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Erdbebenserie in der
Grenzregion Turkei-Syrien:
Fragen und erste Erkenntnisse
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one day plot station WEIP channel: BHZ date: 6.2.2
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Bild 1. Tages-Plot der seismischen Station in der Parkh6hle Weimar vom 06.02.2023. Grafik: https:/edac.biz/aktuelles/seismische-station-weimar

Vorbemerkungen

Die schweren Erdbeben in der Tiirkei und Syrien sind Anlass,
auf langjahrige Arbeiten in der betroffenen Region zuriickzukom-
men, aktuelle Fragen fiir das Erdbebeningenieurwesen aufzuwer-
fen und auf ambitioniert gestaltete Forschungsvorhaben einzuge-
hen, die zur Frithwarnung vor Erdbeben beitragen sollten.

Das Kahramanmaras — Gaziantep (Tirkiye) Erdbeben am 06.
Februar 2023 (04:17 GMT+03:00) ist durch die Sequenz von
drei starken Ereignissen gekennzeichnet. Bild 1 zeigt den Tages-
plot der von EDAC betriebenen Station in der Parkhohle ,Stif-
tung Klassik Weimar®. (Das Erdbeben-Infoterminal wurde 2009
als ,90 Jahre Bauhaus“- Projekt vorbereitet und installiert; es
steht seitdem der Offentlichkeit kontinuierlich und betriebsfihig
zur Verfiigung: https://edac.biz/aktuelles/seismische-station-weimar.
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Die Schwere der Erdbeben war bereits an den Registrierungen
der Station in Weimar (Bild 1) nachzuvollziehen. Spitestens
nach der Abfolge von drei Ereignissen (01:17:M =7,7;
01:27: M = 6,7; 10:24: M = 7,6) war klar, mit welchen verhee-
renden Auswirkungen und Nachrichtenbildern in einer Region,
die jahrhundertelang in einer Art seismischer Ruhe verharrte, zu
rechnen war. Die Betroffenheit war durch die Kenntnis der Situa-
tion vor Ort begriindet.

Das Zentrum fiir die Ingenieuranalyse von Erdbebenschi-
den (EDAC) hat in der Vergangenheit zusammen mit tiirki-
schen Kooperationspartnern im Rahmen des Gemeinschafts-
projektes SERAMAR (https://edac.biz/projekte/seramar) den
Bauwerksbestand der jetzt sehr schwer betroffenen Stadt Anta-
kya zum Stand 2008 vollstindig dokumentiert (ca. 22 000
Bauwerke), die Verletzbarkeit gegeniiber Erdbebeneinwirkun-
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gen bewertet und Schadensprognosen fiir verschiedene Szena-
rien vorgelegt.

Der Beitrag dokumentiert die Schiden, die bei den damals in-
strumentierten Gebduden jetzt aufgetreten sind. Er spiegelt die
Erdbebenserien an den Auswertungen, die im Rahmen der Ein-
sitze der Deutschen Task Force Erdbeben nicht zuletzt nach den
beiden starken Erdbeben August und November 1999 durchge-
fithrt wurden. Bereits damals konnten erste Erkenntnisse zur
Schadensprogression im Falle von zwei starken, aufeinanderfol-
genden Erdbeben gewonnen werden.

Die gestellten Fragen umfassen die Anforderungen an die Bau-
normung, kiinftige Schadensmodelle und geben in der Zusam-
menschau der gewonnenen Erfahrungen erste Antworten fiir die
unverzichtbare Bauwerkszertifizierung.

Es ist nicht Gegenstand des Beitrages, auf die bereits vorlie-
genden ersten Dokumentationen zu den gemessenen Bodenbewe-
gungen und die Einordnung in die zonen- und untergrundbezo-
genen Normspektren oder gar periodenabhingige Abweichungen
einzugehen, [1], da die Mehrzahl der betroffenen Gebiude offen-
sichtlich ohne Erdbebenvorkehrungen und/oder ohne Beachtung
der geltenden Standards gebaut wurden.

1 Erdbeben in der Tiirkei

Die Untersuchungen stehen letztlich in Verbindung mit den
beiden schweren Erdbeben 1999 (und zuvor 1998 in Adana)
und den weiteren Einsitzen der Deutschen Task Force Erdbeben
in der Tiirkei (unter anderem 2002, 2003).

Frage 1: Was war bereits aus diesen Erdbeben und der Inge-
nieuranalyse der Erdbebenschiden zu lernen?

Antwort: Bereits beim Adana-Erdbeben 1998 zeigte die Scha-
denstatistik bei den mehrgeschossigen Stahlbetonrahmensystemen
einen signifikanten Einfluss der Geschoflkategorie [2, 3] und der
Qualitit der fiir die ausfachenden Winde (infills) verwendeten
Steinart.

Mit dem Izmit (Kocaeli)-Erdbeben (17. August 1999, Magni-
tude Ms = 7,8) und dem Diizce-Erdbeben (12. November 1999,
Magnitude Ms = 7,5) gab es erstmals (so zumindest wahrgenom-
men) zwei schwere Beben, die eine Region teilweise gleichrangig
in kurzem Zeitabstand betroffen haben. Im Beitrag [4] konnte
demzufolge auch und in dieser Form erstmalig die Schadenspro-
gression in einem tiberschaubar kleinen Stadtgebiet im Falle vor-
geschidigter Gebdude kartiert und nachvollzogen werden. Bild 2
zitiert aus [4] in iiberarbeiteten Grafiken die Bilder 34b bis 34d
und zeigt in den Balkendiagrammen die Schadensprogressionen
im Aufnahmegebiet (siehe Bild 33 in [4]) ausgehend vom Scha-
densgrad nach dem August-Erdbeben.

Die Schadenszunahme wird in Form des Zuwachses des Scha-
densgrades (AD) ausgedriickt, der nach der Bauwerksgruppe dif-
ferenziert wurde. Wie Bild 2a verdeutlicht, ist der Schadenszu-
wachs bei Stahlbetonrahmen mit HLZ-Ausfachung besonders
ausgeprigt; einige bereits vorgeschidigte Bauwerke erlitten nach
dem November-Beben einen partiellen Einsturz (Schadensgrad
D4) oder kollabierten vollends (Schadensgrad D5). Bei den an-
deren Bauweisen dominierte ein Schadenszuwachs um einen
Schadensgrad, dabei lag die Vorschadigung oft bei Schadensgrad
1 (Bilder 2b und 2c). Analoge Auswertungen sind fiir die Erdbe-
benserie Februar 2022 angesichts der vergleichbaren Erdbeben-
stairken und dem enormen Ausmaf} der Zerstorung nun nur noch
durch die Reinterpretation von Luftbildaufnahmen durchfiihrbar.
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Bild 2. Auswertung Schadensprogression eines Gebietes in Diizce nach
dem (zweiten) Beben vom 12.11.1999: a) Stahlbetonrahmen mit HLZ-Ausfa-
chung, b) Stahlbetonrahmen mit VZ-Ausfachung, c) Mauerwerk aus Vollzie-
gel (VZ). Grafik: nach [4]

Die unterschiedlichen Schadensbeobachtungen bei weak und
strong infills wurde im Kontext der Interpretation der Schiitter-
wirkungen hingewiesen [5]; die diesbeziigliche Sensibilisierung
hat zu Forschungsarbeiten (u.a. [6]) in der Folgezeit und we-
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sentlich zur Europdischen Normenentwicklung beigetragen. Es
lohnt sich, in den aktuellen Normen - nicht zuletzt in den Drafts
zur 2ten Generation von Eurocode 8 zu verfolgen, wie umfing-
lich das Problem der (tragenden) Mauerwerkswinde mittlerweile
behandelt wird.

In nachfolgenden Jahren hat es weitere Erdbeben mit ,Ereig-
niskaskaden” gegeben (z.B. Van (Tirkei)-Erdbeben 2011; Ghor-
ka (Nepal)-Erdbeben 2015 und auch in Europa (Norditalien
2012 u. a.), die von der herkommlichen ,Bemessungssituation®
abwichen. Die eben von einem Bemessungserdbeben und dann ei-
ner Reihe schwicherer (nicht mehr destruktiver) Schadensbeben
ausgehen. Dieser auslegungsphilosophische Grundansatz ist of-
fenkundig im Fall aktivierter und (zuvor) komplex ,verzahnter”
Verwerfungen mit Ereigniskaskaden nicht mehr aufrechtzuerhal-
ten.

Frage 2: Wie sollten sich unter solchen Bedingungen die
Nachweisanforderungen dandern?

Antwort: Es ist zumindest dariiber nachzudenken, die ,Ziel-
Verhaltenszustinde“ der Gebidude neu zu definieren. Das Instru-
mentarium ist mit den ,Limit oder Performance States“ gegeben.
Das heifit, ein Gebiude wire bei Erwartung von zwei (oder meh-
reren?) »Hauptbeben so zu bemessen, dass es bei dem ersten Be-
ben nur geringe Schiden aufweist und beim zweiten infolge der
Schadensprogression im Bereich ,Severe Damage (SD)“ oder
»Fully Operational (OP)“ ankommt.

Dies sollte fiir die Bauwerkskategorien allgemeiner Hochbau-
ten und Krankenhiuser sicher modifiziert gehandhabt werden. In
jedem Fall wiren Gebdude so zwar nicht erdbebensicher aber er-
eignisgerecht ausgelegt.

2 Zur betroffenen Region und dem
SERAMAR-Projekt

Frage 3: Warum wurde die Region gewihlt?

Antwort: Die Projektinitiatoren (hinter dem von verschiede-
nen Projekttrigern auf deutscher und tiirkischer Seite geférder-
ten Vorhaben) hatten nach den beiden Erdbeben in der Tiirkei
von 1999 (s. [4]) im Gegensatz zu anderen Forschungseinrich-
tungen nicht auf den Grofiraum Istanbul, sondern bewusst auf die
bislang wenig betrachtete Region in der tiirkisch-syrischen
Grenzregion orientiert. Die Richtigkeit der damaligen Entschei-
dung wurde jetzt leider eindrucksvoll bestitigt.
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Bild 3. Schulung von Studierenden der MK-Universitét bei der Aufnahme und Bewertung der Gebdude nach Verletzbarkeitsklassen. Fotos: [7], [8]

Projektratgeber war der langjihrige Vorsitzende der IAEE Po-
lat Giilkan, der im Hinblick auf die seismologische Besonderheit
die fehlende Fokussierung auf diese Region kritisierte und die
Notwendigkeit einer breiten Ingenieurqualifikation und die Ein-
bindung der Universitit oder Fachkollegen vor Ort als Ziele he-
rausstellte.

Die Bilder 3 erinnern an die Schulung der Kollegen und Stu-
denten, und die Einbindung der lokalen Universititen und Exper-
ten.

Ergebnisse wurden in einem internationalen Workshop den
lokal Verantwortlichen vorgestellt und dabei die Erstellung eines
Masterplanes fiir Antakya und das auch (weitaus groferen) Ga-
ziantep angeregt. Die Arbeiten (u.a. Poster und Fotos vom
Workshop vor Ort) sind der oben genannten Internetseite zu
entnehmen.

Frage 4: Welchen Wert haben die damaligen Auswertungen
und wie konnen die Ergebnisse wie zum Beispiel die Bestandser-
hebungen und Messungen im Weiteren verwendet werden?

Antwort: Es bietet sich jetzt — trotz der Erfolglosigkeit der
damaligen Initiativen — die einmalige Gelegenheit, diese unikalen
Vorarbeiten, Bestandserhebungen und bereits publizierten Scha-
densprognosen des SERAMAR-Projektes nochmals in den Fokus
der Offentlichkeit zu riicken oder in laufende Vorhaben zu inte-
grieren.

Der forschungswiirdige Ansatz besteht aus Sicht der Autoren
darin, das Verhalten vorgeschidigter Bauwerke unter weiteren
Starkbeben zu untersuchen und dabei die in Quantitit und Quali-
tit einmalige Bandbreite der Schadensgrade von unterschiedli-
chen Bauweisen unter sehr unterschiedlichen (breit geficherten)
Einwirkungsintensititen einbeziehen zu kénnen.

Es ist notwendig hervorzuheben, dass sich bereits der im
Zeitfenster 2005 bis 2008 erstmals erhobene Bauwerksbe-
stand dramatisch zahlenmifig erweitert hat. Bild 4 vermittelt
einen Eindruck von dieser rasanten Stadtentwicklung und ter-
ritorialen Expansion. Es ist nicht auszuschliefen, dass gerade
diese Stadterweiterung nach 2012 weitgehend unkontrolliert
erfolgte.

Im SERAMAR-Projekt wurden verschiedene Szenarien durch-
gespielt und auf Basis der Schidden auch Prognosen iiber die zu
erwartenden Verletzten und Toten in den aufgenommenen Stadt-
gebieten kartiert. Diese konnen auf ihre Belastbarkeit und im
Hinblick auf die SHAKEmap-Routinen iiberpriift werden.
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Die gewonnenen Messdaten der Bauwerksreaktion ermoglich-

Aufnahme (2006-2012) ten es, Modellkalibrierungen fiir belastbare analytische Schadens-
Antakya Gesamt = |

prognosen vergleichbarer Gebaudetypen vorzunehmen (u.a. [13],
[14]). In diesem Kontext wurden quasi die gesamte Palette der
Ingenieurinstrumentarien ausgereizt, und es gab konkrete Vor-
schldge, diese bei Zertifizierung der mehrgeschossigen Stahlbe-
tongebaude zur Anwendung zu bringen (Bild 5).

Frage 5: Wie haben sich diese instrumentierten, fiir den Be-
stand reprisentativen Gebdude verhalten?

Antwort: Die in den Bildern 6 und Bildern 7 zusammenge-
fassten Fotoiibersichten zeigen die drei instrumentierten Stahlbe-
ton- und die zwei ebenfalls instrumentierten Mauerwerksgebdude
(Ata Collage und Stadtverwaltung) zum Zeitpunkt der Instru-
mentierung und - soweit verfiigbar und zuginglich - aktuell.
Folgende Schadensbeschreibungen liegen von tiirkischer Seite
vor:

Das Schulgebdude (ein Typenprojekt, das bereits beim Bingél-
Erdbeben 2003 durch mehrere Versagensfille auffiel [15], und
danach verstirkt wurde, zeigt lediglich geringe Schiden, woraus
geschlussfolgert werden kann, dass einerseits aus den Erfahrun-

gen gelernt wurde und andererseits die Baunormen sachgerecht
umgesetzt wurden (Bilder 6a und 6d).

Das 5-geschossige Wohngebiude, das umfinglich untersucht
wurde (u.a. [14]) hat die Erdbebenserie iiberraschend gut tber-
standen. Die am 3D-Modell durchgefithrten Analysen und abge-
leiteten Kapazititskurven bestdtigten bereits die zu erwartende
Qualitdt einer ansatzweise erdbebengerechten Auslegung. Detail-
inspektionen (auch im Gebiudeinneren) werden zeigen, ob diese
erste Bewertung aufrechtzuerhalten ist (Bilder 6b und 6e).

Das Krankenhaus, ein mit Tragwinden in beiden Richtungen

36.125°E 36.150°E 36.175°E 36.200°E

Tied p s : . Tial «
Bild 4. Kartierung der Stadtentwicklung von Antakya; Darstellung des Auf- Stzi.blllslert?s Gebidude ist in de? \.Nemheren .,,rahmensta.bIhSlert'en
nahmegebiets im Rahmen des SERAMAR-Projektes (2006 bis 2012) und Mittelbereichen schwer geschadigt und nicht mehr in Betrieb.
der Situation Februar 2023. Grafik: SERAMAR project Detailaufnahmen zeigen die freigelegte Bewehrung und grofen

Schubrisse und das Totalversagen der nicht-strukturellen Mauer-
Certificate @ @ . werksausfachungen (Bilder 6¢ und 6f).

Steps Gold | siver | Bronze Die beiden Mauerwerksgebdude zeigen im Verhiltnis zu den
Vulnerability Assessment vielen Stahlbeton-Totaleinstiirzen und unter Beachtung der Er-
(1) Field survey and visual inspection of the building v v v eignisstirken aufeinanderfolgender Erdbeben eine zu erwartende
(2) Evaluation of the building documentation | — coarse v SChadlgung (bZW emn Versagen) im oberen Geschoss (Bllder 7c
und 7d).
(3)  Evaluation of the building documentation Il - detailed | v/ v Von allen Gebiuden liegen detaillierte Dokumentationen und
(&) Analytical investigation | — based on (2) v Berechnungsmodelle vor, sodass Schadensanalysen mit den Beob-
achtungen abgeglichen werden konnen.
(5) Analytical investigation | — based on (3) and (4) v v
(6) Instrumental testing and determination of the H H H
e ot v | v 3 Makroseismische Bewertung, Intensitat
R und SHAKEmaps
(7) Long-term building monitoring system v
Damage Prognosis d v Erdbebenherde, Verwerfungen und registrierte Bodenbewe-
. ) s ) ) gungen (eines dichten Stationsnetzes) sind die mafgeblichen
Bild 5. Vorschlag zur Gebaude-Zertifizierung auf Basis der durchgefiihrten . . . .
Verletzbarkeits-analysen und Szenarien bezogenen Schadensprognosen Eingangsgrofen, um SHAKEmaps zu generieren. Die vom USGS
Grafik: entnommen aus einem Poster zum Workshop 2010, siehe https://edac.biz/ in verschiedenen Versionen Vorgelegten SHAKEmaps, [1]’ besti-
projekte/seramar

tigen die Probleme, Schiittergebietskarten nach herkémmlichen
Punkt- oder Linienmuster des Herdes sowie der Herdzone (Ver-
werfungslinie) aufzubereiten. Bei der Erdbebenserie sind ver-

Teil des SERAMAR-Projektes war die seismische Instrumen- schiedene Verwerfungen aktiv geworden. Die final reproduzier-
tierung ausgewihlter Gebdude, wobei die Gerite durch Syscom ten und ,prognostizierten” Schiitterwirkungen erklidren sich nur
AG grofiziigig (unentgeltlich) zur Verfigung gestellt wurden. aus einer ,Kriimmung®, die die Beobachtungen aufnimmt, um so
Der mithsame Weg der Instrumentierung lisst sich an den ver- letztlich auch die aktivierten Verwerfungszonen anhand der Ma-
schiedenen Beitrigen zu Tiirkischen und Welterdbebenkonferen- ximalintensititen darzustellen. (Auf eine Wiedergabe sei mit Ver-
zen ([9] bis [12]) nachvollziehen. weis auf [1] verzichtet.)
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Wohnhaus

Schulgebaude

Krankenhaus

Bild 6. Instrumentierte Stahlbetongebaude in 2006: (a), b), c) und nach der Bebenserie 2022: d), e), f) Fotos: eigene Darstellung

Frage 6: Wie sicht die makroseismische Auswertung aus; wel-
che Intensitit (EMS) ist zuzuordnen?

Antwort: Die makroseismische Karte und Bewertung miisste
sich auf die beobachteten Effekte des ersten Hauptbebens be-
schrinken. Es darf von I(EMS) = X ausgegangen werden. Die In-
terpretation der Schiitterwirkungen am Ende der Ereignisserie
wiirde eine unzutreffend iiberhohte Zuordnung bieten. Es sei
denn, man entscheidet sich, Karte fiir Ereigniskaskaden anzubie-
ten und diese als solche zu kennzeichnen.

Ubernimmt man die (auf eine Mikroregion beschrinkte) Aus-
wertungen von Bild 2, wire zu konstatieren, dass hier eine
»Riickrechnung® (Anpassung) der Schadensgrade erforderlich
wire.

Frage 7: Kann man fiir diese Form der Ereignisserie eine
Schadensprognose liefern?

Antwort: Die Prognose ist moglich, wenn sie sich auf den
(geschidigten) Zustand der Gebiude nach dem ersten Ereignis
bezieht. Das bedeutet rein umsetzungstechnisch, die Verletzbar-
keit des Gebiudebestandes ist vorher so zu bewerten, dass sie die
Qualitit der nun (vor)geschidigten Gebaude aufnimmt und anti-
zipiert. Dieses Vorgehen kann durch ein Vulnerability Adjustment
umgesetzt werden.

Die Antwort legt es nahe, sich grundsitzlich mit ,Kaskadener-
eignissen systematischer auseinanderzusetzen.

4 Fruherkennung und Warnung: Rapid
Response to Earthquakes (RRE)

In dem EU-Vorhaben TURNkey ([16], https:/earthquake-turn

key.eu) wurde sich mit der operationellen Erdbebenvorhersage
(OEF) als Synonym fiir eine zeitabhingige Gefihrdungsbeurtei-
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lung sowie mit der Erdbebenfrihwarnung (EEW) und ihrem
Einsatz sowohl in Echtzeit (wihrend eines Ereignisses) als auch
in nahezu Echtzeit bei der schnellen Reaktion auf Erdbebenaus-
wirkungen (RRE) befasst, um die Liicke zwischen theoretischen
Systemen und ihrer praktischen Anwendung in Europa zu schlie-
fen und um die Entscheidungstriager vor, wihrend und nach ei-
nem Erdbeben (Decision Support) zu unterstiitzen. Im Fokus
stand einerseits die Verfeinerung der seismischen Datenerfassung
und andererseits ihre Nutzung und Auswertung in einer dafiir
entwickelten Plattform.

Frage 8: Hitte ein solches Instrumentarium Menschenleben
retten und die enormen Schiden verhindern kénnen?

Antwort: Wie nun von tiirkischer Seite immer deutlicher und
nach Erklarungen fordernd dargestellt wird, ist eine grofle Anzahl
der Gebiude ,informell“ und nicht nach den erforderlichen
Bauweisen- oder gar Erdbebenstandards ausgelegt oder gebaut
worden. Insofern ist ihr Versagen nicht Schicksal, sondern hat
Ursachen und Verantwortliche.

Das Beben ereignete sich in der Nacht, das heifit es hat die Be-
wohner unvorbereitet getroffen. Der Grad ihrer ,Erreichbarkeit”
ist sicher als gering einzuschitzen. Denkbar wiren sicher Alarm-
systeme, fiir die die technischen Voraussetzungen erst zu schaffen
waren.

Die TURNkey-Plattform hitte aber im Vorfeld zur Awareness
und vielleicht auch zur Preparedness beigetragen, da sie vom An-
wender (hier: der Stadt) abverlangt, den Gebiudebestand darzu-
stellen und zu bewerten. Insofern bedeutet das Angebot und die
Verfiigbarkeit von Tools, Handlungsdruck ausiiben zu konnen.

Frage 9: Wie ist das Missverhiltnis zwischen existierenden
(mustergiiltigen) Erdbeben-Baunormen und unzureichender bau-
praktischer Umsetzung aufzulosen?
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Bild 7. Instrumentierte Mauerwerksgebdude vor und nach der Bebenserie 2022. Fotos: eigene Darstellung

Antwort: Im Rahmen des SERAMAR-Projektes wurde zum
Workshop 2010 vorgeschlagen, eine Zertifizierung der Gebidude
einzufithren. Dabei sollte die Qualitit der Baukontrolle tiberpriift,
die Erdbebentauglichkeit durch verschiedene ingenieurtechnische
Untersuchungen nachgewiesen und den Bewohnern ein grundle-
gendes Risikoverstindnis abverlangt werden (Bild 5).

Durch soziologische Studien und die unter Anleitung von Dr.
Elke M. Geenen (ISOKIA, Kiel) durchgefiihrten Befragungen
konnte erstmals eine Einschitzung der Resilienz der Bewohner
klassifiziert, kartiert und somit mit der Verletzbarkeitsbewertung
verschnitten und tiberlagert werden, [8].

Frage 10: Wie sieht es mit der Umsetzung erdbebengerechter
Gebdude in Deutschland oder den D-A-CH-Staaten insgesamt
aus?

Antwort: Bereits im Zusammenhang mit der Einfithrung des
Gelbdruckes zu DIN 4149:2005 wurde eine statistische Erhe-
bung des Gebidudebestandes in den durch Erdbebengebiete ausge-
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wiesenen Bundeslinder durchgefiihrt [17]. Sie bestitigt, dass die
Mehrzahl der Wohngebiude vor der Einfithrung der ersten Erd-
bebenbaunormen errichtet wurden und unter einen Bestand-
schutz fallen. Schadenspotenziale fiir deutsche Erdbebengebiet
und den vorhandenen Gebidudebestand koénnen den Beitrigen
[18], [19] entnommen werden. Nicht zuletzt die Risikostudie
,Erdbeben“ des BBK [20] bestitigt, dass auch in Deutschland ein
nicht zu vernachlissigendes Erdbebenrisiko besteht und entspre-
chend sachlich-informativ kommuniziert werden sollte.

Die Erdbebenserie ist in der Stirke und den Auswirkungen
nicht auf die gering- bis moderat-seismischen Erdbebenregionen
Deutschlands zu tibertragen. Dennoch obliegt es der Ingenieur-
verantwortung, Gefahren nicht zu verdringen oder klein zu re-
den. Erdbebengerecht gebaute Hiuser besitzen grundsitzlich
Merkmale, die auch gegeniiber anderen Naturgefahren grundsitz-
lich ein hoheres Mafl an Widerstandsfihigkeit gewihrleisten
(konnen).
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DANKSAGUNG

Die Autoren danken Dr,-Ing. Silke Beinersdorf, Dipl.-Ing. Chris-
tian Kaufmann, Dipl.-Ing. Tobias Langhammer und Dr.-Ing.
Holger Maiwald vom Earthquake Damage Analysis Center
(EDAC) fur ihre Unterstiitzung bei der Aktualisierung der SE-
RAMAR-Interseite und der Erstellung der Grafiken zur Erdbe-
benserie, die wie zum Beispiel die Karte der Verwerfungen und
Epizentren oder SHAKEmap-Varianten aus Platzgrinden nicht
im Beitrag aufgenommen werden konnten.

HINWEISE

Das nachfolgende Literaturverzeichnis erhebt keinesfalls den
Anspruch auf Vollstéandigkeit. Vielmehr verweisen die Autoren
auf den Versuch einer in der Chronologie mdglichst umfassen-
den Auflistung der verschiedenen Beitrage auf der Internetsei-
te https://edac.biz/projekte/seramar, um dem SERAMAR-Pro-
jekt weiterhin eine fundierte Grundlage fiir Kommunikation,

Werbung, Offentlichkeit und damit praktische Relevanz zu si-

chern. Anhand der Beitrdge und ihrer Autorinnen und Autoren
werden auch die bis dahin beteiligten Institutionen und Kolle-
ginnen und Kollegen gewdrdigt.

Letzte Prasentationen wurden zur 17. Welterdbebenkonferenz
2017 in Chile gegeben, um die Vorgehensweise der Datenerhe-
bung, Bestandsaufnahme und intensitatsbasierten Szenarien-
durchfiihrung international zu empfehlen und einzufihren.

In Bild 4 wurden Daten des Copernicus Emergency Manage-
ment Service (2023) verwendet.
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