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Seismicity
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* Seismic station network in Austria
~ 60 stations

B Broadband station
o Strong motion station

2023
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Ground Motion Data

* Macroseismic sensor network
¢ 51 stations
¢ with low cost sensor
* inVienna basin

WWW.macroseismicsensor.at
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Ground Motion Prediction Equation (GMPE)

PGA
* Local GMPE o000
* Fits data best : w%\ “
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Ground Motion Intensity Equation

PGV - Intensitat
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Felt Report

» Collection from population i VU

* Webpage P

B e ) e

‘ keWatch = :
u a e a C a p p 13. Riittelte oder schaukelte das O nen Schwache Erschutterungen. Ruhende Deutlich zu spiiren. Einige Schiafende Erschreckend. Viele Schiafende envachen.

N Personen merken i leichtes Zittem oder envachen. Riteln von Mobeln, Tdren und Starkes Riltieln des Gebaudes, Raumes, der
Zimmer/Gebaude? O sehuaen Schwanken L X laden. Glaser und Geschir kiimen. Maoel. Kieine Gegenstande werden
O Deutich verschoben oder fallen vereinzeit um. Mbglich
® o sind: Haarrisse im Verputz.
(O Trifft am ehesten zu (O Trifft am ehesten zu (O Trifft am ehesten zu
.
* Manual evaluation
nein leicht deutich stark
Gegenstinde?

Lampe pendete o ©

* Too late for ShakeMap e §

Fidssigkeit in Glasem bewegle sich (O O

(el eNeNoNe]
Q0000

. A % T < e o
* Finalresults ——— ' s ok | |

() Keeine Gegenstande / Wandbider wurden verschoben (Viele ess chieechen il Bctisn e Erle, e isn Ay e\ Fank e hgewk

- Mabel werden verschoben, einige Frele. Es ist schwierig, ‘auch Mobel, fallen
O Kieine, weni ig standfeste Gegenstande fislen um Gegenstande fallen um. Mglich sind: Risse halten. Viele Gegenstande fallen aus um. Schwere Mauerschaden und strukturelle
() Standfeste Gegenstande fielen um in Wanden, Abfallen von Verputzteilen und Regalen. Mogiich sind: Mauerisse, teilweiser |  Schaden an Gebauden. Einige Gebaude in
L . leichte Schaden an Rauchfangen Einsturz von hlechtem ¥

Dachziegein.
() Wandbilder filen von der Wand
(O Trift am ehesten zu (i am ehesten zu (O Trift am ehesten zu

(] Bicher / Gegenstands fiefen aus Regalen

e Automatic evaluation

15. Hatte das Beben Auswirkungen auf Mobel? nein  leicht deutlich stark

* ShakeMap i T
Schwere Mobel (Sofa, Kasten, et jrattelen O O O O

Fenster / Tiiren rittetten O O O O

° Initial assessment e

(] Schere Mobe! (Sofa, Kasten.) wurden verschoben
() mobel fielen um
() Fenster/ Turen gingen auf oder zu
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Felt Report - Automatic evaluation

* nolongerin use

Picture selection
* 75% percentile

Intassign - R. Musson 2006
* adjusted Python script

pseudoEMS

in use

Sklearn.neural_network.MLPClassifier

LEARN INPUT:

145000 felt reports (2004-2023)
= All questions and answer possibilities => 0,1
Manual macroseismic solution

PREDICT:

Event felt reports

Best results, but no learning set for intensity over VI
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Macroseismic

Macroseismic evaluation vs. Prediction
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ShakeMap

USGS ShakeMap V4.1
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ShakeMap Webpage
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ShakeMap Webpage

Felt reports Ground motion data

* ShakeMap
° Intensity
° PGA
© PGV

* Feltreports

* Ground motion data
* Recent seismicity

* Critical infrastructure

FUHLBAR nicht schwach | deutlich | kraftig stark | sehr stark heftig extrem
M 4 2 SCHADEN - = 2 kaum leicht moderat [mod./schwer| schwer
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Info Page

e Eventoverview

* Basicinformation

*  Written description

¢ Seismogram
* ShakeMap
* Feltreports

¢ Qverview
° Detail

Enzenreith, Gloggnitz

209 Meldungen (24 Schadensmeldungen)

Kategorie Untergruppe

nicht verspiirt 1
sehr schwach 6
schwach 3

LD stark B4
deutlich 40
sehr stark 42
Zittern 52
Ruck 38

Erschiitterung State 6
Schwanken 19
nicht beunruhigt 12
beunruhigt 34

Reaktion erschrocken 10
Angst 31
Panik. 7

Schiden

Es war ein totaler Lirm KW mit in die fahren.

Risse im Decken- und Wandbereich, kleine herabgefallene Teile

Das Erdbeben, sowie das . 1h spéter, deutlich zu spiiren. Das Beben

3%
1%

20%

18%

#3852 8%

Schaden durch tiefe Ri in Riss us Ich

Risse in der Decke von mind. 3

allerdings

Das Erdbeben dauerte ca 5 Sekunden und 3 bis4 StoBe wobei ein StoR sehr heftig war.

Fast all haben Schad im 1 Stock. iell

stark verspiirt

plotzliches, sehr stark wahrmehmbares Erschiittern und Ritteln im Haus
Riltteln. Linge ca. 5 Sekunden

alsvor2 Jahren.

habe ich die Schaden erst heute bemerkt. I

Information fiir die D) ZQ GeoSphere
Landeswarnzentralen und den Zivilschutz .
(= Austria
Erdbeben in Gloggnitz, Niederosterreich Erdbebenmeldung Seismogramm
Zeit: 2023-03-30 22:26:13 Der Osterreichische Erdbebendienst Magrtuse 42
Magnitude: 42 (GeoSphere Austria) meldet: — —
Herdtiefe: 5km ; T e
Epizentrum: 15.9535/ .47-6782 Am Donnerstag, den 30. Mirz 2023 ereignete sich um 22:26 Uhr .
Quelle: ZAMG:seismomimb im Raum Gloggnitz, Niederdsterreich ein Hor Masni : X
4.2. Das Beben wurde in weiten Teilen Ostosterreichs von der J
Bevblkerung deutlich verspiirt. s M UM mtsr
Es sind im Bereich des Epi; leichte audescha E ) ! \m’\ Wil
méglich. fe [
H P
Verfasserin: Mag. Franziska Mayrhofer/Seismologin G ﬂ I
i i
o e e
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O Meldungen PGA(%g) <0.056 0.21 0.EL 2 4.8 12 29 70
O schadensmeldungen PGVicmys) | <0.018
A Messtation INTENSTTAT | 1
Oinfrastruktur
Meldungen der Bevilkerung
Plz ort PEMS Anzahl Meldungen Schadensmeldungen
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2823 Pitten ] 40 3
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Info Page o

Erdbebenbemessungswerte fiir Osterreich

Die folgenden Bemessungswerte dienen der erdbebensicheren Bauweise in Osterreich.
agH entsprechend der NORM EN 1998-1 (2011).

* Seismic hazard map

3:075-1.00 mis®

M 5-050- n75m1s2 i
)
W over 100 mi? W 4 werrooms |

!

AR \\ NEET ﬂ
OpenStreetMap contributors

Search:| 2640

ort PLZ Zone agp[m/s?]

 Statistics o an
© Strongest events
[ Felt event in the last year Erdbebengefahr in Niederdsterreich

In Niederdsterreich werden im Durchschnitt neun Erdbeben pro Jahr die bereits zu leichten Schaden fihren, ereignen sich etwa alle neun Jahre. Starkere Erdbeben, die vereinzelt
zu starkeren Gebaudeschaden fiihren, finden alle 30-40 Jahre statt und noch starkere im Abstand von mehr als 100 Jahren. Das letzte dieser Kategorie, das eine Intensitat vom Grad 8 EMS-98 und eine
Magnitude von 5,2 aufwies, fand am 8. Oktober 1927 in Schwadorf statt.

Die zwei bekanntesten Erdbeben der letzten 50 Jahre waren jene am 16. April 1972 in Seebenstein und am 11. Juli 2000 in Ebreichsdorf.

* Seismic description of the region

I
=]
w
{4
o
o

Previous

Das wohl starkste in histori: Zeit ereig| sich am 15. 1590 in Ried am Riederberg. Es fihrte zu groRen Schaden im Ty und in der heutig {siehe Wien).
Der GroRteil dieser Erdbeben ist auf einen Bruch in der Erdkruste unter dem Wiener Becken zuriick zufihren, der sich von Seebenstein bis nach Schwadorf und dariiber hinaus bis in die Slowakei erstreckt.
Entlang dieser Bruchlinie liegen Wiener Neustadt (1712, 1768, 1841) und Ebreichsdorf (1938, 2000), die immer wieder Epi. von Erdbeben sind. Diese hori; Verschiebung tragt zu einer Ausweitung
des Wiener Beckens bei, die bis heute andauert und auch zu einer Absenkung fihrt, di atisch nachweisbar ist. Eine hme stellen die verei am Rande des Tullner Beckens dar, die
mit einer kellformngen Aufschlebung der Kalkalpen tiber die Bohmische Masse erklart werden kann.

Die in ignen sich in einer Tiefe zwischen 5 und 11 km.

Das Land Niederosterreich forderte ein langjahriges Projekt zur historischer in Ni mit dem BMWF die Errichtung des geophysikalischen Conrad

Observatoriums bei Muggendorf ermoglicht, wo umfassende Erdbeobachtungen durchgefiihrt werden.

Stirkste Erdbeben
A50km
Zeit Epizentrum Magnitude 10 Lat Lon Distanz

1768-02-27 02:45:00 Wiener Neustadt 5.0 7.0 47.8200 16.2400 27 km
1811-10-04 09:50:00 Krieglach 4.4 65 47.5500 15.5600 33 km
1830-06-08 08:10:00 MAYirzzuschlag 44 65 47,6100 15,6700 23 km
1837-03-14 16:40:00 Muerzzuschiag a7 70 47,6100 15,6700 23 km
1885-09-22 01:00:00 Gloggnitz 42 65 47,6800 15.9400 1km
1910-05-11 21:18:00 Temnitz 45 65 47.7400 15.9900 7 km
1926-07-06 08:39:00 MAYirzzuschlag 44 65 47.6100 15.6700 23 km

1926-09-28 16:41:00 Ternitz 47 68 47 7200 16.0400 8 km Q G eos phe re
~ v
= Austria

1927-07-25 21:35:00 Kindberg 5.1 70 47.5300 15.4900 38 km
1938-11-08 04:12:00 Ebreichsdorf 5.0 70 47.9600 16.4000 46 km




Antelope Tools

° rtexec.pf

Processes &Tbl{ crontab &Arr{
orbserver, orb2orb utca2*** TestProgram.py
TriggerProgram.py UTC5,20,35,50 * * * * UpdateDidyoufeelit.py
orbxfer2 ... } v }

© TriggerProgram.py

pf = stock.pfread()

myorb = orb.orbopen( pf['rtorb'])

pktid, srcname, pkttime, pktbuf = myorb.reap()
cpkt = Pkt.Packet(srcname, pkttime, pktbuf)
cdb = ds.Dbptr(cpkt.db)

evid, prefor = cdb.getv('evid', 'prefor’)

#forDevelop
pktid, srcname, pkttime, pktbuf = myorb.get(orb.ORBOLDEST)
pktid, srcname, pkttime, pktbuf = myorb.get(orb.ORBNEXT)

* GroundMotionProgram.py

tr = dbwf.trloadchan(t,t+dt,sta,cha)

tr.trfilter('BW 0.2 550.0 5; DIF'"); Openquake SMTK Lib

tr.trdata() PGA, PGV, response_spectrum
duration, arias intensity, cav, arms,

* Missing
Documentation'!
pieces of code in Python testscript

Waveform parametrization module

extended wfmeasure -> StationXML
e.g. Scwfparam (Seiscomp)

@ZZLQ GeoSphere
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* Current status

PGA, PGV

last 5 and 30 minutes
 Threshold alarm

single station

2 (of closest 3) station

Current status

AKtuelle Strong Motion Daten Alarme
[+ 1 1)) Zeit PGA PGV
- P 1679417694  3/21/2023 16:54:54.000  0.162 1.9389
1679406970  3/21/2023 13:56:10.000  0.4287 1.4987
20 SOSA o 40 1679400810  3/21/2023 12:13:30.000  0.2601 0.1028
dt 1679057565  3/17/2023 12:52:45.600  0.0542 0.104
min
- 1678929270 3/16/2023 1:14:30.000  0.1344  0.0658
30 1678368334 3/09/2023 13:25:34.000  0.1839  0.1158
° . 78318345  3/08/2023 23:32:25 15 408
- 1678318345  3/08/2023 23:32:25.600  0.3566  0.0498
¥ 1678284801  3/08/2023 14:13:21.600  0.2919  0.0354
L ]
1677633397  3/01/2023 1:16:37.600  0.3415 0.088
1677114190 2/23/2023 1:03:10.000  0.0421 0.7221
1676540894  2/16/2023 9:48:14.000 0.5358 38.0052
N 1676540894  2/16/2023 9:48:14.000  0.5358  38.0052
last update 3/23/2023 15:11:03.646 (autorefresh) 1676380705 2/14/2023 13:18:25.600  0.2921 0.6214
1676301581  2/13/2023 15:19:41.600  0.0266  0.0576
fle View Amp Time
OF_DAVA_HHZ 1675679344  2/06/2023 10:29:04.000 1.0314 5.0347
W orn oAn
OF_FETA_HHZ 1675679344 2/06/2023 10:29:04.000  1.0314 5.0347
dl '
OF BEIA.IhE G 1675646525  2/06/2023 1:22:05.000  0.482 3.5064
OE_MOTA_HHZ |
A T 1675646525  2/06/2023 1:22:05.000  0.482 3.5064
OE_SQTA_HHZ
A iaa s LB 1674884076 1282073 5:33:46 000 00347 00171

o FoE cuxa os OF (GUKA HNZ
r 3 oF ouxa Hue
0 GUKA K1
or_cuxa
OF GUKA HNE
on ouka wnz
Froquency (Hz)
o Foe xexa bs OF_KEKA HNZ
” e o€ Kexa Hme
O KEKA HNN
= on xexa W
OF KEKA_HNE
ok xexa wnz
OF_0BKA HNZ
s o€ onxa HuE
OF_OBKA_HNN R,
OF OBKA HNE PP

Event details

Event: 1661061860

271

OF_DAVA_HHZ

NE FETA WWZ

Response spectrum
and waveform

Aktuelle Daten  Alarme

20 SeicrAgral m Zeit PGA PGV

1661387692

04366 6442537

' 1661061860  82120226:0420000 09164 11304

12:16:44.000 03092 16964

1661061860/R0OSA_1661061860

1000.0

1.0
Y 0.2 05 1.0 2.0 5.0 0.0
f [Hz]
Ground Motion
Channel PGA PGV
cmis? mm/s
HNZ 0593 0.1077

15 Austria
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Magnitude 2,4 in Fulpmes,Tirol 2022

8:04:16  Origin time it » e e
8:04:18 P arrival at 1. station | ’ e
8:04:20  singe station alarm

8:04:25 2 (of closest 3) station alarm >

oo 8/10/2022
“Naturpork. 12:16:44.000
Karwendel

0.3092 1.6964

s
[/ station Ground Mation - Geogle Chrome.

| & b, RRSS. 71661061860/ROSA_1661061860

Response Spektrum
8:05:21 Antelope automatik A o 1661061860/ROSA_1661061860
8:05:27  ShakeMap - start e .
| || Vileichte Schaden 166 ./—/

Vil Gebaudeschaden|

8:06 ShakeMap - webpage

VIl schwere Schader

PEN S TEVE
.. Leaflet | © OpenStreetMap contribu|

4 X Update .>“ | == Zeit‘ ’ D‘an’er ‘PGA‘ PGV

PSA [cm/s2)

0.0
M ERTA 8/21/2022 6:04:20.000 8 09164 1.1304
8:32:20 l —
° 2 * 2 M anua ReVl ewre p o rt HATA 8/21/2022 6:04:20.000 8 0.4088 0.202 001
o e .
MOTA 8/21/2022 6:04:28.000 12 0.0328 0.0333 0.0
8:32:55  Civil protetion page
RO! §/21/2022 6:04:20.000 12 0.593 0.1077 fH2)
8 : 34 Eve n t O n Z A M G - h O m e p a ge WATA 8/21/2022 6:04:20.000 16 0.0758 0.0198 p—
WTTA 8/21/2022 6:04:24.000 g 0.0186 0.0428 k.00
Erdbeben bei Fulpmes / Tirol, M 2.4
- =7 ¢
Er¥bebenmeldung Pr
o A 3 g & ! ¢ o
Der Erdbebendienst der ZAMG meldet: & 3 : e - " % ' t :
Am Sonntag, den 21. August 2022 ereignete sich um 08:04 Uhr MESZ éstlich T Telfs Sl ‘ b 1 g 2 : : A A%
von Fulpmes, Tirol, ein Erdbeben der Magnitude 2.4. Es wurde von der — "% 7 =/ I 5 o s L ; N
Bevolkerung schwach bis deutlich verspart. Die Erschitterungen waren auch > - G y { I Bezirk;Schwa:_ (e
in Innsbruck wahmehmbar. Schaden an Gebauden sind keine bekannt und % & 1 - : ! \ A By

bei dieser Starke nicht zu erwarten.

Verfasserin: Mag. Rita Meurers/Seismologin

l Berichten Sie uns aber lhre Erdbebenwahrnehmung

Seismogramm

Registrierung des Erdbebens mit der Herdzelt 2022.08-21 00:04:16, Magnitude 2.4

Aw1Tkm P
drg : 5: w: "‘IE > : ; i - = 5

TjuniliL TS | TN = - AE e o
|Datum: 21. August 2022 ] L s X er \ / I Al
|Herdzeit: 06:04:16 UTC (08:04 MESZ) i %7 — A e .8 5 N : I Leaflet | © OpenStreetMap contributors
|"°"“i““'°: 24 (m) 1= - deutlich | stark | sehrstark|  haftig extrem G S
| Herdtiete: 7km i-rm - SCHADEN - - - kaum leicht | moderat [mod.jschwer| Schwer @ Q eo phe re
Epizentrum: 47.16°N, 11.41°0 (GoogleMaps) T C PGA(%g) <0.06 0.21 0.81 1.97 4.82 11.8 28.7 70.1 16 H

] W— N PGV(cm/s) | <0.02 0.08 0.34 0.9 2.39 6.37 17 45.2 | (c Austria

INTENSITAT 1 n-m | Vi VI

b

Entfernungen: 5 km O von Fulpmes
S km NNW von Steinach Pl e e . s




Antelope Tools

°  rtexec.pf

Processes &Tbl{ crontab &Arr{ _
orbserver, orb2orb, orbsmrsp, smrspalarm, orbpf2db, urcaa*** TestScrip
orbwfproc, GroundMotion2WebRealtime.py Utcoo**o pkill -f "smrspalarm”
BighornAlarmTrigger.py } utcia*** truncate_log-r logs/* }

* GroundMotion2WebRealtime.py

orbwfproc - wffilter
Filter waveform, INT DIF, Export
myorb.reap
Collect waveform, calculate, update webpage

© BighornAlarmTrigger.py

pktid, srcname, pkttime, pktbuf = myorb.reap()
cpkt = Pkt.Packet(srcname, pkttime, pktbuf)
if /SMRSP (from orbsmrsp)
cpkt.pf['spectrum' | 'peak_accel | 'peak_vel'] ...
Bugreport: wrong PGV from HH Channels in orbsmrsp
if /ALARM (from smrspalarm)
cpkt.pf['pfstate'] = 'inprogress' | 'postalarm’ | 'final’
cpkt.pf['spectrum’ | ’channels’]
-> Start Stop Event

* Further
AddToDB (db.addv ), SendToOrb ( pkt.stuff(), orb.put() ), rtmail
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