30km westlich der Stadt und der Herd —
definiert als Mittelpunkt der Bruchflache in
der Erdkruste — etwa 12km unter der Erd-
oberflache. Es gab Sachschdden von rund
3Mrd. Franken, jedoch keine Toten und nur
wenige Verletzte. Die nach modernen Nor-
men ausgebildeten Bauten erlitten keine Ein-
stirze und im Allgemeinen nur unwesentliche
Schéaden (vgl. TEC21 45/2010).

GERINGE HERDTIEFE

Beim Erdbeben vom 22. Februar 2011 um
12.51 Uhr Ortszeit betrug die Magnitude
«nur» 6.3, die Auswirkungen waren jedoch
sehr viel grosser. Die Sachschaden werden
auf 10 bis 12Mrd. Franken geschétzt, und es
ist mit Uber 200 Toten und mehreren tausend
Verletzten zu rechnen. Warum treten bei

kleinerer Magnitude gréssere Schaden auf?
Dafur gibt es verschiedene Grinde: Das Epi-
zentrum lag néher, ndmlich nur etwa 8km in
stdostlicher Richtung vom Stadtzentrum ent-
fernt, und — noch wichtiger — der Herd war in
nur rund 5km Tiefe. Damit wurde die Stadt
von der Energie, die in Form von seismischen
Wellen von der etwa 8 x 8km grossen Bruch-
flache abgestrahlt wurde, viel starker getrof-
fen. Dies zeigt erneut, dass die Magnitude
allein kein Mass fur die zu erwartenden Scha-
den ist; andere Parameter kbnnen einen viel
grosseren Einfluss haben.

ENORME BODENBESCHLEUNIGUNG
Der geringen Herdtiefe entsprechen die
grossen aufgetretenen Bodenbeschleuni-
gungen. Direkt Uber dem Herd, in Heathcote
Valley, wurden maximale Bodenbeschleuni-
gungen von 1.5g in horizontaler und 2.2g in
vertikaler Richtung gemessen', was absolut
gesehen und fur die Magnitude von 6.3 sehr
hohe Werte sind. Auch in der Innenstadt wa-
ren die Beschleunigungen rund zwei- bis
dreimal grosser als beim Erdbeben von
2010.2 Damals lagen die Werte noch in der
Grossenordnung der geméass den heute
gultigen Normen anzusetzenden Bodenbe-
schleunigung (statistische Wiederkehrperio-
de von 500 Jahren). Beim jungsten Erdbeben
aber wurden viele neuere Bauten wesentlich
stéarker erschdttert, als bei der ingenieurmas-
sigen Bemessung angenommen worden war.
Zahlreiche Altbauten — nach heute veralteten
Normen bemessen — wurden noch starker
Uberfordert. Entsprechend gross waren die
Schéden bei alteren und nicht nachtraglich
ertlchtigten Bauten.

TOTE VOR ALLEM IN ZWEI GEBAUDEN
Bei Stahlbetonbauten, die mit der Methode
der Kapazitdtsbemessung duktil konstruiert
wurden, gab es keine Einstlrze und verhalt-
nisméassig geringe Schéden. Anders ver-
hielten sich die nach friheren Normen
bemessenen, nicht duktilen Bauten: insbe-
sondere die beiden haufig in den Medien ge-
zeigten, eingesturzten mehrstdckigen Gebau-
de aus Stahlbeton: das Pyne Cold Corporation
Building und das Christchurch Television Buil-
ding. Bei diesen Bauten lagen nach dem Be-
ben praktisch alle Decken unmittelbar Uber-
einander — «pancaked» im Fachjargon. Ein
grosser Teil der Uber 200 Toten kam dort ums

Leben. Die in den Medien als moderne Ge-
bdude bezeichneten Bauten stammen aus
den Jahren 1963 bzw. 1986. Von Schaden be-
sonders stark betroffen sind zudem zahl-
reiche Mauerwerksbauten, die dem histo-
rischen Stadtzentrum ein unverwechselbares
Gesicht gegeben hatten und nun leider meist
abgebrochen werden mussen.®

HAUFIGE BODENVERFLUSSIGUNG
Ein grosser Teil der Schaden an der Infra-
struktur ist auf Bodenverflissigung zurtickzu-
fuhren.* In der Canterbury-Ebene, der aus-
gedehnten alluvialen Schwemmebene von
Christchurch, gibt es bei hohem Grundwas-
serspiegel zahlreiche geologische Forma-
tionen mit wassergesattigten Sanden und
Silten. Sie sind bei statischer und somit ru-
hender Belastung standfest. Bei erdbeben-
bedingten Schwingungen verlieren sie je-
doch plétzlich ihre Festigkeit und verhalten
sich wie eine Flussigkeit, die in bis anhin sta-
bile Hohlrdume eindringt oder z.B. als «Brun-
nen» aus dem Boden aufsteigt. Schachte
fullen sich, Leitungen im Untergrund schwim-
men auf oder scheren ab, und Uferpartien
von Bachen und Flussen verschieben sich
seitlich. Bodenverflissigung kann auch zu
starken Setzungen fuhren und Strassen- und
Eisenbahnk&rper sowie Fundationen von Ge-
bauden instabil machen. Tatsdchlich sind
Schaden an Hochbauten in Christchurch
auf ein Nachgeben der Fundation zurtck-
zufthren. Der Anteil von schadlichen Aus-
wirkungen einer Bodenverflissigung am
Gesamtschaden ist bei diesem Erdbeben
besonders hoch.

Genauere Auswertungen von Schadensauf-
nahmen werden voraussichtlich bis in ein
paar Monaten in Berichten der New Zealand
Society for Earthquake Engineering (NZSEE)
zur Verfligung stehen.

Hugo Bachmann, Prof. em. ETH, Dr. sc. techn.,

Dr. h.c., hu.ma.bachmann@emeritus.ethz.ch
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