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Das Erdbeben von 1590 im Tullner Feld

C. HAMMERL & W.A. LENHARDT

Einfuhrung

Niederosterreich zahlt zu jenen Bundeslandern, in welchem manche Gebiete weniger und an-
dere Gebiete wiederholt von Erdbeben betroffen sind. Insbesondere das Wiener Becken zahlt,
neben dem Tiroler Inntal und dem Mur-Murztal in der Steiermark, zu den typischen Erdbeben-
gebieten Osterreichs (HAMMERL & LENHARDT, 1997).

Zwischen 1900 und 2012 haben sich allein im Wiener Becken nicht weniger als 401 fihlbare
Erdbeben und 17 Schadensbeben ereignet. Zum Thema der Seismizitdt in Niederdsterreich
(SUESS, 1873; DRIMMEL, 1980, 1981b; EISINGER et al., 1992) und der geologischen Situa-
tion des von Erdbeben am meisten betroffenen Bereich Niederdsterreichs, des Wiener Be-
ckens (WESSELY, 1988), wurden in der Vergangenheit mehrere Untersuchungen
durchgefihrt. Inzwischen lieRen sich aufgrund neuer messtechnischer Ergebnisse und detail-
lierter historischer Erdbebenforschung zusatzliche Daten gewinnen.
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Abb. 1: Neu gefundene Hinweise auf Erdbeben in Niederdsterreich (blau = bislang bekannte Anzahl von Erdbe-
ben pro Jahrhundert, orange = neue Hinweise auf Erdbeben, gelb = davon verwertbare Hinweise), die eine Para-
metrisierung des Erdbebens erlaubten. Die ,bestimmbaren” Erdbeben inkludieren auch zusatzliche Hinweise
bereits bekannter Erdbeben hinsichtlich Ort und Starke.

Um den Stand der Wissenschaft bezliglich der Seismizitat Niederdsterreichs zu gewahrleisten,
wurden im Rahmen eines Projektes der Niederdsterreichischen Landesregierung (NC 59-
2003, BD1-G-5100/9-2003) Untersuchungen zur Erfassung historischer Quellen angestellt,
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um ein verlasslicheres Bild der Seismizitat fir den Zeitraum zwischen 1000 und 1900 zu er-
halten. Das Projekt fihrte zu einer Vielzahl neuer Erkenntnisse hinsichtlich der Seismizitat des
Bundeslandes Niederdsterreich. In Abbildung 1 sind diese Resultate zusammengefasst.

Einen Schwerpunkt bei der Untersuchung und Bewertung der historischen Unterlagen hin-
sichtlich Erdbeben in Niederdsterreich stellte das Erdbeben vom 15. September 1590 dar, das
auch in Wien zu vielen Schaden gefuhrt hat. Die Untersuchung gliederte sich in zwei Teile —
Historische Erdbebenforschung gefolgt von einer seismologischen Neuinterpretation.

Historische Daten zum Erdbeben von 1590

Das Erdbeben vom 15. September 1590 gilt wohl einerseits als eines der interessantesten,
bestdokumentierten und andererseits als eines der starksten historischen Beben nicht nur in
Niederdsterreich, sondern in Osterreich schlechthin. In einer sehr ausfiihrlichen Studie (GUT-
DEUTSCH et al., 1987) wurde die Epizentralintensitat mit lo = 9° angegeben, die Herdlange
wurde zwischen 8 und 15 km abgeschéatzt, das Epizentrum wurde damals innerhalb eines
Fehlerkreises Rer = 8 km um die Koordinaten 48,20° und 16,05° festgelegt, die Herdtiefe zwi-
schen 2 und 30 km angegeben, und die Magnitude wurde zwischen 6,0 und 6,3 abgeschatzt.

Abb. 2: Verteilung der makroseismischen Datenpunkte (macroseismic data points - MDPs) fiir das Erdbeben vom
15. September 1590. Rot = schwerer Schaden, orange = Schaden, griin = deutlich verspurt, blau = verspiirt, Zah-
len = Lokalintensitaten (0 = nicht verspurt).
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Die Studie von 1987 kann als wertvolle Basisdokumentation angesehen werden, enthélt sie
doch ausflhrlich die damaligen fir das Beben relevanten Quellen und die Literatur im Origi-
naltext. Betrachtet man die Schadensverteilung des Bebens genauer, so fallt auf, dass der
Westen von Neulengbach praktisch kaum betroffen war (Abb. 2). Wenn das Epizentrum bei
Neulengbach lag und die Epizentralintensitéat 9° betrug, ist dann eine angenommene Intensitat
von 8° in Wien mdglich, und kann es z.B. von St. Polten, das viel ndher zum angenommenen
Epizentrum als Wien liegt, keine Meldungen geben? Wieso gab es im Tullner Feld schwere
Schaden und nérdlich der Donau keine? Warum héaufen sich die Schaden im Tullner Feld und
im SW von Wien findet sich mehr oder weniger keine Nachricht zum Beben? War das Beben
wirklich so stark? Dass der Stidwesten von Wien schwécher besiedelt war, ist ein Argument,
unbesiedelt war dieses Gebiet allerdings nicht. Diese und noch mehr Fragen drangen sich bei
genauerer Betrachtung des Bebens auf.

In einer zeitgendssischen Quelle aus der Stadtbibliothek Danzig wurde z.B. neben ausfuhrli-
cher Information flr Wien auch bisher unbericksichtigte Information fir folgende Orte nérdlich
der Donau gefunden: Krems, Stein und Langenlois. Eine weitere zeitgentssische Quelle
brachte bis dato unbeachtete Informationen tuber die Auswirkungen des Bebens in Herzogen-
burg zu Tage (PRENNER, 1632).

Abb. 3: Bereits bekannte (8) und neue Hinweise (18) auf Gebaudeschaden in Wien anlésslich des Erdbebens von
1590.

Besonders deutlich zeigte sich in Wien, dass es sich lohnt, weitere Recherchen zum Beben
anzustellen. Eine sorgfaltige Neuinterpretation bekannter und das Auffinden neuer Quellen
Zeigte gerade fur Wien, dass die Information hinsichtlich beschadigter Gebaude verdreifacht
werden konnte (Abb. 3).
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Seismologische Interpretation und Modellierung

In Abbildung 4 sind die Positionen der damaligen Gebéude gekennzeichnet. Es ist erkennbar,
dass die meisten Gebaude damals den Schadensgrad 3 erlitten, was einer konservativ ange-
setzten Gebaudeklasse vom Typ ,A” mindestens einer lokalen Intensitat vom Grad 7 entspricht
(GRUNTHAL, 1998). Auch fehlte bisher eine Erdbebennachricht aus dem bislang vermuteten
Epizentrum bei Neulengbach (siehe Abb. 5). Im Zuge der Nachforschungen fir die vorliegende
Studie konnte herausgefunden werden, dass die heutige Ruine Unterthurm, Rest der alten
.veste Turn“/Altlengbach durch das Erdbeben von 1590 schwer beschadigt, aber rasch wie-
derhergestellt wurde.

Abb. 4: Ausschnitt der Wiener Innenstadt mit der heutigen Position der damaligen Gebaude.

Die Molassezone zeichnet sich, wie die Bohmische Masse, ebenfalls — mit zwei Ausnahmen —
durch eine geringe Seismizitat aus. Die erste Ausnahme betrifft das Tullner Becken, das am
15. September 1590 von einem heftigen Erdbeben heimgesucht wurde. Dieses Beben wurde
mit einer vermuteten tiefliegenden ENE-WSW streichenden ,Alpennordrand“-Stérung in Ver-
bindung gesehen (DRIMMEL, 1981a) und von GUTDEUTSCH et al. (1987) ausfuhrlich unter-
sucht.

In Abbildung 6 ist das weitere Umfeld des Erdbebens von 1590 wieder dargestellt. Die rote
Linie zeigt die Abstrahlcharakteristik der Scherwellen im Falle einer Aufschiebung entlang ei-
ner gedachten ENE-WSW orientierten Bruchzone. Berechnet man aus den Radien der Iso-
seisten (liocal = 8, Radius = 6 km, liocai = 7, Radius = 20 km, liocai = 3, Radius = ca. 250 km) das
seismische Moment (JOHNSTON, 1996; FRANKEL, 1994; GASPERINI et al., 1999) und dar-
aus nach HANKS & KANAMORI (1979) die Magnitude, so erhalt man den Wert von 5,7. Die
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Formel von KAISER et al. (2002), welche die Radien mit der Magnitude verknipft, fihrt ver-
gleichsweise zu einer Magnitude von 5,7, die fiir dieses Ereignis als durchaus realistisch er-
scheint. Dies fuhrt nach SHEBALIN (1958), SPONHEUER (1960) bzw. KAISER et al. (2002)
Zu einer Herdtiefe von 6 km, um die makroseismischen Auswirkungen zu erklaren. Damit zahlt
das Hypozentrum bereits zum Komplex der Bohmischen Masse. Eine OMV-Bohrung bei Ké-
nigstetten traf bereits bei knapp tiber 2.000 m auf das Bohmische Kristallin (BRIX & SCHULTZ,
1993). Da das Epizentrum nun im Raum Ried am Riederberg statt in Neulengbach zu liegen
kommt, erklart sich auch die Schadenswirkung in Wien, die Schaden im Tullner Becken und
dass es keine erwdhnungswiurdigen Schaden in St. Polten gegeben hat.

Abb. 5: Verteilung der MDPs im Schadensgebiet des Erdbebens vom 15. September 1590. Rot = Orte mit schweren
Schéaden, orange = deutliche Schaden. Wien ist ausgenommen (siehe Detail in Abb. 4).

Abb. 6: GréReres Umfeld des Erdbebens von 1590. Abstrahlung (rot) der Scherwellen im Falle einer Aufschie-
bung. Der mittlere Radius des Fihlbarkeitsgebietes ist als gelber Kreis dargestellt.
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In Abbildung 7 sind drei Tiefenhorizonte dargestellt, die mit Hilfe der sogenannten Linsser-
Methode (LINSSER, 1967) berechnet wurden. Dafir wird ein flaichendeckendes Grid von
Schweredaten verwendet. Fir verschiedene Tiefenhorizonte und Dichtekontraste werden da-
nach Modelle berechnet, die das beobachtete Schwerefeld am besten nachbilden (LEN-
HARDT et al.,, 2007). Eine entsprechende Aneinanderreihung von Dichtekontrastpunkten
deutet dann auf ein Lineament mit Auf- oder Abschiebungscharakter hin. Im Bereich des nun
vermuteten Epizentrums (brauner Kreis, Durchmesser ca. 17 km, der Deutlichkeit halber fast
doppelt so grofR als die Lokalisierungsungenauigkeit gewahlt) erscheinen nur solche Punktan-
einanderreihungen in den Horizonten von 2 und 4 km, aber nicht mehr bei 8 km. Fir 6 km
Tiefe konnte kein Modell berechnet werden, da die angewendete Methode nur jeweils doppelte
Tiefenschritte erlaubt. Wenn es sich hierbei tatséchlich um eine NE-SW streichende Diskonti-
nuitat mit Aufschiebungscharakter handelt, an der sich das Erdbeben 1590 ereignet haben
konnte, dann wirde sie nur ein kurzes Stick NE-SW — ca. 5 km — beansprucht haben, wie
dies die makroseismischen Beobachtungen und Modellierungen nahe legen (WELLS & COP-
PERSMITH, 1994).

Links oben: 2 km Tiefe.
Rechts oben: 4 km Tiefe.
Links unten: 8 km Tiefe.

Rote Kreise: Epizentren.

Roter Doppelkreis in der Bildmitte: Altes Epizentrum.
Brauner Kreis: Wahrscheinliches Epizentrum des Erd-
bebens von 1590 aufgrund dieser Studie.
Griin/Schwarz/Blau: Gravimetrische Kontrastpunkte
(siehe Text)b

Abb. 7: Diskontinuitaten aufgrund von Dichteunterschieden in drei Tiefenstufen (LENHARDT, 2004).
Schlussfolgerung

Aufgrund des historischen Quellenstudiums konnten zu dem Erdbeben im Tullner Feld zuséatz-
liche makroseismische Datenpunkte erfasst werden. Eine neue Abschatzung der bereits be-
kannten Datenpunkte wurde ebenfalls durchgefiihrt und brachte aufgrund des nun
vorliegenden Datenmaterials nach eingehender Untersuchung folgende Ergebnisse:
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1) Gravimetrische und makroseismische Daten legen den Schluss nahe, dass sich das Epi-
zentrum bei Ried am Riederberg (48,26 / 16,07) £ 10 km befunden hat.

2) Die Epizentralintensitat wurde mit lo = 9° EMS-98 und die Herdtiefe aufgrund der Verteilung
der Intensitatsdatenpunkte mit 6 km abgeschatzt.

3) Die Verlegung des Epizentrums um 20 km nach Ried am Riederberg verringert die theore-
tische Lokalintensitat in St. Polten zu Grad 6, was der Grund sein kdnnte, dass von dort keine
Erwahnung von (schweren) Geb&udeschaden vorliegt.

4) Aus der Herdtiefe und der Reichweite der Erschiitterungen errechnet sich im Mittel eine
Magnitude von 5,7. Die Intensitat fir das heutige Zentrum von Wien wurde mit 7° abgeschatzt.
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