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Vorwort

as Gebiet des Freistaates Sachsen ist gliicklicher-
chise nicht durch verheerende Erdbeben bekannt ge-
worden. Es treten jedoch in Westsachsen und beson-
ders im Vogtland immer wieder seismische Ereignisse auf.
Diese werden von der Bevolkerung iiberwiegend nicht wahr-

genommen. Schiden an Gebiuden und Einrichtungen kon-
nen dennoch nicht vollig ausgeschlossen werden.

Die Untersuchung von Erdbeben wird in anderen Bundes-
lindern von einem Landeserdbebendienst durchgefiihrt, In
Sachsen haben sich Universitdten mit ihren seismologischen
Observatorien und Stationen sowie Unternehmen und Ein-
richtungen, die seismologische Messungen durchfiihren zu
einem - Seismologie Verbund zur Erdbebenbeobachtung in
Sachsen - zusammengeschlossen, um diese Aufgabe ge-
meinsam wahrzunchmen. Die Koordination des Seismolo-
gie-Verbundes nimmt das Séchsische Landesamt fiir Um-
welt und Geologie wahr. Da Erdbeben keine Lindergrenzen
kennen, bestehen auch enge Kontakte zu vergleichbaren Ein-
richtungen anderer Bundeslinder und den benachbarten
Léndern.

Eine Voraussage von Erdbeben ist trotz vielfacher Anstren-
gungen und weltweiter wissenschaftlicher Untersuchungen
bisher nicht méglich. Jedoch kénnen die Gebiete, die beson-
ders gefihrdet sind, genauer abgegrenzt und entsprechende
Mafinahmen vorbereitet werden, um mogliche Schiden zu
minimieren.

Dazu werden die erdbebengefihrdeten Gebiete mit einem
Netz seismologischer und geoditischer Stationen versehen.
Jedes seismische Ereignis wird registriert, geortet und mog-
liche Veranderungen an der Erdoberfliche werden erfasst.

Fiir den Aufbau eines solchen Netzes ist die Unterstiitzung
zahlreicher Privatpersonen, Gemeinden und Einrichtungen
erforderlich, die eine Nutzung ihres Geldndes oder von Ge-
biuden ermoglichen. Thnen allen sei an dieser Stelle gedankt.

Die vorliegende Veroffentlichung informiert iiber die Arbeit
der letzten zwei Jahre des seit 1996 titigen Seismologie-Ver-
bundes. Aulerdem stellt sie die in diesem seismologisch re-
lativ ruhigen Zeitraum registrierten Ereignisse zusammen.

Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Kinze

Prisident des Sichsischen Landesamtes
fiir Umwelt und Geologie




Erdbebenbeobachtung

1 Informationen zum Seismologie-
Verbund

Das Territorium Sachsens zeichnet sich durch eine nicht zu
vernachldssigende seismische Aktivitit aus (Abb. 1). In histo-
rischer Zeit wurden hier mehrfach seismische Ereignisse mit
Intensititen iiber 6.5 auf der MSK-Skala — dem entsprechen
Magnituden iiber 4 auf der Richter-Skala — beobachtetund do-
kumentiert. Neben einer Vielzahl auB3erséchsischer Ereignisse
wird mit der gegenwirtigen Ausriistung der Stationen durch-
schnittlich ein Beben pro Monat in Sachsen registriert, wenn
die Magnitude 1 als Untergrenze ihrer Stirke angesetzt wird.
Fiir diese Ereignisse ist Vollstindigkeit gewihrleistet.

Um die Kontrolle iiber die seismische Aktivitit zu bewahren,
ist eine kontinuierliche, nach Moglichkeit flichendeckende
Uberwachung weiter notwendig, zumal das seismische Risiko
durch die Zunahme der Bebauung (insbesondere auch von
seismisch besonders gefahrdeten Bauwerken wie Talsperren,
Kraftwerken, Deponien, Leitungstrassen u. a.) gewachsen ist.

Besondere Aufmerksamkeit gilt den - teils periodisch wieder-
kehrenden - vogtlindischen Bebenschwirmen, die auf Grund
der Vielzahl zeitlich und rdumlich benachbarter Finzelbeben
und deren Intensitit zu den seismologisch bedeutenden Ereig-
nissen in Europa gehoren. Beim bisher letzten groferen Be-
benschwarm wurden 1985/86 binnen 2 Monaten tiber 8000
solche Beben registriert.

Die seismische Uberwachung der deutschen Bundeslinder
liegt in der Lianderhoheit. In Baden-Wiirttemberg, Rheinland-
Pfalz und Nordrhein-Westfalen wurden Landeserdbeben-
dienste in den Geologischen Landesémtern eingerichtet.

In Sachsen wird die staatliche Erdbebeniiberwachung im Ein-
vernehmen mit den seismologisch téitigen Observatorien und
Einrichtungen in einem Seismologie-Verbund zur Erdbe-
benbeobachtung praktiziert, der die vorhandenen Erfahrun-
gen und Kenntnisse sowie die bestehenden seismologischen
Observatorien und Stationen nutzt. Das LfUG iibernimmt da-
bei die Koordination innerhalb des Seismologie-Verbundes
und ist offizieller Ansprechpartner fiir staatliche und 6ffentli-
che Stellen. Im Seismologie-Verbund sind juristisch und fi-
nanziell unabhingige Institutionen mit dem Ziel vereinigt, die
regionalseismologischen Arbeiten in Sachsen zu koordinieren
sowie das vorhandene Beobachtungsnetz gezielt auszubauen.

Folgende Institutionen und Einrichtungen arbeiten derzeit

im Seismologie-Verbund mit:

» Sichsisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie

+ Universitit Leipzig mit dem Geophysikalischen Observa-
torium Collm

* TU Bergakademie Freiberg mit dem Seismologischen
Observatorium BerggieBhiibel

e Universitdt Jena mit dem Seismologischen Observato-
rium Moxa, dem Ostthiiringer seismologischen Netz und
einigen Vogtlandstationen

e TU Dresden, Institut fiir Planctare Geodisie

* Wismut GmbH

Die jetzigen Aufgaben der seismischen Uberwachung beste-
hen auf Landesebene in der kontinuierlichen Erfassung der
seismischen Ereignisse und in der Abgrenzung und Konkre-
tisierung seismisch aktiver Gebiete, jedoch nicht in der Erd-
bebenvorhersage. Die Ergebnisse finden besondere Beriick-
sichtigung bei der Landesplanung und der damit
verbundenen Bautiitigkeit. Eine erste diesbeziigliche Ein-
schitzung ist durch die oberste Bauaufsichtsbehdrde in
Sachsen bereits durchgefiihrt worden (Ergéinzung zur DIN
4149).

Daraus ergeben sich fiir die Arbeit des Seismologie-Verbun-
des Sachsen folgende Aufgaben:

a) Aussagen zu standortspezifischen seismischen Risiken
(Baustandortbeurteilungen),

b) schnelle Bestimmung von Epizentren, Magnituden und
Herdparametern bei stirkeren Ereignissen,

¢) aktuelle Informationen an staatliche Stellen, Medien und
die Bevolkerung (I.fUG),

d) Erarbeitung seismologischen Kartenmaterials von Sach-
sen,

e) Monitoring seismisch aktiver Gebiete zur Verbesserung
der Datenbasis fiir Risikoanalysen sowie zur Erstellung
von Seismizititskarten,

f) Befragung der Bevolkerung bei starken Ereignissen zur
Erstellung makroseismischer Intensitétskarten,

g) Verifizierung von durch seismische Ereignisse hervorge-
rufenen Krustendeformationen.

Der Seismologie-Verbund Sachsen wird von der Arbeits-
gruppe Seismologie des Forschungskollegiums Physik des
Erdkorpers (FKPE) unterstiitzt, die unter anderem mit dem
Deutschen Regionalnetz seismologischer Breitbandstatio-
nen (GRSN) die seismische Uberwachung im gesamten
Bundesgebiet koordiniert. Weil das seismisch aktive Vogt-
land und weiter nordlich gelegene Bebenregionen sowohl zu
Westsachsen als auch zu Ostthiiringen gehéren, wird die in-
tensive Zusammenarbeit mit Thiiringer Institutionen weiter
gepflegt und bleibt ebenso erforderlich wie der intensive Da-
ten- und Erfahrungsaustausch mit seismologischen Einrich-
tungen in Bayern und der Tschechischen Republik.

Als Ergebnis der Zusammenarbeit im Seismologie-Verbund
wurde Anfang 1996 eine Seismologische Ubersichtskarte
von Sachsen im MaBstab 1 : 400 000 herausgegeben. Sie
vermittelt eine Ubersicht iiber die in historischer Zeit auf
dem Territorium von Sachsen bekannt gewordenen Erdbe-
ben. Mit dem Auftreten seismischer Ereignisse konnen Ver-
formungen an der Erdoberfliche verbunden sein.

Um solche Verinderungen festzustellen, wurden im Rahmen
eines vom Seismologie-Verbund initiierten Forschungspro-
jektes von 1994 bis 1997 durch die TU Dresden geoditische
Untersuchungen zu rezenten Krustendeformationen im Erd-
bebengebiet Vogtland durchgefiihrt.

Erdbebenbeobachtung

54°

50° |

48°f

=i52°

54°

-150°

N 46°

Abb. 1:

Seismizitit in Mitteleuropa ab dem Jahre 1000. Dargestellt sind die Epizentralintensitiiten bekannter Beben

(nach GRUNTHAL & MAYER-Rosa 1998)




Erdbebenbeobachtung

Es erbrachte erste Anhaltspunkte {iber mégliche Verformun-
gen der Erdoberfliche in dieser Region. Da solche Bewe-
gungen erst nach lingeren Zeitrdumen sicher nachgewiesen
werden konnen, miissen die Messungen in regelméfligen Ab-
standen wiederholt werden. Die geoditischen Untersuchun-
gen werden deshalb nach dem Berichtszeitraum fortgesetzt
(vgl. Kapitel 3).

In Zusammenarbeit zwischen der TU Bergakademie Frei-
berg , der Universitiit Leipzig, der Wismut GmbH, der Lan-
destalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen und dem
Sdchsischen Landesamt fiir Umwelt und Geologie wird im
Zeitraum von 1997 bis 2000 ein seismologisches Monitoring
im Westerzgebirge durchgefiihrt, das neben der seismischen
Wirksamkeit der Gera-Jichymov-Storungszone mégliche
Auswirkungen seismischer Ereignisse auf Talsperrenbauten
in diesem Gebiet sowie durch die Flutung des Wismut- Berg-
baus induzierte seismische Ereignisse im Raum Aue-Al-
beroda untersucht (vgl. Kapitel 4).

Literatur

WENDT, S.; TITTEL, B.; MITTAG, R.; FORKMANN B.; BERGER,
H.-J. (1996): Seismologische Ubersichtskarte des Frei-
staates Sachsen 1 : 400 000. — Sdchsisches Landesamt fiir
Umwelt und Geologie, Bereich Boden und Geologie, Frei-
berg.

GRUNTHAL, G. & MAYER-R0OsA, D. (1998): Einheitliche Erd-
bebengefihrdungskarte fiir Deutschland, Osterreich und
die Schweiz (D-A-CH). — Schweizerischer Pool fiir Erd-
bebendeckung, Bern.

DIN 4149 — Bauten in deutschen Erdbebengebieten; Lastan-
nahmen, Bemessung und Ausfiihrung iiblicher Hochbau-
ten. — Sdchs. Amtsblatt vom 28.08.1995, Sonderdruck Nr.
6/1995.

2 Stationsnetz, Datenerfassung und
seismisch aktive Gebiete in Sachsen

Die Erdbebenbeobachtung in Sachsen kann auf eine gute
Tradition zuriickblicken. Bereits 1898 wurde von CREDNER,
dem Direktor der Geologischen Landesuntersuchung, eine
Erdbebenkommission zur Berichterstattung iiber wahrge-
nommene Erschiitterungen gegriindet (CREDNER und ETZOLD
1909), und wenig spidter wurden die ersten Seismogra-
phenstationen in Deutschland eingerichtet. Am 1. Mai 1902
konnte von der Erdbebenwarte in Leipzig erstmals ein nahes
Erdbeben aufgezeichnet werden. Die Verschlechterung der
Registrierbedingungen in den Grof3stddten fiihrte zur Verla-
gerung der Seismometer an ruhigere Standorte. 1935 began-
nen im Observatorium am Collmberg kontinuierliche seis-
mische Registrierungen; ihm folgten 1964  das
Observatorium in Moxa (Thiiringen) und 1968 das Observa-
torium in BerggieBhiibel (Abb. 2). Mit diesen drei Stationen
war eine instrumentelle Erfassung von Erdbeben in Sachsen

8

ab Magnitude 2 und die Bestimmung der Herdparameter
(Herdzeit, Hypozentrum und Magnitude) moglich. Vordem
konnten nur von Personen fiihlbare Ereignisse beziiglich ih-
rer Auswirkungen an der Erdoberfliche kartiert und bewer-
tet werden (makroseismische Intensitit). Seit der Installation
eines lokalen Stationsnetzes im Vogtland wéhrend des Be-
benschwarmes 1962 ist die Erfassung auch schwicherer lo-
kaler Beben (Mikrobeben) im seismisch aktivsten Gebiet
Sachsens gesichert. Das Netz von anfangs analog aufzeich-
nenden Stationen wurde mehrfach modifiziert und durch den
Einsatz leicht versetzbarer Registriereinrichtungen (mobile
Stationen) den aktuellen seismologischen Aufgabenstellun-
gen angepasst. Noch wihrend des letzten grofien Beben-
schwarmes zum Jahreswechsel 1985/86 konnten die ersten
digital registrierenden Stationen eingesetzt werden. Das da-
mit installierte digitale Stationsnetz wurde nach und nach er-
weitert (1986 Kraslice-Network KRASNET der Universitit
Brno, 1991 Kleinarray KTB der Universitit Miinchen an der
Kontinentalen Tiefbohrung Windischeschenbach, 1994
West Bohemian Network WEBNET des Geophysik-Institu-
tes Prag der tschechischen Akademie der Wissenschaften,
1997 Ostthiiringer Seismisches Netz OTSN der Universitit
Jena), wobei innerhalb Sachsens 1995 zusitzliche mobile
Stationen nordlich und 6stlich des Vogtlandischen
Schwarmbebengebietes aufgestellt wurden (Abb. 3). Diese
in Koordination des Landesamtes fiir Umwelt und Geologie
mit den Geophysik-Instituten der Universititen Freiberg und
Leipzig vorgenommene Modernisierung des mobilen Regi-
striernetzes hat speziell die seismische Uberwachung von
Bergbaugebieten und Talsperren (induzierte Seismizitit) so-
wie seismisch aktiver tektonischer Storungssysteme (Leip-
zig-Regensburg- und Gera-Jichymov-Stérungszone) zum
Ziel. Die Lage der in Sachsen und den angrenzenden Lin-
dern installierten Stationen ist in Abb. 4 dargestellt.

Im gleichen MaBle, wie sich die instrumentelle Erdbebenbe-
obachtung entwickelte, wurde die Erfassung und Archivie-
rung seismologischer Daten vorangetrieben. Zu den dltesten
Erdbebenkatalogen zéhlen die Erdbebenchroniken von
REICcH (1839), HorrF (1841) und EIseEL (1863). Die umfas-
sendste Sammlung historischer Quellen, endend mit 1897,
stellt der Bebenkatalog von LERSCH (1897) dar. Auf diesem
baut der ,,Erdbebenkatalog Deutschlands und angrenzender
Gebiete fiir die Jahre 58-1799% von SIEBERG (1940) auf, der
von SPONHEUER (1952) sowie SPONHEUER und KUNZE (1981)
fiir den Zeitraum 1800-1975 ergidnzt wurde. Eine Aktuali-
sierung, Uberarbeitung und computergerechte Katalogisie-
rung der makroseismischen Daten wurde von GRUNTHAL
(1988) fiir das Gebiet der neuen Bundeslinder bzw. von LEY-
DECKER (1999) fiir Gesamtdeutschland vorgenommen. Mit
der Installation lokaler Stationsnetze im Vogtland wurden
instrumentelle Daten von Mikrobeben verfiigbar, die basie-
rend auf nichtpublizierten Jahresberichten durch NEUNHOFER
(1998) zu einem einheitlichen Vogtlandbulletin zusammen-
gefasst wurden, Eine ausfiihrliche Darstellung und Auswer-
tung des 1985/86er Bebenschwarms wurde von BORMANN et.
al. (1989) vorgenommen. Heute werden Datenbanken seis-

Erdbebenbeobachtung

Abb. 3:

Kurzperiodische Seismometer nach TEUPSER (3 Komponenten). Rechts und links nehmen 2 identische Horizontal-
pendel (HSJ-2) die Bodenbewegungen in den angegebenen Himmelsrichtungen auf; die Seismometermasse
schwingt jeweils zwischen zwei zylindrischen Magneten. Dahinter steht das entsprechende Vertikalseismometer
(VSJ-2). An der seismischen Station Collm (CLL) lieferten diese Empfinger fast 30 Jahre lang Analogregistrie-
rungen mit 60 000facher Vergrofierung der Bodenbewegung.

Mobile Station ,, MARS88* in der Talsperrenstaumauer Muldenberg (Antenne fiir Zeitsignal, Seismometer, Regi-
strierapparatur)
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Erdbebenbeobachtung

misch relevanter Ereignisse ab Magnitude 2 fiir das gesamte
Gebiet von Deutschland, die auf den Registrierungen des
Deutschen Regionalnetzes GRSN basieren, an der Bundes-
anstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Hannover bzw.
am Seismologischen Zentralobservatorium FErlangen auf
dem Laufenden gehalten. Die Erfassung relevanter Ereig-
nisse in Sachsen erfolgt im Rahmen des seismischen Routi-
nedienstes an den Observatorien Berggiefhiibel und Collm,
wobei zusitzlich Ereignisse kleiner als Magnitude 2 inter-
pretiert werden.

Die genannten Einrichtungen sichern damit die seismische
Uberwachung auf Bundes- bzw. Landesebene, geben Aus-
kunft iiber spezielle seismische Ereignisse und erarbeiten
Analysen zur seismischen Gefihrdung .

In der bereits erwihnten Seismologischen Ubersichtskarte
des Freistaates Sachsen ist die historisch erfasste Seismizitét
zusammengestellt. Es wird ersichtlich, dass sich die Beben-
herde auf das Gebiet von Westsachsen und Ostthiiringen
konzentrieren. Eine Zone erhohter seismischer Aktivitit
stellt die Vogtlandregion dar, in der sich 1897, 1903, 1908,
1936, 1962 und 1985/86 grofiere Bebenschwirme ereigne-
ten. Dariiber hinaus gibt es Bereiche mit geringer seismi-

scher Aktivitit, in denen jedoch in grofleren zeitlichen Ab-
stinden starke Einzelbeben auftreten konnen. Dies gilt ins-
besondere fiir das Herdgebiet des Mitteldeutschen Hauptbe-
bens vom 6. Mirz 1872 Ostlich von Gera, fiir welches eine
Epizentralintensitdt zwischen VII und VIII Grad verzeichnet
wurde. Es ist allerdings zu beachten, dass die Genauigkeit
makroseismischer Angaben grofien Unsicherheiten beziig-
lich einer Herdzuordnung unterworfen sein kann und bei
weit zurlickliegenden Ereignissen Lokalisationsfehler bis
30 km auftreten kénnen.

Daher kann erst durch mikroseismische Registrierungen ein
prizises Abbild der Seismizitit gegeben werden. Die regio-
nale Verteilung der von den Regionalstationen erfassten Erd-
beben in Sachsen seit dem letzten grofien Erdbebenschwarm
1985/86 ist in Abb.5 wiedergegeben. Eine Anordnung der
Bebenherde entlang tektonischer Stérungen ist auffillig. Die
Klidrung moglicher Beziehungen zu Storungssystemen wie
der Leipzig-Regensburg- bzw. Gera-Jichymov-Stérungs-
zone sind Gegenstand seismotektonischer Untersuchungen.
Neben den im Vogtland in groBeren Zeitabstdnden auftre-
tenden Erdbebenschwiirmen, die sich im Wesentlichen auf
mehrere Gebiete (Cluster) verteilen (HORALEK et. al.1997),
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Abb. 6:  Zeitliche Verteilung der Mikroseismizitit seit 1986
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wurde im Mittel der vergangenen Jahre ein Erdbeben pro
Monat im Magnitudenbereich zwischen 1 und 3 registriert.
Einen Uberblick iiber die zeitliche Magnitudenverteilung re-
levanter Ercignisse gibt Abb. 6, in der das Auftreten von Be-
benschwirmen direkt erkennbar ist.

Neben natiirlichen Ereignissen werden innerhalb des Sta-
tionsnetzes sehr viele kiinstliche seismische Ereignisse regi-
striert. Dazu gehoren zahlreiche Steinbruchsprengungen in
iiber 100 sdchsischen und auBersichsischen Gebieten sowie
Ereignisse, die in z. T. stillgelegten Bergbaugebieten (z. B.
Aue — Alberoda, Senftenberg) bzw. in noch betriebenen Ta-
gebauen im Nordbohmischen Braunkohlerevier induziert
werden. Diese Aktivitit ist beziiglich ihrer zeitlichen Vertei-
lung und Stirke sehr unterschiedlich und wird durch Witte-
rung, Flutungsgeschehen oder Abbauzyklus beeinflusst. Zur
Untersuchung der durch den Bergbau hervorgerufenen Seis-
mizitit werden lokale mobile Stationsnetze installiert, deren
dichtere Stationsverteilung zu einer héheren Ortungsgenau-
igkeit in der Region fiihrt (s. Kapitel 4). Die Auswertung
wird durch langzeitige Beobachtungen an den Observatorien
unterstiitzt. In anderen Bergbaubetrieben wie Altenberg und
Lengefeld, Cinovec und M&dénec (Tschechische Republik)
und Turoszéw (Polen) wurden bisher nur einzelne Ereignisse
registriert.
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3 Geodatische Untersuchungen
im Vogtlindischen Bebengebiet

Zielstellung

Obwohl es auf den ersten Blick nicht so scheinen mag, han-
delt es sich bei der Erde nicht um einen starren Korper. Viel-
mehr sind nahezu alle Teile unseres Planeten stdndigen Ver-
formungen unterworfen. Dies trifft insbesondere fiir die
oberste Schicht, die Erdkruste, zu. Erdbeben belegen diesen
Sachverhalt in eindrucksvoller Weise.

Im Moment eines Bebens kommt es zum Bruch innerhalb
des Gesteins und zu einer bleibenden Verformung. Derartige
Briiche werden bei starken und oberfldichennahen Erdbeben
mitunter an der Erdoberfldche sichtbar. Dies trifft z.B. fiir die
starken Beben entlang der Nordanatolischen Verwerfung in
der Tiirkei zu. Dort kam es im Ergebnis der Beben im Jahre
1999 zu Versitzen der Erdoberfliche von mehreren Metern.

Die im Vogtland auftretenden Beben sind deutlich
schwicher und fithren nur in Ausnahmefillen zu materiellen
Schiden. Sie hinterlassen kaum sichtbare Spuren. Dafiir er-
eignen sie sich umso 6fter und zeitlich gehéuft in Form von
Schwirmen, wobei nur die stirkeren vom Menschen ohne
instrumentelle Messgerite wahrnehmbar sind.

Sowohl aus Griinden der allgemeinen Daseinsvorsorge als
auch aus rein geowissenschaftlichem Interesse wird der

Frage nachgegangen, ob die vogtlindischen Schwarmbeben

13

-



Erdbebenbeobachtung

Verinderungen der Geometrie der Erdoberfliache verursa-
chen, diec messtechnisch erfassbar sind. Hier setzen die geo-
ditischen Untersuchungen an. Mit Hilfe hochgenauer Ver-
messungen wird untersucht, ob die gegenwirtig ablaufenden
Verformungen der Erdoberfliche im vogtlandischen Beben-
gebiet geoditisch nachweisbar sind. Dariiber hinaus soll der
zeitliche Verlauf dieser Deformationen und deren moglicher
Zusammenhang zur beobachteten Seismizitét erforscht wer-
den. Insbesondere letztere Fragestellung kann nur in enger
Zusammenarbeit und Wechselwirkung mit benachbarten
Disziplinen der Geowissenschaften erfolgen. Aus diesem
Grund beteiligt sich das Institut fiir Planetare Geodisie der
Technischen Universitit Dresden intensiv an der Arbeit des
Seismologie- Verbundes zur Erdbebenbeobachtung in Sachsen.

Geoditisches Uberwachungsnetz ,,Vogtlindisches
Bebengebiet*

Im Sommer 1994 wurde an friihere geodétische Forschungen
der TU Dresden angekniipft (THURM et al. 1977) und mit der
Einrichtung eines speziellen Uberwachungsnetzes im siidli-
chen Vogtland begonnen (Wendt, 1999). Es erstreckt sich
von Falkenstein im Norden weiter nach Carlsfeld im westli-
chen Erzgebirge sowie entlang der Grenze zur Tschechi-
schen Republik iiber Schonberg im Siiden bis Eichigt im
Westen. Seine N-S-Ausdehnung betrigt etwa 35 km und die
W-0-Ausdehnung etwa 30 km.

Dieses geoditische Netz umfasst derzeit 16 Punktgruppen
(Abb. 7) und iiberdeckt im Wesentlichen den sichsischen
Teil der Schwarmbebenregion Vogtland/NW-Bohmen. Ent-
lang der N-S orientierten Reichenbach-Schoneck-Erlbach-
Stérungszone und der NW-SO verlaufenden Bergen-Klin-
genthal-Storungszone befinden sich ortliche Verdichtungen

des Rahmennetzes.

Jede Punktgruppe besteht mindestens aus drei einzelnen zu-
meist unterirdischen Punkten. Diese Anordnung ist notwen-
dig, um mogliche lokale Beeintrichtigungen eines Punktes
eindeutig erkennen zu konnen. Derartige Stérungen konnten
z. B. durch Baumaschinen oder schwere Landtechnik verur-
sacht werden. Durch die wiederholte Bestimmung der Geo-
metrie jeder Punktgruppe mit elektronischen Richtungs- und
Streckenmessungen ist es moglich, unerwiinschte Verdnde-
rungen aufzudecken (Abb. 8).

Bei der Auswahl der Punktgruppen wurde insbesondere
beriicksichtigt, dass optimale Messungen unter Nutzung des
Global Positioning System (GPS) moglich sind. Hierbei han-
delt es sich um ein satellitengestiitztes Navigationssystem.
Den meisten Nutzern dieses Systems geniigt eine Genauigkeit
im Meterbereich. Fiir geoditische Anwendungen mit geowis-
senschaftlicher Zielstellung wird jedoch eine Genauigkeit von
wenigen Millimetern Uber viele Kilometer Entfernung
benotigt. Hierzu sind hochgenaue differentielle Messungen
von mehreren Tagen Dauer unter Verwendung spezieller
geodiitischer GPS-Empfinger erforderlich (Abb. 9).
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Obwohl GPS grundsitzlich die dreidimensionale Positions-
bestimmung ermdoglicht, ist die Vertikalkomponente (Hohe)
systembedingt etwa zwei- bis dreimal weniger genau be-
stimmbar als die beiden Horizontalkomponenten (Lage).
Aus diesem Grunde ist das geoditische Uberwachungsnetz
Vogtlindisches Bebengebiet vor allem zum Nachweis hori-
zontaler Verformungen der Erdoberfldche geeignet.

Methodik

Deformationen der Erdoberfliche lassen sich ableiten, in-
dem die Geometrie des Uberwachungsnetzes zu verschiede-
nen Zeitpunkten durch geoditische Messungen bestimmt
wird. Natiirlich ist die Realisierung einer hohen Genauigkeit
aller Messungen fiir die Interpretierbarkeit der Ergebnisse
von entscheidender Bedeutung. Die zum ersten Zeitpunkt
bestimmte Geometrie beschreibt den urspriinglichen Zu-
stand des Netzes und dient als Referenz fiir die folgenden
Messungen. Durch Vergleich der Folgemessungen mit der
Erstmessung lassen sich die Verformungen der Erdober-
fliche beschreiben.

Bisher wurden drei Messkampagnen im Uberwachungsnetz
Vogtliandisches Bebengebiet durchgefiihrt. Die Erstmessung
fand 1994 statt. Die erste Wiederholungsmessung erfolgte
1997. Die zweite und bisher letzte Wiederholungsmessung
wurde 1999 ausgefiihrt. Unter Beriicksichtigung der zwi-
schen den einzelnen Messkampagnen verflossenen Zeit kon-
nen aus den absoluten Betrigen der Forminderungen der
Netzgeometrie Deformationsraten abgeleitet werden. Dabei
wird unterstellt, dass die Geschwindigkeit des Deforma-
tionsprozesses zwischen zwei aufeinanderfolgenden Mes-
skampagnen konstant bleibt.

Vorlaufige Ergebnisse

Anhand der drei GPS-Kampagnen kann die tatsichlich er-
reichte Messgenauigkeit abgeschitzt werden. Sie ist fiir die
Netzgeometrie von 1994 im Mittel besser als 2 mm fiir die
Punktlage. Die Genauigkeiten der beiden Wiederholungs-
messungen 1997 und 1999 sind nahezu identisch. Die mitt-
lere Punktlage ist auf 1mm genau bestimmt.

Auf der Grundlage der bisherigen Messungen kann eine
obere Grenze fiir die Deformationsrate im Untersuchungs-
gebiet abgeschitzt werden. Danach iiberschreiten die Koor-
dinatenéinderungen wenige Millimeter pro Jahr nicht. In
Abb. 10 sind die Koordinateninderungen der Netzpunkte
von 1997 nach 1999 grafisch dargestellt. Diese Koordina-
tenunterschiede sind Resultat des derzeit ablaufenden De-
formationsprozesses und der verbleibenden Messunsicher-
heit. Im Verlauf von zwei Jahren hat sich die Lage der
Netzpunkte maximal um 4 mm geéndert.

Das vorldufige Vektorfeld befindet sich insbesondere ent-
lang der Reichenbach-Schéneck-Erlbach-Stérungszone in
guter Ubereinstimmung mit bisherigen Modellvorstellungen
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Abb. 7: Verteilung der Stationen des geodiitischen Uberwachungsnetzes Vogtlindisches Bebengebiet und ausgewdihlten tek-
tonischen Storungen (ausgewdbhlite tektonische Stérungen nach BERGER, 1997)

iiber den Deformationsprozess in der Schwarmbebenregion
Vogtland/NW-Bohmen (GRUNTHAL et al. 1989). Demnach
ist eine Relativbewegung der beiderseits dieser Stérungs-
zone gelegenen Krustenbldcke zueinander erkennbar. Der
westliche Block tendiert zu einer nordwirts gerichteten und
der ostliche Block zu einer siidwirts gerichteten Relativbe-
wegung. Im Bereich siidlich von Falkenstein bis Zwotental
tritt demnach die groBte Verformung auf.

Ausblick
Da es sich bei den andauernden Deformationen um zumeist

langsam ablaufende Prozesse handelt, ist ein hohes Maf an
Kontinuitdt bei der Durchfithrung geowissenschaftlicher,

speziell geoditischer Untersuchungen eine elementare Vor-
aussetzung fiir das Verstindnis der Krustenaktivitit im
Vogtland. Dies trifft in besonderem MaBe fiir den unbeein-
triichtigten Fortbestand des Uberwachungsnetzes ,,Vogtlin-
disches Bebengebiet* zu, welches kiinftig durch ein perma-
nentes GPS-Monitoring erginzt wird. Kontinuierliche
geoditische Messungen ermdglichen neben einer Genauig-
keitssteigerung vor allem die zeitliche Auflésung des Defor-
mationsprozesses.

Ziel kiinftiger Forschungsarbeiten wird die méglichst voll-
stindige Erfassung des dreidimensionalen Deformationspro-
zesses sein. Die bisher auf die beiden horizontalen Kompo-
nenten beschrinkten Untersuchungen sollten deshalb um die
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Abb. 8:  Uberpriifung der Stabilitit einer aus einem Zentrum und zwei Exzentren bestehenden Punktgruppe durch elektro-
nische Richtungs- und Streckenmessungen hoher Genauigkeit

Abb.9: 12-stiindige geodiitische GPS-Messungen auf einer Station des Uberwachungsnetzes Vogtlindisches Bebengebiet.
Die Antenne (schwarz-weif$) fiir den Empfang der Signale der GPS-Satelliten ist auf dem Pfeiler aufgeschraubt.
Der Empfiinger (gelb) befindet sich am Fufle des Pfeilers.

16

Erdbebenbeobachtung

Vertikalkomponente erginzt werden. Hierzu ist die Einbe-
ziehung eines weiteren geoditischen Messverfahrens unum-
ginglich. Mit Hilfe des geometrischen Nivellements ist die
hochgenaue Bestimmung von Héhenunterschieden méglich.
Hierbei kann z. T. auf historische Messungen zuriickgegrif-
fen werden.

Dariiber hinaus sollte das sichsische Vogtland nicht isoliert
betrachtet werden. Die Kooperation mit Partnern aus der
Tschechischen Republik und aus Bayern muss dazu ausge-
baut werden. Hierzu sind insbesondere weitere gemeinsame
Messkampagnen im tschechischen, sichsischen sowie bay-
rischen Teilnetz durchzufiihren. Dadurch wird es moglich,
linderiibergreifende Losungen zu berechnen, welche es er-
mdglichen, die gesamte Region als cinheitlich zu betrachten.
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Plauen wiedergegeben. Das Beben wurde an acht Stationen | Literatur
(Stationsbezeichnungen links) in jeweils drei Schwingungs-
richtungen (vertikal, horizontal N-S, horizontal O-W) aufge- SKAMLETZ, J.; KOrRN, M.; FORKMANN, B.& GOTHE, W. 2 1 :.
zeichnet. Die Entfernung der einzelnen Stationen zum Be- (2000): A temporary network for seismological monito- 3
benherd nimmt von oben nach unten zu. Entsprechend der ring in West-Saxony: first results. — Studia geoph. et geod.
zunehmenden Herdentfernung setzen P- und S-Wellen im- 44,142 — 157, Prague.
mer spiter ein. Die Zahlenspalte links vom Seismogramm
gibt fiir die jeweilige Komponente die maximale Schwing- | Die Ergebnisse wurden umfassend in unveroffentlichten .
geschwindigkeit in m/s wieder; sie vermittelt einen Eindruck | Zwischenberichten zusammengestellt. b 1210 1010 1010 BB VW B D VIS IDLD BB 101D BID DO GID BB BB VB B BB BB DY VO VO VY <
iiber das Amplitudenverhalten bei verinderlicher Herdent- I I I I I Y Y Y I I T T I I T I I T Iy Yy
fernung. / R B B R Y R e T A SR BF SN PR B NP BE BE IS B SR PR Tk R
Tl 0= O ¢+ 4T ORN SOM =T TN T INULOMMAERS Qe 0l ¢ MO0 IOT AT =il Wed MO TW0O LOM
AR BB @ PP 4o S SN TN M AT S S WO AT o B B RN RY ae e
Im Zeitraum Juni 1997 bis Dezember 1999 wurden ins- el e oI AN e @ 1 i 1 ) e LOTD T T Aol el aled ol wro aded
gesamt 44 natiirliche seismische Freignisse (auch mit 81 LL IE b5z] HHH und LHH L
Magnituden < 1) durch die mobilen Stationen sicher erfasst,
von denen sich jeweils 13 zwei kleineren Bebenfolgen Abb. 11: Seismische Registrierung eines Mikrobebens bel Plauen
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5 Praxisorientierte Arbeiten des
Seismologie-Verbundes

Die Untersuchungen im Rahmen des Seismologie-Verbun-
des bringen neben den wissenschaftlichen Erkenntnissen
auch praxisrelevante Ergebnisse.

So werden durch das permanente seismische Monitoring Ge-
biete eingegrenzt, in denen natiirliche seismische Ereignisse
zukiinftig zu erwarten sind. Die Einstufung in die jeweilige
Erdbebenzone hat sicherheitsrelevante Konsequenzen fiir
Bauwerke, die sich unter anderem auf die Kostenplanung
auswirken konnen. Beispielsweise wurden zu der derzeit be-
stehenden Ergidnzung zur DIN 4149 Korrekturen einge-
reicht, die in eine Neufassung der DIN 4149 nach den Krite-
rien des europaweit einheitlichen Eurocode 8 eingearbeitet
werden sollen. Auch die Ergebnisse der geoditischen Unter-
suchungen wiren hier zu beriicksichtigen, wenn signifikante
rezente Erdkrustenbewegungen nachgewiesen werden.

Induzierte seismische Ereignisse sind fiir die Bevolkerung
im Allgemeinen nicht von natiirlichen Beben zu unterschei-
den. Thre Auswirkungen sind mit denen von natiirlichen Be-
ben vergleichbar, sie bleiben jedoch meist lokal begrenzt. In
Zusammenarbeit mit der Wismut GmbH wird versucht, die
teils makroseismisch spiirbaren Ereignisse auch beziiglich
ihrer Herdtiefe genau zu lokalisieren und somit induzierte
und natiirliche Beben zu unterscheiden.

Zn den Bauwerken mit erhohtem Sicherheitsrisiko gehdren un-
ter anderem Talsperren. In Zusammenarbeit mit der Landestal-
sperrenverwaltung erfolgten daher exemplarisch an der Tal-
sperre Eibenstock spezielle seismologische Untersuchungen.
Anhand der historisch bekannten und registrierten seismischen
Ereignissen sowie der gemessenen Eigenschwingungen der
Staumauer soll deren Standsicherheit beurteilt werden.

Die vom Seismologie-Verbund erarbeitete Seismologische
Ubersichtskarte von Sachsen im MaBstab 1 : 400 000 ist
keine Gefidhrdungskarte im eigentlichen Sinne. Sie enthilt
aber zahlreiche Informationen iiber historische Beben in
Sachsen und zeigt deren Bezichungen zu wichtigen geologi-
schen Strukturen. Damit gibt sie erste Anhaltspunkte iiber
die mogliche lokale seismische Gefihrdung in einer Region.

Auch solche makroseismisch spiirbaren Ereignisse, die nur
geringe bzw. keine Schidden hervorgerufen haben, werden
vom Seismologie-Verbund eingehend untersucht. Neben der
apparativen Registrierung wird dabei eine Befragung der Be-
volkerung mit dem Ziel durchgefiihrt, seismische Intensitéts-
karten zu erstellen. Dabei sind alle Beobachtungen zur Art und
Stérke der Erschiitterungen, zu Gerduschen und Schiden so-
wie zum Aufenthaltsort des Beobachters von Interesse. Eine
solche Befragung wird auf der Grundlage vorbereiteter Frage-
bogen durchgefiihrt (Anlagen 1 und 2). Mit Wahmehmungs-
meldungen oder ereignisbezogenen Fragen kann man sich an
die in den Fragebdgen genannten Institutionen wenden.
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6 Seismische Ereignisse in Sachsen
und angrenzenden Gebieten 1998/99
mit Magnitude 1 und groBer

Im Berichtszeitraum war die seismische Aktivitit in Sachsen
gering. Im Untersuchungsgebiet fanden 22 seismische Er-
eignisse mit Magnituden = 1 statt. Bei der Auswahl fiir die
folgende Liste und die Epizentrenkarte waren mehrere Kri-
terien mafgebend:

+ sicherer Ausschluss von Sprengungen anhand der Seis-
mogrammformen

» Epizentren in bzw. nahe Sachsen

« mindestens eine (der Daten beitragenden Stationen mel-
dete) Magnitude = 1; d. h., Mittelwerte kdnnen sogar < 1
sein.

» Die Herdtiefen der ausschliellich kleinen tektonischen
Beben sind quantitativ nicht bekannt. Wahrscheinlich lie-
gen die nordlichen Herde aber tiefer (etwa um 15 km) als
die vogtlandisch-westbdhmischen (< 10 km).

Anordnung der folgenden Ereignisliste:

Spalte 1: Datum, Ortsangabe, Bemerkungen

Spalten 2, 3: aufeinanderfolgend (zeilenweise)

Herddaten verschiedener Institutionen, die
mit jeweils speziellen Ortungsprozeduren
und verschiedenen Geschwindigkeits-
modellen arbeiten

1. Zeile (FREIBERG/LEIPZIG, Projekt
Westsachsen)

2. Zeile (JENA, OTSN-Daten)

3. Zeile (GRSN-Daten)

4. Zeile (BERGGIESSHUBEL, mit SZGRF-
Daten)

Spalte 4: Magnituden (entsprechend den Spalten 2, 3)
5. Zeile Magnituden-Mittelwert (mit Anzahl
der Institutionen, die Magnituden beitrugen)

Spalte 5: Ereignisnummer in der Epizentrenkarte

Obwohl sich die Herddaten zu den einzelnen Ereignissen
meist geringfiigig unterscheiden, wurde in die Karte
(Abb. 14) jeweils ein mittleres Epizentrum eingetragen, um
Ubersichtlichkeit zu wahren. Die zugehérige mittlere Ma-
gnitude ist lediglich in der Ereignisliste enthalten; Magnitu-
denklassen (" 1.9bzw."” 2.0) werden in der Karte durch ver-
schieden groe Symbole unterschieden.

Wiihrend die 7 Ereignisse bei Aue als induziert gelten und
Herdtiefen um 1 km haben, wird das bei dem Ereignis 20 nur
vermutet. Die 14 weiteren Ereignisse sind tektonische
Beben, von denen 1, 2 und 4 zu einem (von Dezember 1997
bis Januar 1998 anhaltenden) Bebenschwarm mit ghnlichem
Epizentrum wie im August 1986 gehéren. Das Beben 6 (Epi-
zentrum eindeutig in Thiiringen) ist das stirkste in der vor-
liegenden Liste. Beben 21 gehért zu einer Serie von 4 Mi-
krobeben, die innerhalb von nur 7 Minuten stattfanden.
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Tab. 1: Seismische Ereignisse in Sachsen mit Magnitude = 1

Datum Herdzeit Koordinaten Magnituden Ereignisnummer
Ortsangabe h:min:s Grad Mittel (Anzahl) in der Karte
Bemerkungen N/O (Abb. 14)
12.01.98 16:53:51.8 50.69/12.37 1.7 1
SW-lich Werdau 16:53:52.3 50.70/12.33 1.7
(zum Schwarm) 16:53:51 50.70/12.36 1.0
16:53:52.2 50.67/12.35 1.7
1.6 (4)
12.01.98 18:30:08.0 50.70/12.37 1.8 2
SW-lich Werdau 18:30:08.4 50.70/12.33 1.7
(zum Schwarm) 18:30:08 50.70/12.36 1.1
18:30:08.5 50.67/12.35 1.8
1.7 &)
15.01.98 06:36:34.9 50.72/12.19 1.3 3
Berga 06:36:35.9 50.77/12.16 1.2
bei Weida 06:36:35 50.75/12.15 i
06:36:35.5 50.75/12.18 1.3
1.3(3)
15.01.98 12:35:49.4 50.70/12.38 1.7 4
SW-lich Werdau 12:35:50 50.70/12.33 1.5
(zum Schwarm) 12:35:49 50.70/12.36 1.2
12:35:49.8 50.67/12.38 1.7
1.6 (4)
20.01.98 14:56:34.8 50.49/12.18 14 5
bei Plauen - 50.47/12.07 04
14:56:35 50.46/12.15 <1
14:56:34.8 50.46/12.15 -
0.9 (3)
21.02.98 16:49:08.6 51.03/12.42 2.2 6
N-lich von - 51.02/12.41 2.1
Altenburg 16:49:09 51.03/12.41 2.2
16:49:08.7 50.99/12.44 2.5
224
21.06.98 08:32:05.1 50.80/12.43 1.1 7
NE-lich Werdau 08:32:06 50.76/12.43 (1.8)
08:32:06 50.75/12.45 1.3
08:32:05.7 50.75/12.46 1.1
1.3 (%)
28.06.98 11:18:31.6 50.94/12.50 1.6 8
S-lich von - 50.93/12.39 1.9
Altenburg 11:18:31 50.93/12.46 1.9
11:18:30.9 50.93/12.46 1.8
1.8 (4)
03.07.98 21:16:35.6 50.49/12.21 1.2 9
bei Plauen 21:16:37 50.50/12.16 (1.5)
21:16:37 50.49/12.16 <1
21:16:36.5 50.47/12.20 1.3
1.2 (4)
23
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01.09.98
Aue

01.09.98
Aue

28.11.98
Aue

02.01.99
Aue

08.01.99
Neukieritzsch
bei Borna

11.01.99
Aue

16.01.99
NE-lich Zeitz

31.01.99
Aue

08.03.99

Luby (NW-CR)
(+ 1 Vorbeben)

19.03.99
Aue
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00:31:35.2
00:31(40)
00:31(36)
00:31:35.0

06:22:19.1
?
06:22(19)
06:22:19.4

01:45:36.5
?

01:45:36
01:45:38.0

16:01:31.7
?
16:01(32)
16:01:33.4

23:08:43.2
?
23:08(42)
23:08:42.3

01:47:07.2
01:47(10)
01:47(08)

02:48 -

?

02:48(06
02:48:07.1

23:52:24.9
23:52:26
23:52(24)
23:52:27.3

19:39:17.7

19:39(19)
19:39:18.0

13:42:06.1
13:42:07

50.62/12.68
50.64/12.66
50.62/12.68
50.53/12.71

50.62/12.68
50.64/12.66
50.62/12.68
50.55/12.68

50.62/12.70
?

50.62/12.69
50.64/12.69

50.62/12.69
50.65/12.66
50.62/12.69
50.54/12.73

(51.17/12.66)
51.19/12.40
51.16/12.43
15.10/12.49

50.62/12.69
50.64/12.68
50.62/12.69

51.09/12.18
51.10/12.12)
51.05/12.21

50.62/12.71
50.66/12.70
50.63/12.73
50.57/12.68

50.23/12.42

50.20/12.45
50.23/12.47

50.61/12.73
50.65/12.62

1.0

0.8
1.1
1.0(3)

1.4 (3)
0.8

0.8
1.0
0.9 (3

-(1.2)
1.3
1.2 (3)

1.2
1.2
1.1

_1.2 3)

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

Erdbebenbeobachtung

24.07.99
Dreilandereck
bei Zittau

07.08.99
SW-lich Leipzig
(zu einer Serie)

31.12.99
bei Plauen

02:47 -

02:47(36)
02:47:35.8

03:43 -
03:43:43.3
03:43:43
03:43:44.1

16:39 -
16:39:46

16:39:45.3

50.97/14.96

51.26/12.34
51.29/12.27
51.17/12.40

50.47/12.15

50.40/12.19

—(1.9)
1.6
1.7 (2)

1.0
1.0
1.3
1.1(3)

1.4
1.4
1.7
1.53)

20

21

22

25
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7 Tabellenverzeichnis Seite
Abb. 9: 12-stiindige geoditische GPS-Messungen
Seite auf einer Station des Uberwachungsnetzes
Tab. 1:  Seismische Ereignisse in Sachsen mit Vogtlindisches Bebengebiet. Die Antenne
Magnitude =1...ccccirvernrinmnnrmrieienreneene e . 23 (schwarz-weif) fiir den Empfang der Signale
der GPS-Satelliten ist auf dem Pfeiler aufge-
schraubt. Der Empfinger (gelb) befindet sich
8 Abbildungsverzeichnis am FuBe des Pfeilers. ......coooovvvvvvcrrrerreeenennen. 16
Abb. 10: Lagednderung (griine Pfeile) der Stationen
Abb. 1: Seismizitét in Mitteleuropa ab dem Jahre des Uberwachungsnetzes Vogtlandisches
1000. Dargestellt sind die Epizentral- Bebengebiet wihrend des Zeitraumes von
intensititen bekannter Beben (nach 1997 bis 1999 relativ zueinander. Die
GRUNTHAL & MAYER-ROSA 1998).....c.ccccvviiinninnnl? Koordinatenénderungen der Stationen 1, 2,
Abb. 2: Kurzperiodische Seismometer nach TEUPSER 3, 4, 6, 6E, 6W sind fiir den betrachteten
(3 Komponenten). Rechts und links nehmen Zweijahreszeitraum nicht darstellbar klein....... 17
2 identische Horizontalpendel (HSJ-2) die Abb. 11: Seismische Registrierung eines Mikro-
Bodenbewegungen in den angegebenen Him- bebens bei Plaven ......ococveveeevieierisiiieinceiieinennn 19
melsrichtungen auf; die Seismometermasse Abb. 12: Lage der Stationen des mobilen Netzes
schwingt jeweils zwischen zwei zylindrischen (Stand Ende 1999) (A ) sowie damit geortete
Magneten. Dahinter steht das entsprechende Epizentren ( ®/0) fiir den Zeitraum Juni
Vertikalseismometer (VSJ-2). An der seismi- 1997 bis Dezember 1999 .......cccocvvvivincnnnnn. 20
schen Station Collm (CLL) lieferten diese Abb. 13: Lage der Stationen sowie damit geortete
Empfanger fast 30 Jahre lang Analogregistrie- Epizentren fiir den Zeitraum Mirz 1998 bis
rungen mit 60 000facher Vergroferung der September 1999 im Herdgebiet Aue................. 21
Bodenbewegung. ......cocvvierienssrisisnessssnieneennen. 9 | Abb. 141 Seismische Ereignisse in Sachsen und an-
Abb. 3: Mobile Station ,,MARS88“ in der Talsperren- grenzenden Gebieten 1998/99 (mit Magni-
staumauer Muldenberg (Antenne fiir Zeit- tude 1 und groBer) ..o sieesnsesaaenns 26
signal, Seismometer, Registrierapparatur).......... 9
Abb, 4: Seismische Stationen in Sachsen und an-
grenzenden Gebieten ... 10 | 9 Anlagenverzeichnis
Abb. 5: Regionale Verteilung der Mikroseismizitit
U K] T 11 Anlage 1:  Ausfiihrlicher Fragebogen
Abb. 6: Zeitliche Verteilung der Mikroseismizitit zur Erdbebenbeobachtung .......ccccccoveeiinnnnnee 32
SEIL 1986..cueiiveiiivrierieceir e 12 | Anlage2: Telefonischer Fragebogen
Abb. 7: Verteilung der Stationen des geodétischen zur Erdbebenbeobachtung ........ccceervvenneennn. 34
Uberwachungsnetzes Vogtlindisches Beben-
gebiet und ausgewihlten tektonischen
Stoérungen (ausgewihlte tektonische
Storungen nach BERGER, 1997) .......ccovevvcvnnnnn 15
Abb. 8:  Uberpriifung der Stabilitiit einer aus einem
Zentrum und zwei Exzentren bestehenden
Punktgruppe durch elektronische Richtungs-
und Streckenmessungen hoher Genauigkeit.....16
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10 Begriffserklirungen

Bebenschwarm: Moglicherweise sehr dichte zeitliche Folge von meist kleinen Erdbeben (Schwarmbeben) im gleichen
Herdgebiet, deren cinzelne Energiebeitriige sich nicht wesentlich unterscheiden; vgl. Erdbebenserie

Bodenunruhe (Bewegung), mikroseismische: Mehr oder weniger kontinuierliche Bodenschwingungen durch Witterung,
Verkehr, Industrie. Als Rauschen Storfaktor bei seismologischen Registrierungen

Detektionsschwelle: schwiichstes noch erfasstes Erdbeben, durch die Empfindlichkeit der Seismometer und Stérungen der
Umgebung bestimmt :

Epizentralintensitdt. # Epizentrum

Epizentrum: Auf die Erdoberfléche projizierte Lage des Bebenherdes ("Hypozentrum). Die auf der Erdoberfliche gemes-
sene Entfernung eines Punktes zum Epizentrum heift Epizentraldistanz D, die maximale Schiitterwirkung an der Erd-
oberflache ist die Epizentralintensitiit /o

Erdbebengefihrdung: Wahrscheinlichkeit des Auftretens seismischer Erschiitterungen

Erdbebenkatalog: Zusammenstellung von Erdbeben, die nach einem bestimmten Gesichtspunkt ausgewihlt wurden
(z. B. Fiihlbarkeit, Schadenswirkungen, Magnitude, Region) fiir Einzelaussagen und statistische Bearbeitung

Erdbebenserie: Im deutlichen zeitlichen Zusammenhang mit einem Hauptbeben stchende Abfolge von einzelnen Erdbeben
im gleichen Herdgebiet. Stirke und Haufigkeit im Allgemeinen mit der Zeit abnehmend. Vgl. Nachbeben, Schwarm-
beben

Erdbebenzone: Gebiet mit bedeutender Konzentration natiirticher seismischer Ereignisse (global 3 Hauptzonen: zirkum-
pazifische, mediterran transasiatische und mittelozeanische Zone)

Geotektonik (griech. tektonikos = zum Bau gehorend): Lehre vom Aufbau und den Bewegungsformen der Erdkruste und
des oberen Erdmantels

GRSN: German Regional Seismological Network (Deutsches Regionalnetz seismologischer Breitbandstationen)

Herddaten: Raumliche, zeitliche und energetische Zahlenangaben iiber seismische Ereignisse, im Einzelnen geographische
Koordinaten des Epizentrums, Herdtiefe, Uhrzeit und Magnitude

Herdtiefe: Tiefe des Erdbebenherdes unter der Erdoberfliche; (global: Flachbeben bis 70 km, mitteltiefe bis 300 km,
Tiefbeben tiber 300 km)

Herdzeit: Bei natiirlichen Erdbeben nur nachtriglich bestimmbarer Beginn des Herdprozesses, bei Sprengungen und
Explosionen der direkt messbare Zeitpunkt der Auslosung

Hypozentrum: Berechnete Lage des Erdbebenherdes in der Tiefe

Intensitdt: MaB fiir die Auswirkungen eines Erdbebens, abhingig von der Bebenenergie, der Epizentralentfernung und den
geologischen Bedingungen. Vgl. MSK-Skala

Longitudinalwelle, P-Welle (primdre Welle) oder Kompressionswelle: Ein Haupttyp seismischer Raumwellen; breitet sich
im Vergleich mit anderen seismischen Wellen am schnellsten aus. Die Bodenteilchen werden in Ausbreitungsrichtung
der Welle bewegt

Magnitude: Quantitatives und objektives Mab fiir die Erdbebenenergie ~ Richter-Skala

Magnitude (lokal) [ML]: Auch Nahbebenmagnitude genannt, ist die ilteste Form einer Magnitudenbestimmung (oft als
Richter-Magnitude bezeichnet). Berechnet wird ML unter Verwendung der maximalen Amplitude kurzperiodischer
Horizontalseismographen. Die Epizentralentfernung muss kleiner als 1000 km, die -~ Herdtiefe darf nicht groBer als
etwa 20 km sein

Makroseismik: Beschreibung von fiihl- und sichtbaren Erdbebenwirkungen ohne instrumentelle Messwerte

Messnetz, seismologisches: Mehrere durch elektrische Leitungen oder Funk verbundene seismologische Stationen,
deren Messungen kombiniert ausgewertet werden und damit der Losung spezieller Untersuchungsaufgaben dienen

Mikroseismik # Bodenunruhe

Monitoring: stindige Beobachtung

MSK-Skala: In Europa weitverbreitete Intensitits-Bewertung von Erdbebenwirkungen auf Lebewesen, Bauwerke und
Landschaft; 1964 von MEDWEDEW, SPONHEUER und KARNIK als 12gradige Skala begriindet und mehrfach aktualisiert.
Seit 1992 EMS (Europiische Makroseismische Skala)

Nachbeben: Zeitlich und rdumlich eng mit einem vorangegangenen Hauptbeben zusammenhingendes Ereignis einer
moglicherweise langen Erdbebenserie

OTSN: Ostthiiringer seismologisches Netz

P-Welle ~ Longitudinalwelle

Richter-Skala: Klassifikation der Erdbeben nach ihrem Energieumsatz (Magnitude, 1935 von RICHTER eingefiihrt);
Messwerte an seismischen Stationen ergeben einen Zahlenwert, der im Allgemeinen zwischen 2 und 9 liegt und auf
0,1 Einheiten genau angegeben wird

Schwarmbeben: ~ Bebenschwarm
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Seismik: Verfahren zur Feststellung von Form, Lage und Eigenschaften geologischer Korper (bevorzugt Lagerstitten, Bau-
grund) mit kiinstlich angeregten elastischen Wellen (durch Sprengung, Schlag, Vibration); hdufig auch als Sprengseismik
bezeichnet

Seismizitdt: Zusammenfassende Bezeichnung fiir die Erdbebentitigkeit sowie ihre rdumliche, zeitliche und energetische
Verteilung; als quantitatives MaB wird die Bebenanzahl oder -energie pro Fldchen- und Zeiteinheit gewihlt

Seismogramm: Gesamtheit der vom Seismographen wiedergegebenen Bodenbewegungen

Seismograph: Messgerit zur Registrierung von Bodenbewegungen, bestehend aus Seismometer (Empfinger der mechani-
schen Energie) und Aufzeichnungssystem (Messdatenanzeige und Informationsspeicherung); charakteristische Merkmale
sind Eigenperiode (= Schwingungsdauer) und Vergroferung

Seismologie: (griech. seismos = Erderschiitterung): Erdbebenkunde; Wissenschaft von Erdbeben und den damit verkniipf-
ten Erscheinungen; Teilgebiet der Geophysik

Seismometer: 7 Seismograph

Station, seismologische: Wissenschaftlich-technische Einrichtung zur Aufzeichnung und Interpretation von Erderschiitte-
rungen

SZGRF: Seismologisches Zentralobservatorium Grifenberg

S-Welle: 7 Transversalwelle

Tektonik: 7~ Geotektonik

Transversalwelle, auch S-Welle (sekunddre Welle) oder Scherwelle: Einer der Grundtypen seismischer Wellen; die
Bodenteilchen schwingen senkrecht zur Ausbreitungsrichtung

Vorbeben: meist kleineres Beben (vor einem stirkeren) am gleichen Herd

Literatur
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Erdbeben in Deutschland 1993: Berichte der deutschen seismologischen Observatorien mit einem Katalog wichtiger Welt-
beben. — [Hrsg.] Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover 1998.
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Anlage 1

Séchsisches Landesamt

SEISMOLOGIEVERBUND SACHSEN

Geophysikalisches Observatorium BerggieBhiibel Institut fiir Geo- Stelle fiir Gebietsgeologie

fiir Umwelt und Geologie Observatorium Collm der TU Bergakademie Freiberg wissenschaften Staatl. Umweltfachamt
Postfach 80 01 00 der Universitit Leipzig Hauptstr. 8 Universitit Jena Plauen
01101 Dresden 04779 Wermsdorf 01819 BerggieBhiibel Burgweg 11 Bahnhofstr. 46-48

07749 Jena 08523 Plauen
Fragebogen zu den Auswirkungen des Erdbebens vom ................. ilm Raum.........ceeeevnene..

Alle Wahrnehmungen zu diesem Erdbeben sind wichtig und sollen erfasst und ausgewertet werden.
Bitte helfen Sie uns dabei, indem Sie diesen Fragebogen unvoreingenommen und vollstéindig ausfiillen und ihn an die aus-
gebende Stelle oder an eine der oben angegebenen Adressen zuriickgeben.

1. Haben Sie das oben genannte Ereignis verspiirt?

nein O
ja d

(Es ist sinnvoll, zum weiteren auch dann Stellung zu nehmen, wenn Sie nichts gespiirt haben!)
- Wann genau?  Uhrzeit (Stunde und Minute) ............. B min
- Wo genau befanden Sie sich?

in einem Gebidude 1 im Freien
im Auto U WO SONSE 2uirreeeieeessvsiesteiseeseeeneenes
Adresse Ihres Aufenthaltsortes wihrend der Beobachtung (evtl. mit Postleitzahl)

Anzahl der Stockwerke des Gebiudes....................
Stockwerk Ihres Aufenthalts wihrend der Beobachtung ................

- Bavart des Gebiiudes  Fachwerk O Ziegel O Plattenbau Q
Natursteine O Beton U andere ? viiasssiiiai
- Lage Thres Aufenthaltsortes wiihrend der Beobachtun
Ebene 0O Hang QO Berg U
Tal Qa Ufer U
- Untergrundbeschaffenheit, falls Ihnen bekannt
Sandboden QO Lehm/Ton O Fels A
aufgeschiitteter Boden O Sumpf (W] andere ? s

- Ihre momentane personliche Situation wiihrend des Ereignisses

stehend O sitzend U liegend QO
schlafend und auf Grund der Auswirkungen erwacht Q andere 2.
2. Was verspiirten Sie? Konnen Sie die entsprechende Dauer (in Sekunden) schitzen?
Dauer Dauer
Auf- und Abwirtsbewegung O ... s ruckartige, kurze Bewegung Q sierese: S
langsames Schwanken a s Zittern u daii§
Gerdusche (wann? welche?) .....ocooeeee. e, 8 etwas anderes 7 .......cocoveeeviee e, s

Falls mehreres gleichzeitig oder nacheinander gespiirt wurde, bitte beschreiben:
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3. Welche Wirkungen rief das Ereignis hervor?
a) in und an Gebiduden / technischen Anlagen

(WO T sssuviivimsiisisisaae e

voriibergehende:

— Zittern/Pendeln frei hingender oder

stehender Gegenstinde

— Klappern/Pendeln }

— Auf- und Zuschlagen

— Klirren von Geschirr und Fenstern
— Knistern von Dielen und Winden

— Krachen im Gebilk

— Zittern von Mobelstiicken
— Schwanken von Mébelstiicken
—ungewohnliches Verhalten von Tieren

b) in der Natur

Bodenrisse

von Fenstern
und Tiiren

ceeeinenn Art/ZWeck des Gebdudes/der Anlage ..vciveiieiiiniieieciieiinnns)

bleibende:

— Verschieben
Umfallen }
Herabfallen

kleiner Gegenstinde
in/aus Regalen u. &. Qa

— Verrutschen von Wandbildern Q
— Uberschwappen freier Wassermengen d
— Stehenbleiben von Uhren a
— Verriicken von Mobelstiicken d
Schéden:
— nicht bekannt geworden a
— Umstiirzen von Mdobelstiicken a
— feine Risse im Verputz a
— Abbréckeln von Verputz a
—Rissen in Mauern und Fuf3béden a
a
(W}
a
a

Iy o o Ay

— an Schornsteinen

— Abfallen von Dachziegeln

— Einsturz von Gebiudeteilen

— an unterirdischen Ver- und Entsorgungsanlagen

Q Senkungen QO Erdrutsche Q4 Felsstiirze 4

Verinderungen an Gewissern, Brunnen, Stauseen (z. B. Wasserstand, Triibung, Wellen) O

(WO ZEMNANT  qriscimussssnossensaissssisssnvinssesovssasesimsss s ession 5o 6osssdsmsos 6542 HAa e ¥as 450 Sona BRSNS AN SRR
4. Verspiirten Sie NachstoBe? nein Q jaQ (WAL 7.ttt et sttt s st s s e
S T a4 AR YA Ao
)
Falls Sie bei dem Ereignis erschrocken sind, beschreiben Sie bitte kurz Thre Empfindungen:
I
I
Haben Sie auf Grund von Befiirchtungen (welchen? .........ccovviiiiiiciiiciiicnnneee.....) das Gebiude verlassen, in dem
Sie sich vor dem Ereignis aufgehalten hatten ? nein O jad
Haben andere Personen in Threr Umgebung das Ereignis ebenfalls wahrgenommen? I
einzelne O wenige (ca. 5%) U viele (ca. 50%) 4 die meisten O
Hatten Sie schon vorher persénliche Erfahrungen mit Erdbeben bzw. Gebirgsschligen?
nein ja Q (WERICHET ittt ccitt e cetane e e e s e s e beeessn s e s s neessan b ssee s ae s ate s st e sen asneesessseseessssaeesnnesann |
v |
Schildern Sie bitte ggf. weitere Einzelheiten, auergewdhnliche Vorkommnisse, Verinderungen und Schiden, die ‘
mit dem Ereignis im Zusammenhang stehen konnten:
|
I
Ihre Kontaktadresse mit Telefonnummer:
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SEISMOLOGIEVERBUND SACHSEN

Sidchsisches Landesamt Geophysikalisches Observatorium BerggieBhiibel Institut fiir Geo- Stelle fiir Gebietsgeologie
fiir Umwelt und Geologie Observatorium Collm der TU Bergakademie Freiberg wissenschaften Staat]l. Umweltfachamt
Postfach 80 01 00 der Universitit Leipzig Hauptstr. 8 Universitit Jena Plauen
01101 Dresden 04779 Wermsdorf 01819 BerggieBhiibel Burgweg 11 Bahnhofstr. 46-48

07749 Jena 08523 Plauen

Erfassungsbogen fiir telefonische Meldung zum Ereignis vom .................

Wann haben Sie die Beobachtung gemacht?

Wo genau befanden Sie sich?
(Ort, Stralle)

Falls im Gebiude: in welcher Etage, Art des Hauses

Was genau haben Sie wahrgenommen?

DR R T T I T T T T T T

Sind Sie davon aufgewacht? - o SepRATEn et

Falls wach: haben Sie gestanden, gesessen oder g.é-le-é'(.e;l? o "
Haben Sie Schiden fe‘s"t‘gestellt? - T s
(Wenn ja, welche?)

o Y

R R

Raum fiir weitere Bemerkungen
(evtl. auch Wahrnehmungen anderer Personen, die sich im gleichen Raum befanden)

L T T T T T T T T T T T

B T T
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