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Vorwort

Erdbeben gehdren zu den Naturereignissen, deren Auf-
treten durch den Mensch nicht verhindert oder vorherge-
sagt werden kdnnen. Die schadigenden Auswirkungen
kénnen aber durch vorbeugende Maflinahmen reduziert
werden.

Im Freistaat Sachsen hat es bisher keine verheerenden
Beben gegeben. Seismische Ereignisse in Westsachsen
und besonders im Vogtland sind jedoch keine Seltenheit.
Dies zeigte der letzte starkere Bebenschwarm im Herbst
2000 im tschechischen Novy Kostel, nur 10 km von Bad
Brambach entfernt. Dabei traten zwar keine Schaden an
Gebauden oder Einrichtungen auf. Diese kénnen aber in
Zukunft nicht vdllig ausgeschlossen werden.

In den anderen Bundeslandern wird die Untersuchung
von Erdbeben durch einen Landeserdbebendienst vorge-
nommen. Im Freistaat Sachsen haben sich Universitaten,
Unternehmen und Einrichtungen, die seismologische Mes-
sungen durchflihren, zu einem »Seismologie-Verbund zur
Erdbebenbeobachtung in Sachsen« zusammengeschlos-
sen, um diese Aufgabe gemeinsam wahrzunehmen. Die
Koordination des Seismologie-Verbundes erfolgt durch das
Sachsische Landesamt fir Umwelt und Geologie. Da Erd-
beben keine Landergrenzen kennen, bestehen auch enge
Kontakte zu vergleichbaren Einrichtungen in anderen Bun-
deslandern und benachbarten Landern.

Eine Vorhersage von Erdbeben ist trotz vielfacher Anstren-
gungen und weltweiter wissenschaftlicher Untersuchun-
gen bisher nicht maglich. Jedoch kénnen die Gebiete, die
besonders gefahrdet sind, genauer abgegrenzt und ent-
sprechende MalRnahmen vorbereitet werden, um mdg-
liche Schaden zu minimieren. Dazu werden die erdbeben-
gefahrdeten Gebiete mit einem Netz seismologischer
und geodatischer Stationen versehen. Das geodatische
Netz existiert seit 1997 Die Umristung und der Ausbau
des seismologischen »Sachsennetzes« mit modernen
digitalen Registriergerdaten und z.T. direkten Datenuber-
tragungssystemen werden im Jahr 2003 abgeschlossen.

Der Aufbau des Netzes sowie die Arbeit des Seismologie-
Verbundes ist nur durch die Unterstltzung zahlreicher
Privatpersonen, Gemeinden und Einrichtungen maglich.
Diese Unterstltzung erfolgt einerseits durch die Nutzung
ihrer Grundstlcke oder Gebaude flr die Ausstellung von
Messgeraten. Andererseits waren Informationen aus der
Bevolkerung Uber die Wahrnehmung seismischer Ereig-
nisse besonders wahrend des Bebenschwarms im Herbst
2000 ein wichtiger Bestandteil der Auswertung. An dieser
Stelle sei allen gedankt, die zum Aufbau des Netzes bei-
tragen und beigetragen haben.

Die vorliegende Veroffentlichung beschaftigt sich mit dem
Bebenschwarm im tschechischen Novy Kostel. AulRer-
dem informiert sie Uber die Arbeit der letzten 2 Jahre des
seit 1996 tatigen Seismologie-Verbundes.
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Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Kinze
Prasident des Sachsischen Landesamtes
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1 Einleitung

Im Freistaat Sachsen liegt der Schwerpunkt der seismi-
schen Aktivitat im westséchsisch-ostthiiringischen Raum.
Ausgehend vom Vogtland verlauft die erdbebengefahrdete
Zone Uber das Gebiet von Zwickau und Gera-Ronneburg
bis in den Raum von Leipzig. Dies ist auch das Gebiet, in
dem Messstationen permanent das seismische Gesche-
hen registrieren.

Die seismologische Uberwachung in Sachsen wird durch
den Seismologie-Verbund zur Erdbebenbeobachtung ge-
wahrleistet. Er koordiniert die staatliche Erdbebenbeobach-
tung und sichert die seismologische Registrierung, fihrt
wissenschaftliche Untersuchungen durch und informiert
dartber die staatlichen Stellen, die Medien und die Bevol-
kerung. Die Ergebnisse werden in Forschungsberichten,
wissenschaftlichen Publikationen, Pressemitteilungen und
Broschiren zusammengestellt und verdffentlicht. Das vor-
liegende Heft ist der 2. Bericht, in dem Arbeitsergebnisse
und flr Sachsen relevante seismische Informationen aus
dem Zeitraum 2000-2001 zusammengestellt sind.

Im Seismologie-Verbund zur Erdbebenbeobachtung in

Sachsen haben sich seismologisch tatige Einrichtungen

zusammengeschlossen, um sowohl die vorhandenen Er-

fahrungen und Kenntnisse zu nutzen, als auch die beste-

henden seismologischen Observatorien und Stationen in

die Untersuchungen mit einzubeziehen. Derzeit arbeiten

folgende Institutionen und Einrichtungen im Rahmen des

Seismologie-Verbundes zusammen:

B Sachsisches Landesamt fur Umwelt und Geologie,
Amtsteil Freiberg

B Universitat Leipzig mit dem Geophysikalischen Observa-
torium Collm

W TU Bergakademie Freiberg mit dem Seismologischen
Observatorium Berggiefhlbel

W Universitat Jena mit dem Seismologischen Observatorium
Moxa und dem Ostthiiringer Seismischen Netz (OTSN)

M TU Dresden

Wismut GmbH

B Landestalsperrenverwaltung Sachsen

Auf die Aufgaben und die Zusammenarbeit im Rahmen des
Seismologie-Verbundes wird im Zweijahresbericht 1998-99,
der im Internet unter www.umwelt.sachsen.de/Ifug ver-
flgbar ist, umfassend eingegangen.

Ein Schwerpunkt in dem vorliegenden Bericht liegt in der
Auswertung des im Herbst 2000 im Grenzgebiet NW-
Béhmen/NVogtland aufgetretenen Bebenschwarmes, bei
dem mehr als 10 000 Einzelereignisse registriert wurden.
Es war der starkste Schwarm seit 1985/86.

Mit den Wahrnehmungsmeldungen aus der Bevdlkerung
konnte eine makroseismische Intensitdtskarte des stark-
sten Einzelbebens am 06.11.2000 erstelit werden.

Ein wichtiger Beitrag ist auch die Zusammenstellung der
Ergebnisse des im Jahr 2000 abgeschlossenen For-
schungsvorhabens »Seismologisches Monitoring in West-
sachsen«, Hierbei wird besonders auf die Ortungsge-
nauigkeit seismischer Ereignisse und die angewandte
Seismologie eingegangen.

Analog zur Tschechischen Republik und den Nachbar-
l&ndern Thiringen sowie Bayern wird derzeit durch den
Seismologie-Verbund ein stationdres seismologisches
»Online«-Netz in Westsachsen aufgebaut, welches das
bestehende »Offline«-Netz ergénzt. Beide Netze zu-
sammen bilden das »Sachsennetz«, wobei die Registrie-
rungen der acht Permanent-Stationen im Datenzentrum in
Leipzig zusammenlaufen und eine sofortige Auswertung
aktueller Ereignisse erlauben. Dieses Netz ist geeignet,
beim Auftreten starker seismischer Ereignisse zeitnah
staatliche Stellen und Medien zu informieren, die dann
entsprechende Mafinahmen einleiten kdnnen.

Mit dem Auftreten seismischer Ereignisse kébnnen mess-
bare Verformungen der Erdoberflaiche verbunden sein.
Mitarbeiter der TU Dresden flihrten geodatische Untersu-
chungen im Erdbebengebiet Vogtland durch, Weil Veran-
derungen erst nach langeren Zeitrdumen nachgewiesen




werden kdnnen, mussen die Messungen in bestimmten
Abstanden wiederholt werden.

Abschliefiend werden die geplanten Arbeiten vorgestellt
und die Problematik der Georisiken besprochen. Die Zu-
sammenarbeit in multidisziplindren Forschungsprojekten,
die sich auf das Erdbebengebiet Vogtland/NW-Bdhmen
beziehen, ist ein Teil der Arbeit der Mitglieder des Seismo-
logie-Verbundes, um die Komplexitat der geowissen-
schaftlichen Phanomene der Schwarmbebenregion Vogt-
land/NW-Bohmen zu verstehen. Aktuelle Informationen zu
seismischen Ereignissen, die Sachsen betreffen, werden
zukUnftig auch im Internet verfligbar sein.

Danksagung

Die vorliegenden Arbeiten sind durch intensive Mitarbeit
der Bevolkerung und unterschiedliche Institutionen, ins-
besondere bei der Erstellung der makroseismischen Kar-
te sowie bei der Bereitstellung geeigneter Standorte flr
seismologische und geodatische Messstationen, unter-
stltzt worden,

Die geodatischen Untersuchungen wurden durch die
Deutsche Forschungsgemeinschaft gefordert. Der beson-
dere Dank der TU Dresden, Institut fur Planetare Geoda-
sie, gilt zahlreichen Blrgerinnen, Blrgern und Einrichtun-
gen sowie der Landestalsperrenverwaltung, die durch
Uberlassung von Flachen bzw. Einrichtungen die Anlage
und wiederholte Vermessung des geodatischen Uberwa-
chungsnetzes uneigennltzig unterstitzt haben. Darlber
hinaus sei der Gemeindeverwaltung Neustadt, dem
Zweckverband Fernwasser Sildsachsen sowie dem
Zweckverband Wasser und Abwasser flr ihre freundliche
Unterstitzung und Zusammenarbeit bei der Errichtung
und dem Betrieb der GPS-Permanentstationen gedankt.

2 Seismische Aktivitat

2.1 Seismische Aktivitat in Sachsen
und angrenzenden Gebieten in den
Jahren 2000 und 2001 (Ereignisse
mit Magnituden 1 und grof3er)

Alle im Berichtszeitraum als Erdbeben identifizierten seis-
mischen Ereignisse mit Magnituden 1 und grofter konn-
ten den aus der Vergangenheit bekannten Herdgebieten
in Westsachsen zugeordnet werden.

Die gesamte Aktivitdt wurde durch den starken Beben-
schwarm in NW-Béhmen (Tschechische Republik) im Herbst
2000 dominiert. Die Bebentatigkeit im Herdgebiet Novy
Kostel, ca. 10 km &stlich Bad Brambach, hatte am 28. August
2000 begonnen, wurde einige Tage spéter als Beginn eines
der dort bekannten Erdbebenschwarme erkannt und hielt
dann bis Mitte November 2000 an. Die herdnachsten Sta-
tionen des Deutschen Seismischen Regionalnetzes (GRSN)
erfassten wahrenddessen Uber 1000 zugehdrige Einzel-
beben mit Magnituden zwischen +1 =M =<3,6. In Tab. 1
sind Angaben zu den 45 Beben mit M = 2,5 aufgelistet.

Wenige Wochen vor dem Beginn des Schwarmes war bei
Wernitzgriin eine Registrierstation in Betrieb genommen
worden, an der insgesamt mehr als 10 500, oft sehr dicht
aufeinander folgende, dhnliche Seismogramme von Einzel-
beben aus etwa 10 km Epizentralentfernung mit korrigier-
ten Magnituden von -1=M=3,4 identifiziert werden
konnten. In Abb. 1 wird die Bebenfolge in Tagessummen
aufgegliedert und zusatzlich nach Magnitudenklassen
unterschieden. Hier und auch in Abb. 2 (dargestellt ist die
Summe der im Herd freigesetzten seismischen Energie
seit Beginn des Schwarmes) lassen sich die aufeinander
folgenden Aktivitdtsphasen des Schwarmes erkennen.
Qualitdt und Quantitdt der modernen Aufzeichnungen
Ubertreffen die bei den &hnlichen Schwarmen von 1962
{schwacher) und 1985/86 (starker) betrachtlich,

Aulderhalb des Schwarmes von Novy Kostel wurden vom
Januar 2000 bis Dezember 2001 insgesamt 31 weitere

seismische Ereignisse registriert, die in Tabelle 2 aufge-
listet und in Abb. 3 dargestellt sind. Bis auf 2 vermutlich
bergbauinduzierte Ereignisse im Bereich des Egergrabens,
ebenfalls in der Tschechischen Republik, fanden alle wei-
teren Ereignisse ldngs der Nord-Siid gerichteten Leipzig -
Regensburger Stérungszone statt und konnten als tekto-
nische Beben identifiziert werden. Fast die Halfte davon
ereigneten sich im Juni 2001 und konnten zwei Regionen
diesseits und jenseits der deutsch-tschechischen Grenze
im Vogtland bzw. in NW-Bdhmen zugeordnet werden, die
nicht zum Epizentralgebiet des Schwarmes von 2000
gehdoren.

Nach Ausbau des lokalen Stationsnetzes und durch ver-
besserte Registriertechnik konnten auch kleinere Erd-
beben erfasst werden. Die Beben lassen sich bekannten
regionalen tektonischen Stérungszonen zuordnen und be-
legen damit bereits bestehende Vorstellungen bezliglich
ihrer seismotektonischen Ursachen. Ein von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft und der Tschechischen
Akademie der Wissenschaften gefordertes Gemein-
schaftsprojekt bindelt eine Vielzahl geowissenschaftlicher
Untersuchungen zur weiteren Erforschung der in dieser
Region auftretenden geophysikalischen Phianomene. Es
verbessert die Voraussetzungen dafir, die hier beobach-
tete intrakontinentale Schwarmbebenseismizitat in diese
Komplexvorgédnge einzuordnen. Die Datenbereitstellung
wie auch die wissenschaftlichen Untersuchungen in Frei-
berg und Leipzig sollen zu Modellvorstellungen Uber die
Ursachen der Schwarmbebentatigkeit flhren. Damit kon-
nen die Zusammenhange zwischen den Klein- und Mikro-
beben in der oberen Erdkruste und den nachgewiesenen
Aufstiegsvorgangen von Magmen und Fluiden aus gré-
Reren Tiefen aufgeklart werden. In die Untersuchungen
sind auch beobachtete Entgasungen, Mineralwasservor-
kommen, subrezenter Vulkanismus und bereits vermes-
sene, langsam verlaufende Erdkrustenbewegungen ein-
geschlossen. In diesem Zusammenhang werden auch
Maglichkeiten zur Vorhersage der episodisch auftreten-
den seismischen Aktivitdt im Vogtland untersucht, Fir die




Zeitraume zwischen den Erdbebenschwérmen (Jahre bis
Jahrzehnte) und auch wéahrend der Pausen zwischen
benachbarten Schwarmphasen (Tage bis Wochen} konn-
ten jedoch bisher noch keine statistisch zuverldssigen
Wiederholungsperioden als Voraussetzung fur mogliche
Vorhersagen abgeleitet werden.

22 Makroseismische Bewertung des
Erdbebenschwarmes im Nordwe-
sten der Tschechischen Republik
im Jahre 2000 (fuir den deutschen
Teil des Schuttergebietes)

Alle Ereignisse, die wahrend des Bebenschwarmes 2000
wahrgenommen wurden, gruppieren sich um ein Hypo-
zentrum sUdlich der Ortslage Novy Kostel, das durch die
mittleren Koordinaten 50,21°noérdl. Breite/12,45° dstl.
Lange und 9 km Tiefe bestimmt ist.

Nach Préazisionsortungen von FiscHer (2002) lagen die
Herde der Erdbeben in einer etwa Nord-Sid-gerichteten
Zone von knapp 3 km Lange in Tiefen zwischen 8 und 10
km. Die instrumentell bestimmten Magnituden (Richter-
skala) der registrierten Einzelbeben liegen fir die Station
Wernitzgrin {Epizentraldistanz 10 =1km) im Bereich
-1,0=sM=34.

Verwertbare Meldungen Uber individuelle Wahrnehmungen
zahlreicher Personen im deutschen Teil des Schittergebie-
tes betrafen ausschlieftlich Beben mit Magnituden grofser
2,7 die alle im Zeitraum vom 4. September bis 7 November
2000 auftraten. Die Ansprechpartner —auch fur zukilnftige
Erdbebenmeldungen und einschldgige Anfragen — sind im
Fragebogen Anlage 2 dieses Heftes aufgefihrt.

Fur das starkste Beben des Schwarmes am 6. Novem-
ber 2000, 23:07 Uhr MEZ (= 22:07 UTC) meldeten mitte-
leuropdische Erdbebenstationen Magnituden zwischen
3,4 und 4,2. Aus den eingegangenen Wahrnehmungsmel-
dungen konnte eine makroseismische Karte (zunéchst fur
Sachsen) konstruiert werden (Abb. 4), da Angaben aus
dem tschechischen Staatsgebiet fir die Auswertung noch
nicht zur Verfligung standen. Daher wurde die Epizentral-
intensitat I, vorerst auf einen Wert von ly=V-VI; héch-
stens VI {(nach »EMS«) geschatzt. Die vorliegenden rund
170 — meist Orte in Sachsen betreffend —Wahrnehmungs-
meldungen zu etwa 30 Einzelbeben, davon 14 mit M =3,0,
verteilen sich auf

B 7 Beben in 8 Wochen vor dem stéarksten Beben (40
Meldungen),

B das starkste Beben am 06.11.2000, 23.07 Uhr MEZ
(80 einzelne Meldungen wurden mit Intensitdten zwi-
schen Grad Ill und 'V bewertet),

B 6 Beben in 2 Stunden nach dem starksten Beben (50
Meldungen), denen — oft ungenaue — Zeitangaben aus
Listen eindeutig zugeordnet werden konnten.

Die Einzelbeben des gesamten Schwarmes wurden in
zeitlich separierbare Phasen eingeteilt, die unregelmafig
aufeinander folgten und jeweils mindestens ein Beben
mit M=3,0 (Magnitude ermittelt an der Station Collm)
enthalten (siehe Abb.1). Aufer flir das starkste Beben las-
sen sich hier wegen zu geringer geographischer Dichte
der Wahrnehmungsmeldungen keine zuverldssigen lso-
seistenkarten konstruieren. Unter den mehr als 10500
Einzelbeben, die an der herdnachsten séchsischen Sta-
tion Wernitzgriin im Verlaufe des Schwarmes identifiziert
wurden, kamen keine Schadenbeben vor.

Tab. 1: Bebenschwarm 2000 (Einzelbeben mit M=2.5)

Datum

29.08.

03.09.

04.09.

08.09.

17.09.

15.10.

16.10.
17.10.

23.10.

29.10.
05.11.
06.11.

07.11.

09.11.

Herdzeit (UTC)
h:min:s
(SZGRF)

14:26:34.5
14:55:03.2

17:11:03.3
22:07:54.5

00:31:46.4
01:51:43.9

09:14:01.4
11:36:08.8
11:39:50.7
12:00:15.6
18:35:48.5

08:31:34.6
09:06:56.4
14:52:33.6
15:14:33.5

16:36:47.9
19:11:20.9
19:18:09.0
19:24:14.6
19:58:51.5
20:00:51.8
20:01:43.2
20:03:01.1

09:46:39.9

14:05:19.8
14:26:14.6
16:41:55.5
22:45:32.8

21:22:01.9
21:46:58.6

05:10:47.5
01:05:04.9

20:59:55.9
21:10:19.0
22:07:19.8
22:28:37.2
22:34:31.5
22:50:36.2
23:31:33.0
23:34:25.5
23:53:06.9

14:46:56.1
17:06:22.2
21:40:47.0

16:30:28.0

Magnituden
SZGRF (Anzah! der
Stationen)
24 (7)
257 ( 8)
2.5 ( 8)
25 (8)
33 (17)
25 ( 9)
2.6 (10)
2.5 (9)
34 (22)
2.5 (10}
2.1 {11}
25 (10)
2.7 (19}
25 (12)
3.1 (22)
29 (17)
2.1 (16)
2.6 {7)
29 {15)
277 (10)
2.5 (7
25 ( 6)
28 (7)
25 (7)
2.5 (7)
2.5 { 5)
25 { 5}
25 { 6)
3.2 (21)
217 (11)
3.0 (17)
28 (13)
26 {(7)
3.1 (16}
37 (17)
2.6 {7)
3.6 (17)
34 (16)
3.1 (13)
3.1 (10)
3.1 (18)
25 ( 5)
24 { 5)
26 ( 5)
267 (7)

WERN

2.7
25

26
25

3.2
2.5

26
2.3
34
26
21

25
2.7
2.3
3.0

28
21
24
238
25
25
23
26

25

23
23
23
23

26
24

X (Ausfall)
2.8

24
3.0
3.3
25
32
3.1
3.0
29
2.9

25
26
24

26

M (SZGRF) ist ein Mittelwert aus Messwerten deutscher
Stationen, die groRtenteils zum GRSN gehdren

M (WERN) wurde aus Messdaten der herdnéchsten
sachsischen Station Wernitzgriin bestimmt

Das mittlere Epizentrum (50.21° N/12.45° O) ist in Abb. 3
als % eingetragen

Die Tabelle 1 stellt die 45 grofiten Einzelbeben des
Schwarmes 2000 zusammen. Neben dem Datum und der
Herdzeit sind flr jedes Beben zwei Magnitudenangaben
enthalten, die geringfligige Unterschiede zwischen Da-
tenreihen demonstrieren sollen.
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Abb. 1: Bebenschwarm 2000, Station Wernitzgrin:
Zwischen Ende August und Mitte November 2000 wurden an der herdnahen Station 10 500 Einzelbeben iden-
tifiziert, Sie sind zeitlich ungleichméBig verteilt, lassen sich aber zu zeitlich begrenzten Schwarmphasen (1 bis 7)
zusammenfassen. Dargestellt sind die Tagessummen Uber der Zeit unter Berlicksichtigung der Magnituden.
oben: alle Einzelbeben
unten: tber 100 Einzelbeben hatten Magnituden gréfRer 2 und konnten an vielen Stationen in Mitteleuropa re-
gistriert werden. Im Verlauf des Schwarmes nahm der Anteil dieser starkeren Beben an den Tagessummen zu.
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Abb. 2: Summe der im Herd freigesetzten seismischen Energie seit Beginn des Schwarmes
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Tab. 2: Seismische Ereignisse in Sachsen und angrenzenden Gebieten 2000/01 (M =1,0)

Ereignis- Datum Herdzeit Koordinaten Magnitude Herdgebiet Bemerkungen
nummer (UTC) °N/°0 (Anzahl der
in Abb. 3 h:min:s Stationen)

1 13.01.00 16:14:23.6 51.01/12.16 1.3 (3} N-lich Gera, Thiiringen

2 17.03.00 19:38:13.5 51.01/12.40 1.8 (6) bei Altenburg, Thiiringen

3 07.05.00 23:31:21.7 50.34/12.38 1.5(5) bei Zwota, Vogtland

4 31.05.00 16:41:09.3 50.76/12.35 1.5 (6) bei Werdau

5 08.09.00 02:46:50.5 50.90/12.04 1.7 (6) bei Gera, Thiiringen

6 18.09.00 01:12:57.8 50.77/12.31 1.3(5) bei Werdau

7 11.11.00 20:52:38.6 50.41/13.38 1.4 (5) Tusimice, N-liche bergbauinduziert

Tschechische Republik (CR)

8 13.01.01 00:40:38.2 50.41/13.31 2.0(7) Tusimice, N-liche CR bergbauinduziert

9 17.01.01 02:27:51.3 50.25/12.50 1.8(7) NW-liche CR
10 11.02.01 08:09:53.1 50.35/12.40 2.14(7) bei Zwota, Vogtland gefihlt
11 27.03.01 17:47:214 50.98/12.35  1.5(5) W-lich Altenburg, Thiiringen
12 02.05.01 20:05:15.8 51.19/12.50 1.6 (6) N-lich Borna
13 25.05.01 22:50:51.3 50.31/12.45 1.1(5) Luby, NW-liche CR
14 27.05.01 01:56:24.8 50.30/12.42 1.0 (5) Luby, NW-liche CR
15 03.06.01 15:49:00.1 50.31/12.42 1.1 (4) NW-liche CR Die Epizentren dieser
16 04.06.01  01:37:09.9 50.31/12.43  1.1(4) NW-liche CR Beben befinden sich in
17 040601  07:02589 50391236  1.2(5) Vogtland zwai eng begrenzten

Gebieten dies- und
18 04.06.01 09:54:34.4 50.41/12.35 1.5 (5) Vogtland jenseits der Grenze
19 04.06.01  11:12:51.7 50.40/12.35  1.6(6) Vogtland swischen Schaneck/
20 04.06.01  12:29:39.0 50.40/12.35  1.1(5) Vogtland Vogtland und Mulden-
21 050601 0023364  50.40/1236  2.3(6) Vogtland peralzEiligiche
2 050601 0024505  5041/1239  1.6(6) Vogtland CRINGRIIICH
des Schwarmbeben-

23 05.06.01  00:31:239 50.39/1235  1.3(5) Vogtland herdes 2000)
24 05.06.01 06:26:23.8 50.41/12.37 2.8 (6) Vogtland
25 06.06.01 16:09:28.0 50.31/12.42 1.9(7) NW-liche CR
26 09.06.01 21:43:23.1 50.30/12.46 2.3(7) NW-liche CR
27 13.06.01 18:21:44.0 50.22/12.48 1.4 (6) Luby, NW-liche CR
28 15.06.01 03:28:55.2 50.30/12.44 1.3(6) NW-liche CR
29 27.08.01 05:33:44.9 50.46/12.16 1.6 (6) Plauen
30 11.09.01 03:15:56.8 50.51/12.27 1.2 (4) bei Plauen
31 16.09.01 00:05:53.7 50.28/12.27 1.1(5) bei Bad Elster

Diese Tabelle enthalt Daten von Beben mit Magnituden M =1,0 von Beben, die sich in Sachsen und grenznahen Regio-
nen auRerhalb des Schwarmbebengebietes Novy Kostel ereigneten. Die Bestimmung ihrer Herddaten (Herdzeit, Epi-
zentrum, Magnitude) erfolgte mit Hilfe der in Sachsen installierten seismischen Stationen, des OTSN, des GRSN und
tschechischer Stationen. Um die durch unterschiedliche Abstrahlung und Dé&mpfung seismischer Wellen bedingte
Magnitudenstreuung einzuschréanken, wurden fir die Stationen Lokalmagnituden berechnet und daraus ein mittlerer
Magnitudenwert bestimmt.
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3 Projekt »Seismologisches
Monitoring Westsachsenc«

Eingeordnet in die Aufgaben des Seismologie-Verbundes
Sachsens beim LfUG steht Westsachsen seit Ende 1997
im Blickpunkt eines besonderen seismologischen Inter-
esses und kann als potenzieller seismologischer Gefahr-
dungsschwerpunkt eingestuft werden. Daher wird mit
einer Langzeitbeobachtung im Rahmen eines Monitoring-
und Forschungsprogramms das Ziel verfolgt, Erkenntnis-
se zu gewinnen, die zu fundierten Aussagen hinsichtlich
der Erbebengefadhrdung flr die Belange der Landesent-
wicklungsplanung fdhren. Die strategische Aufgabe be-
stand darin, natUrliche und anthropogene Quellen von
Erschitterungen zu erfassen, um Basisdaten flir die Be-
urteilung des seismologischen Gefdhrdungspotenzials
insbesondere in der letzten Phase der Flutung des WIS-
MUT-Bergbaureviers Aue-Alberoda und hinsichtlich der
dynamischen Belastung von Talsperrenbauwerken zu
gewinnen. Die wissenschaftliche Aufgabe bestand in der
Erfassung der raumlichen, zeitlichen und energetischen
Verteilung (regionale Seismizitat) natlrlicher (tektonisch
bedingter) und klnstlicher (spreng- bzw. flutungsbeding-
ter) Mikrobeben und der Analyse der zugrunde liegenden
Herdprozesse.

Zur Ldsung dieser Aufgaben wurde ein mobiles seis-
mologisches Netz von 11 Stationen betrieben, dessen
wichtigste Parameter in »Erdbebenbeobachtung im Frei-
staat Sachsen — Zweijahresbericht 1998-99 (Materialien
zur Geologie)« beschrieben sind. Die flr den Berichtszeit-
raum wesentlichen Standorte enthalt Abb. 5. Insgesamt
wurden weit Uber 1000 tektonische sowie 21 induzierte
Mikrobeben und 15 Steinbruchsprengungen erfasst. Die
stéarksten Ereignisse sind im Bulletin (s. Kap. 2.1, Tab. 1
und 2) aufgefihrt. In Tab. 3a sind die 50 induzierten
Mikrobeben des vorangegangenen Berichtszeitraumes
(1998-1999) den 21 induzierten Mikrobeben (Tab. 3b) des
aktuellen Berichtszeitraumes (2000-2002) gegenlber-
gestellt. Charakteristische Unterschiede in der »Hand-
schrift« und in der spektralen Zusammensetzung der
Registrierungen sind in Abb. 6 erkennbar. Alle Registrie-
rungen stammen vom Standort AUC und stellen die
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Vertikalkomponente (Z) der Schwinggeschwindigkeit (V)
am Registrierpunkt {Ordinatenwert, gemessen in m/s)
dar. Wahrend die oberen beiden Registrierspuren bzw.
Spektren tektonische Beben (Spur (1)
(Novy Kostel) und Spur (2); Herdlage nah (Muldenberg))
betreffen, zeigt die dritte Spur ein induziertes Mikrobeben
(vgl, Tab. 3b, Nr. 16) aus dem Raum Aue-Alberoda und die
vierte Spur eine Steinbruchsprengung nahe der Ortslage
Wolfsgrin. Die auffalligen Unterschiede in der Registrier-
form und -starke wie in der spektralen Zusammensetzung
liefern typische Merkmale zur Beschreibung der ursach-
lich verschiedenen Herdprozesse.

Herdlage fern

Die geographische Verteilung aller erfassten Mikrobeben
des Berichtszeitraums enthélt Abb. 5. Die Haufung der
Epizentren zwischen 12°20" und 12°30" &stlicher Lange
folgt in ihrer N-S-Anordnung dem Verlauf der Leipzig-
Regensburg-Stérung und weist damit auf die tektonische
Ursache dieser Mikrobeben hin. Die lockere Anordnung
von Mikrobeben sidlich von Plauen steht im Kontrast zur
starken Clusterung der Epizentren norddstlich von Cheb
(Herdregion um Novy Kostel). Erwahnenswert ist aulRer-
dem eine Bebenfolge westlich von Muldenberg mit
Magnituden bis 2,0. Die bei der Herdlokalisierung er-
zielbare Genauigkeit hdngt in hohem MafRe von der
Geometrie der Beobachtungsstationen bezlglich der
Herdlage ab. Ereignisse, die im Inneren des Beobach-
tungsnetzes liegen, lassen sich wesentlich genauer lo-
kalisieren als solche, die weit aulRerhalb stattfinden. Die
Ortungsgenauigkeit hangt ferner von der genauen Kennt-
nis der Ausbreitungsgeschwindigkeit der seismischen
Wellen im Untergrund ab und von der exakten Bestim-
mung ihrer Ankunftszeiten an den Stationen. Bei einer
angestrebten Genauigkeit von 0,01 s erfordert dies so-
woh! ein deutlich erkennbares Signal als auch eine ent-
sprechend grofle Zeitgenauigkeit der Aufnahmeappara-
turen, die nur durch eine externe Zeitsynchronisierung
des gesamten Netzes erreichbar ist. Die Lokalisierungs-
genauigkeit hdngt also sowohl von der Starke als auch
von der Lage der Quelle ab.

Die Ausbreitungsgeschwindigkeiten seismischer Wellen
im Untergrund wechseln mit der Tiefe und mit den geolo-
gischen Gegebenheiten in der Erdkruste und lassen sich
nicht in allen Feinheiten abbilden. FUr die Lokalisierung
mussen daher »mittlere« Geschwindigkeitsmodelle an-
genommen werden, was zu einem gewissen Fehler
fuhrt. Die Resultate verschiedener Lokalisierungsver-
suche sind in der Abb. 7 dargestellt. Sie sollen einen Ein-
druck von der erzielbaren Genauigkeit vermitteln. Die
jeweils mit einer Linie verbundenen gelben und blauen
Symbole geben den Ort (Epizentrum) eines Ereignisses
wieder, wie er mit verschiedenen Lokalisierungsverfahren
ermittelt wurde. Es wird deutlich, dass sich z.B. Ereig-
nisse im Raum Zwickau-Gera-Plauen unabhangig vom
Verfahren mit einer Ubereinstimmung von wenigen Kilo-
metern orten lassen. Ereignisse nordlich des Stations-
netzes sind dagegen viel ungenauer zu orten. In solchen
Féllen flihrt erst die Zuhilfenahme weiterer Stationen
{(etwa des Ostthiringen-Netzes, der tschechischen Netze
oder des Deutschen Seismischen Regionalnetzes) zu
befriedigenden Resultaten. Eines der Anliegen des Seis-
mologie-Verbundes Sachsen ist daher die kontinuierliche
Verbesserung und Automatisierung des Datenaus-
tausches mit den Nachbarnetzen.

Die Konfiguration des im Raum Aue-Alberoda verdichte-
ten Netzes erwies sich als nahezu optimal, da die mei-
sten der dort im Zuge der Flutung induzierten Mikrobe-
ben im Inneren des Beobachtungsnetzes liegen (Abb. 8).
Der Vergleich der Berichtszeitrdume 1998/99 und 2000/01
l&sst eine Tendenz der Nordost-Verlagerung der Epizen-
tren und im Mittel eine grofRere Tiefenlage der jlingeren
Ereignisse erkennen. Aus den fir dieses Gebiet berech-
neten Herdparametern ist besonders erwahnenswert der
Verlauf des kumulativen Spannungsabbaus (Abb. 9). Das
dreifach stufenartige Erscheinungsbild korreliert gut mit
den drei linearen Abschnitten der Flutungsrate und deutet
auf ein fraktales [selbstédhnliche, skaleninvariante Struktu-
ren; abgeleitet von Fraktion (Bruchteil)] rheologisches Ver-
halten des Gebirges hin. Mit anderen Worten reagiert das
Gebirge offenbar auf den unterschiedlich schnell anwach-
senden Druck der drei Flutungsraten mit einem charakte-
ristischen Zeitverzug mit der Eigenschaft der Selbstdhn-
lichkeit. Neben diesen Arbeiten betreibt die WISMUT
GmbH ein internes Monitoring zur Kontrolle des Gebirgs-
verhaltens bei der Flutung.

Eine erste Einordnung zur Abschédtzung des Geféhr-
dungspotenzials liefert die Zusammenstellung relevanter
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Herdparameter fur unterschiedliche Zeitraume und Herd-
prozesse, wie sie Abb. 10 wiedergibt. Anhand dieser Dar-
stellung kénnen die Herdparameter »seismisches Mo-
ment« als Mald der Bebenstérke, »Herdradius« als Maf}
der ScherflachengréfRe und »Spannungsabfall« als Maf}
des Spannungsabbaus flr unterschiedliche Bebenfolgen
und -arten miteinander verglichen werden. Die klare Clu-
sterung der dlteren bzw. jingeren tektonischen Ereignis-
se und das vergleichsweise niedrige energetische Niveau
der induzierten Ereignisse ergibt eine klare Differenzie-
rung naturlicher und anthropogen bedingter Prozesse des
Spannungsabbaus.

Umfangreiche Analysen der dynamischen Belastung einiger
Staumauern Westsachsens lassen keine akute seismische
Gefahrdung durch Mikrobeben oder Steinbruchsprengun-
gen erkennen. Die gemessenen Belastungswerte bleiben
weit unterhalb sicherheitsrelevanter Bemessungswerte.
Die Registrierungen in Staumauern zeigen zugleich ein
ausgepragtes Resonanzverhalten (Abb. 11) und bieten
damit die Méglichkeit, auf das elastische Verhalten der
Gesteine im Grindungsbereich rlickzuschlieRen. Die Lan-
destalsperrenverwaltung befasst sich im Rahmen der
Eigenliberwachung ebenfalls mit dem Thema seismolo-
gisches Monitoring.
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Tab. 3a: Lokalisierung induzierter Ereignisse im Bergbaurevier Aue-Alberoda mit XNSLOC im Vergleich 1998/99

Ifd. Nr.

W 00 ~N O Gl BWw N =

= = ll=n
N = O

13

Datum

10.03.98
30.04.98
30.04.98
29.05.98
18.06.98
20.06.98
20.06.98
09.07.98
18.07.98
20.07.98
23.08.98
23.08.98
01.09.98
01.09.98
19.10.98
25.10.98
08.11.98
08.11.98
12.11.98
14.11.98
18.11.98
18.11.98
28.11.98
02.01.99
11.01.99
31.01.99
18.02.99
15.03.99
16.03.99
16.03.99
06.04.99
26.04.99
11.05.99
17.05.99
18.05.99
19.05.99
19.05.99
02.06.99
15.06.99
16.06.99

Herdzeit
h:min:s
03:34:32.0
22:48:32.3
23:31:09.0
11:44:47.2
19:51:53.3
23:563:58.7
23:54:22.3
19:44:06.1
18:16:22.3
00:25:17.5
05:55:10.7
07:42:21.5
00:31:35.0
06:22:19.0
14:30:44.8
19:55:01.1
16:43:02.1
16:54:36.4
20:35:56.5
23:56:41.5
02:43:18.8
03:29:07.9
01:45:36.5
16:01:31.7
01:47:07.3
23:52:24.8
23:44:10.1
22:53:46.8
04:42:10.3
06:59:00.2
04:08:25.5
10:21:46.4
03:31:32.4
03:54:04.3
21:09:50.5
05:18:33.2
05:18:33.5
16:35:12.9
22:50:25.5
04:27:47.4

Hochwert
56 09300
56 09500
56 09700
56 09500
56 09500
56 09300
56 09400
56 10300
56 09200
56 09300
56 09400
56 09600
56 09200
56 09400
56 09100
56 09800
56 09900
56 09800
56 09700
56 09600
56 09900
56 09900
56 10200
56 10500
56 10500
56 09700
56 09700
56 09800
56 09800
56 09800
56 09600
56 09600
56 10200
56 09300
56 09300
56 09400
56 09400
56 09500
56 10000
56 09700
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Koordinaten

Rechtswert
45 47800
45 48100
45 48000
45 49300
45 49300
45 43300
45 48200
4548100
45 48800
45 48500
45 48800
45 48500
45 48400
45 48200
45 48000
45 48400
45 48100
45 49200
45 49300
45 48400
45 50700
45 50800
45 48400
45 49200
45 49300
45 50400
45 48500
45 48800
45 48600
45 48800
45 48800
45 49200
45 48300
45 48800
45 48300
45 48500
45 48002
45 48200
45 48100
45 48100

Herdtiefe
in km

2,3
16
0
15
19
0,2

0,2
0
14
19
17
12
2,1
2,2
2,2
08
2,2
44
16
1,1
1,1
1,0
25
2,2
2,7
2,2
14
18
16
18
0,2
24
2,0
13
13
1,0
0,9
0,8
0,7

-03

Magnitude
(Anz. d. Stationen)

0.0 (4)
03 (5)
1.1 (4)
0.6 (5)
03 (5)
-1.3(4)
0.4 (4)
08 (4)
0.7 (3)
0.7 (5)
0.5 (5)
0.8 (3)
1.0 (4)
1.0 (4)
1.0 (6)
0.0 (4)
0.0 (4)
05 (3)
—08(3)
0.5 (4)
0.5 (3)
-0.1(3)
14(4)
0.7 (7)
0.7 (7)
038 (5)
0.1(3)
—0.4(3)
0.7 (3)
-0.3(3)
0.4 (3)
03(7)
0.3 (4)
04 (5)
0.1(4)
-0.1(4)
0.4 (4)
0.8 (4)
-05(4)
0.5 (3) N




N Fortsetzung
Tab. 3a:

Ifd. Nr.

a1
42
43
44
a5
46
47
18
49

Datum

08.07.99
09.07.99
19.07.99
19.07.99
27.07.99
31.07.99
28.08.99
16.09.99
12.11.99

Herdzeit
h:min:s
21:23:48.3
13:01:00.4
00:39:07.5
11:04:20.7
17:39:03.7
22:46:23.7
09:55:29.0
17:52:04.7
04:40:37.3

Hochwert
56 08500
56 09300
56 09700
56 09800
56 09300
56 09900
56 09100
56 10200
56 09100

Koordinaten
Rechtswert

45 47300
45 47900
45 48300
45 48500
45 49500
45 48700
45 48500
45 48100
45 50000

Herdtiefe

in km

-0,2
23
04
19
0,6
1,3
0,8
1,5
0

Magnitude
(Anz. d. Stationen)

—0.4(3)
0.5 (5)
-0.8 (4)
0.2 (4)
—0.4 {4)
0.1(4)
0.2 (5)
—0.5(4)
-0.5(3)

Tab. 3b: Lokalisierunginduzierter Ereignisse im Bergbaurevier Aue-Alberoda mit XNSLOC im Vergleich 2000/01

Ifd. Nr.

_—

W 0 ~N oo 1 BN

Datum

21.05.00
20.06.00
21.06.00
24.06.00
20.07.00
02.08.00
05.08.00
09.08.00
16.09.00
16.09.00
17.09.00
22.09.00
22.09.00
27.09.00
03.10.00
23.05.01
16.06.01
16.06.01
20.07.01
08.09.01
16.11.01

Herdzeit
h:min:s
03:39:36.5
23:54:03.9
08:13:37.0
14:27:36.5
10:28:39.5
16:03:47.9
15:06:20.2
23:54:36.1
21:16:12.0
22:10:35.8
07:44:09.4
03:58:26.3
03:58:31.5
22:34:38.2
02:05:24.5
14:40:02.6
11:26:19.5
11:26:28.4
22:40:30.9
05:44:22.7
07:24:11.9

Hochwert
56 09600
56 09800
56 09300
56 09700
56 09300
56 09100
56 09300
56 09700
56 09700
56 09400
56 09400
56 09400
56 09500
56 09600
56 10000
56 09600
56 08400
56 08600
56 09600
56 09900
56 09600
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Koordinaten
Rechtswert

45 49900
45 49400
45 48700
45 49100
45 48000
45 47900
45 49700
45 49700
45 49600
45 49700
45 49200
45 49400
45 49300
45 48300
45 49000
45 50600
45 47700
45 47700
45 49600
45 49200
45 49400

Herdtiefe
in km
14
32
20
2,1
02
04
1.1
1,2
23
1,8
1,5
11
1,2
1.3
37
50
0,6
05
1,2
1.5
26

Magnitude
(Anz. d. Stationen)

-0.2 (4)
-0.6 (3)
0.6 (3)
-0.7 (3)
0.6 (4)
0.1 (5)
-0.4 (4)
-0.4(3)
-0.4(3)
—0.4(3)
-0.1(3)
0.2 (5)
~0.4(5)
-0.8(4)
—0.4(3)
0.6 (3)
—0.6 (4)
-0.2 (4)
0.0 (4)
-05(3)
0.2 (3)

AUC, Z-Kompanente, v(t)
5.994e-05 T T T T T T T T T T T T T B T

00-11-01
3

=-5.376e-05 1 I 1 1 1 1 I | I i | I i I I
1.078e-05 T T i T T T 1 ¥ T 1 T T T 1

LR Lk A R R | A o
II £ LI AT S 2,
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Abb. 6: Registrierungen der Z-Komponente der Schwinggeschwindigkeit am Stationspunkt AUC (oben),
Spur 1 aus Herdregion Novy Kostel,
Spur 2 aus Herdregion Muldenberg,
Spur 3 aus Bergbaurevier Aue-Alberoda,
Spur 4 aus Steinbruch Wolfsgrin (Pg — direkte Longitudinalwelle, Sg - direkte Transversalwelle)
und zugehdrige Amplituden-Frequenz-Spektren (unten)
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4 Geodatische

Untersuchungen im
vogtlandischen Bebengebiet

Was hat Geodésie mit der Erdbebenbeobachtung
in Sachsen zu tun?

Eine der wesentlichen Aufgaben des Geodéten ist die Be-
stimmung der GréRe und Form der Erde bzw. von Teilen
der Erdoberflache sowie deren zeitliche Verdnderungen.
Fir die Untersuchung von Erdbeben kann insbesondere
die zeitliche Veranderung der Geometrie der Erdober-
flache von besonderem Interesse sein. Warum das so ist,
wird verstdndlich, wenn man sich vor Augen fuhrt, dass
es wahrend eines Bebens zum Bruch innerhalb des
Gesteins kommt, welcher bleibende Verformungen her-
vorruft. In Abhangigkeit von verschiedenen Parametern,
wie z. B. Tiefe und GrofRRe der Bruchflache bzw. den Eigen-
schaften des umliegenden Gesteins, kann sich diese
bleibende Anderung der Geometrie auf mehr oder weni-
ger grofde Gebiete an der Erdoberflache erstrecken. Der-
artige Formdnderungen messtechnisch zu erfassen, ist
die Aufgabe geodatischer Untersuchungen im sachsi-
schen Vogtland (WenpT 2000). Sie leisten damit einen Bei-
trag zur Risikoabschatzung im Rahmen der allgemeinen
Daseinsflrsorge. Gleichzeitig sind sie Bestandteil der
Grundlagenforschung, indem anderen Disziplinen der
Geowissenschaften einzigartige Informationen flir weiter-
fihrende Modellierungen des Phanomens der Schwarm-
beben bereitgestellt werden.

Geoditisches Uberwachungsnetz
»Vogtlindisches Bebengebiet«

Bereits im Sommer 1994 wurde mit der Anlage eines geo-
datischen Uberwachungsnetzes im oberen Vogtland be-
gonnen (WEeNDT 1999) und so an frlhere geodatische
Arbeiten der TU Dresden angeknUpft (THURM u.a. 1977).
Dieses Netz erstreckt sich im Norden beginnend von Fal-
kenstein bis nach Carlsfeld im westlichen Erzgebirge wei-
ter entlang der Grenze zur Tschechischen Republik Uber
Schénberg im Stden bis nach Eichigt im Westen. Seine
Ausdehnung betragt in N-S-Richtung etwa 35 km und in
W-O-Richtung etwa 30 km.
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Es umfasst 16 Punktgruppen und Uberdeckt nahezu voll-
stdndig den sachsischen Teil der Bebenregion Vogt-
land/NW-B&hmen. Entlang der N-S orientierten Reichen-
bach-Schoneck-Erlbach-Stérungszone sowie der NW-SO
verlaufenden Bergen-Kiingenthal-Stérungszone befinden
sich ortliche Verdichtungen des Rahmennetzes. In Abb. 12
sind neben den Punktgruppen und ausgewahlten tektoni-
schen Stérungen (BERGER 1997) auch die Hypozentren der
Beben seit 1986 dargestellt. Stddstlich des Uberwa-
chungsnetzes befindet sich bereits auf tschechischem
Territorium das Herdgebiet Novy Kostel, in welchem der
Uberwiegende Anteil der seismischen Energie der Beben-
region Vogtland/NW-Bohmen freigesetzt wird,

Jede Punktgruppe besteht mindestens aus drei einzelnen
zumeist unterirdischen Messpunkten, um etwaige lokale
Veranderungen eines Punktes sicher erkennen zu kénnen
(vgl. Zweijahresbericht 1998/99).

Bei der Auswahl der Punktgruppen wurde insbesondere
berlcksichtigt, dass optimale Messungen unter Nutzung
des Global Positioning System (GPS) durchfihrbar sind.
FUr geodatische Anwendungen, wie sie hier beschrieben
sind, wurde die Lage der Netzpunkte mit einer mittleren
Genauigkeit von einem Millimeter jeweils zu den Zeit-
punkten der einzelnen GPS-Messkampagnen bestimmt.
Dies konnte nur durch ein umfangreiches Messprogramm,
in dessen Rahmen bis zu zehn geodatische GPS-Empfanger
und Antennen wahrend mehrtégiger Messungen gleich-
zeitig zum Einsatz kamen, sowie durch spezielle differen-
tielle Auswerteverfahren erreicht werden (WenDT und
DieTRICH 2002).
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Abb. 13: Zeitliche Verteilung der Erdbeben seit 1990 (SZGRF) und der durch die TU Dresden durchgefiihrten GPS-
Messkampagnen im geodétischen Uberwachungsnetz.

In Abb. 13 sind die vom Institut flr Planetare Geodasie
seit Existenz des Uberwachungsnetzes durchgefiihrten
GPS-Messkampagnen gegenlber den im selben Zeit-
raum registrierten seismischen Ereignissen in der Beben-
region Vogtland/NW-Bdhmen dargestellt. Es wurden nur
diejenigen seismischen Ereignisse mit einer angegebe-
nen Lokalmagnitude dargestellt. Tatsdchlich ist die Zahl
der Erdbeben weit hdher. Wichtig erscheint der Umstand,
dass die ersten drei GPS-Messkampagnen wahrend einer
Phase geringer seismischer Aktivitdt durchgeflhrt wur-
den. Dagegen fand die bislang vorletzte GPS-Messkam-
pagne wahrend der seit 1985/86 stérksten Schwarmbe-
ben statt. Die letzte GPS-Messkampagne wurde im
Herbst 2001 nach dem vorldufigen Abklingen der jlng-
sten relativ hohen seismischen Aktivitadt durchgefihrt.

Interpretation der Ergebnisse
der bisherigen GPS-Messkampagnen

Fir den Zeitpunkt jeder GPS-Messkampagne wurde die
Geometrie des Uberwachungsnetzes bestimmt. Aus
dem Vergleich der beiden Netzgeometrien zweier aufein-
ander folgender Kampagnen lasst sich die Forméanderung
zwischen den Zeitpunkten der Messungen ableiten. Dies
ist fir diejenigen Punkte des Uberwachungsnetzes, die
sich am né&chsten zum Herdgebiet von Novy Kostel be-
finden, in Abb. 14 dargestellt. Blau représentiert die Lage-
dnderung von 1994 nach 1997 grin die von 1997 nach
1999, rot die von 1999 nach 2000 und schwarz die von
2000 nach 2001. Obwohl es sich hierbei um Betrdge von
nur wenigen Millimetern handelt, lassen sich folgende
SchlUsse ableiten:
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(1) Im Zeitraum 1994 bis 1999 ist fUr einzelne Punkte des
Uberwachungsnetzes, welche dicht bei N-S gerichteten
Storungen liegen, eine nahezu gleichformige Lageande-
rung erkennbar. Von den in Abb. 14 dargestellten Punkten
ist beispielsweise die Nummer 5 (LandwUst, Wirtsberg)
betroffen. Dies deutet auf eine konstante Deformations-
rate entlang solcher Stérungselemente hin.

(2) Die roten Vektoren weichen gegendber den andersfarbi-
gen stark ab. Dies ist jedoch nicht das Ergebnis fehlerhafter
Messungen, sondern hat seine Ursache sehr wahrschein-
lich in einer elastischen Ausgleichsbewegung wéhrend der
starksten Beben der Region fur den von den GPS-Messun-
gen erfassten Zeitraum von 1994 bis 2001. Elastische Aus-
gleichsbewegungen sind von starken Erdbeben bekannt.
FUr die Punkte 2W, b, 7 ist dies in nahezu idealer Weise
und fur 2E sowie 3 zumindest verrauscht erkennbar.

(3} Nach dem Abklingen der seismischen Aktivitat im Jahr
2001 entsprechen die Vektoren im Wesentlichen denen des
Zeitraumes von 1994 bis 1999. Zusammenfassend kann
festgehalten werden, dass die bisherigen GPS-Messkam-
pagnen im geodatischen Uberwachungsnetz »ogtlandi-
sches Bebengebiet« in Phasen mit relativ geringer seismi-
scher Aktivitdt auf einen allmahlichen Spannungsaufbau
in N-S-Richtung hindeuten. Beim Uberschreiten einer kri-
tischen Spannung innerhalb der Erdkruste kommt es
wahrend der starksten Beben in der Region zu messba-
ren Ausgleichsbewegungen, was zu einem vorlaufigen
Spannungsabbau fihrt. AnschlieRend setzt wieder der
kontinuierliche Spannungsaufbau ein. Der seismische
Zyklus hat sich geschlossen.
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Abb. 14: Punktverschiebungen fiir ausgewéhite Stationen des Uberwachungsnetzes. Bildausschnitt gemal dem
inneren Rahmen in Abb. 12. Die einzelnen gerichteten Strecken reprdsentieren die Formédnderungen der
Erdoberfldache in den Zeitraumen zwischen den aufeinanderfolgenden GPS-Messkampagnen.

Blau steht flir den Zeitraum von 1994 bis 1997 Griin fir 1997 bis 1999, Rot fir 1999 bis 2000 und Schwarz
flir 2000 bis 2001. Tektonische Stérungen auszugsweise nach Berger (1997).

Permanente GPS-Messungen

Die bisher beschriebenen GPS-Messkampagnen im Uber-
wachungsnetz bieten den Vorzug, dass innerhalb weniger
Tage eine relativ groRe Anzahl von Punkten vermessen
werden kann. Dadurch wird mit vertretbarem wirtschaftli-
chem Aufwand eine verhéltnisméaniig hohe rdumliche Auf-
I6sung im Untersuchungsgebiet erreicht. Dagegen ist die
zeitliche Auflosung des Deformationsprozesses eher ge-
ring. Beispielsweise war nur fir wenige Punkte eine Ver-
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messung einmal pro Jahr im Zeitraum 1999 bis 2001 mag-
lich. Um eine hohe zeitliche Auflosung der gegenwartig
ablaufenden Deformationen der Erdkruste geodatisch
erfassen zu kdnnen, sind kontinuierliche Messungen not-
wendig. Hierzu bieten sich permanente GPS-Messungen
an. Diese erfordern, dass an ausgewahlten Standorten je
ein GPS-Empfanger dauerhaft installiert und betrieben
wird. Der ausgezeichneten zeitlichen Auflosung stehen
somit relativ hohe Anschaffungskosten gegenlber, so
dass die Anzahl derartiger Stationen vorerst gering ist.

Im Rahmen eines durch die Deutsche Forschungsge-
meinschaft geforderten Projektes war es im Jahr 2000
madglich, zwel permanente GPS-Stationen im vogtlandi-
schen Bebengebiet einzurichten und seitdem zu betreiben.
Die beiden Stationen befinden sich sudlich von Falken-
stein und Uberdecken N-S-orientierte Stérungselemente
(siehe Abb. 12). Abb. 156 zeigt eine typische Montierung
der Antenne zum Empfang der GPS-Satellitensignale auf
einem eigens daflr errichteten Betonpfeiler. In Abb. 16
sind weitere wesentliche Bestandteile einer solchen Per-
manentstation, wie der GPS-Empfanger mit unterbre-
chungsfreier Stromversorgung, Teile des Uberspannungs-
schutzes sowie der Datenfernlbertragung zu sehen.

Mit der Inbetriebnahme der beiden permanenten GPS-
Stationen wurde erstmals ein geodatisches Monitoring
im Sachsischen Vogtland gestartet, das in seiner zeitli-
chen Kontinuitdt mit der seismologischen Erdbebenlber-
wachung vergleichbar ist. Auch hier besteht das Ziel in der
Bestimmung von Bodenbewegungen, jedoch unterschei-
den sich die Skalen beider Verfahren ganz erheblich.

Abb. 15: Pfeiler mit Antenne auf einer GPS-Permanent-
station. Die Antenne muss fest mit dem Unter-

grund verbunden sein, und die ndhere Umge-
bung sollte den uneingeschrénkten Empfang
der GPS-Satellitensignale ermdglichen.
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Abb. 16: Weitere wesentliche Bestandteile einer der bei-
den GPS-Permanentstationen. An der Wand
hangend ist der GPS-Empténger montiert. Die-

ser wird durch eine unterbrechungsfreie Strom-
versorgung gespeist und ist an eine [SDN-
Verbindung flr die Datenferntibertragung zur
TU Dresden angeschlossen.

Moderne Breitbandseismometer kénnen elastische
Schwingungen mit Perioden im Bereich von etwa 0.02 bis
200 Sekunden erfassen. Die maximalen Auslenkungen
dieser Bodenbewegungen befinden sich im Mikrometer-
bereich (10°°m). Demgegeniiber erscheint gegenwiértig
mit Hilfe der GPS-Permanentstationen im Vogtland eine
maximale zeitliche Aufldsung von einigen Stunden bis zu
einem Tag sinnvoll. Langandauernde Krustendeforma-
tionen konnen theoretisch zeitlich unbegrenzt erfasst
werden, Die kleinste messbare Streckenédnderung kann
unter bestimmten strengen Voraussetzungen einige
Zehntelmillimeter in einem Entfernungsbereich bis zu
einigen Zehnerkilometern betragen. Maximale messbare
Streckenanderungen sind hingegen instrumentell nicht
begrenzt. Dadurch, dass beide Uberwachungsverfahren
unterschiedliche Aufgaben erflllen, ergdnzen sie sich
gegenseitig sinnvoll im Rahmen der Untersuchungen zur
Seismizitat in der Bebenregion Vogtland/NW-Bdhmen.
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Abb. 17: Darstellung der Tagesiésungen lber die Zeit (10/2000 bis 10/2001) nach Nord- und Ostkomponente getrennt.
Jeder Punkt reprdsentiert die mittleren Koordinaten aus den Beobachtungen eines Tages.
Der Anstieg der ausgleichenden Geraden ist ein Mal3 fir die Relativbewegung beider GPS-Permanent-
stationen zueinander. Die 24h-Wiederholbarkeit gibt den mittleren Fehler einer einzelnen Tageslésung an.
Durch die Hdufung der Messungen wird mit zunehmender Zeit die Genauigkeit flr die Bestimmung der

Bewegungsraten gesteigert.

Die Messungen kénnen jederzeit via ISDN von einem
Rechner an der TU Dresden abgerufen werden. Dort
erfolgt dann deren Prozessierung, wobei der Vektor zwi-
schen beiden Permanentstationen anhand der Messun-
gen jeweils flr einen Zeitraum von 24 Stunden berechnet
wird. Somit resultieren Tagesldsungen, wie sie in Abb. 17
getrennt nach Nord- und Ostkomponente fir die Dauer
des ersten Betriebsjahres aufgetragen sind. Die Neigung
der jeweiligen Datenreihe gegenlber der Zeitachse ist ein
Maf3 fur die Relativbewegung beider Stationen zueinander.
Sie betrdgt nach vorlaufigen Berechnungen etwa einen
Millimeter pro Jahr in N-S-Richtung Uber eine Entfernung
von weniger als drei Kilometer. Dies ist, gemessen an
geologischen Malistaben, keineswegs eine geringe De-
formationsrate, da das Gestein im Untergrund dem durch
die Deformation verursachenden Spannungsaufbau nur
begrenzt widerstehen kann. Der kurzzeitige Spannungs-
abbau wahrend der verhaltnismaRig haufigen, dadurch
zumeist schwachen und somit weitgehend ungefahr-
lichen Beben in der Bebenregion Vogtland/NW-Bohmen
ist die Folge.
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Schlussbemerkung

Der eigentliche Auslésemechanismus der vogtlandischen
Erdoeben dirfte weitaus komplizierter sein und wird noch
nicht ausreichend verstanden. Dies ist neben anderen ein
wesentlicher Grund, warum eine wissenschaftlich fun-
dierte Vorhersage der Erdbeben nicht oder nur in sehr ein-
geschranktem MalRe mébglich ist. Doch auch wenn Scha-
denbeben im Séachsischen Vogtland selten auftreten, so
sind sie nicht vollig auszuschliefsen. Daher ist die lander-
Ubergreifende Zusammenarbeit insbesondere von deut-
schen und tschechischen Wissenschaftlern erforderlich.
In diesem Rahmen sind weiterfilhrende GPS-Messungen
dringend geboten.

5 Seismologische Netze

5.1 Das westsachsische
Permanentnetz (»Online«-Netz)

Im Jahr 2000 wurde mit dem Aufbau eines seismologi-
schen Stationsnetzes in Westsachsen begonnen, das in
erster Linie die Erdbebentatigkeit im seismisch aktiven
Teil der Nord-Sud verlaufenden Leipzig-Regensburg-
Stérung sowie im Schwarmbebengebiet Vogtland/NW-
Béhmen permanent Uberwachen soll. Die Stationen des
Netzes sind technisch so ausgerlstet, dass die Messdaten
kontinuierlich vor Ort gespeichert werden und ein Abruf
der Daten Uber das Telefonnetz automatisch zu beliebigen
Zeiten erfolgen kann. Damit besteht die Moglichkeit, ein
»Online«-Netz zu realisieren, bei dem alle Daten praktisch
ohne Zeitverzug in einer Datenzentrale auflaufen und aus-
gewertet werden koénnen. Eine kurzfristige Information
von Behérden, Offentlichkeit und Medien bei relevanten
seismischen Ereignissen ist somit gegeben.

Im Endausbau bis 2003 wird das Permanentnetz aus 8
Stationen bestehen, von denen 7 im Online-Betrieb arbei-
ten. Die Standorte der Stationen sind flr einen langeren
Zeitraum (10-20 Jahre) vorgesehen. Sechs Stationen
werden vom Sé&chsischen Landesamt fir Umwelt und
Geologie zur Verfligung gestellt, jeweils eine Station vom
Landesamt flr Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt
und von der Universitdt Leipzig. Aufbau und Betrieb des
Netzes und der dazugehdrenden Datenzentrale obliegen
der Universitdt Leipzig. Die fortlaufende Datenauswer-
tung wird am Observatorium Collm der Universitat Leip-
zig durchgeflhrt werden.

Als erste Station des Netzes wurde WERN (Wernitzgriin/
Vogtland) im August 2000 in Betrieb genommen — gerade
rechtzeitig vor Beginn des Erdbebenschwarmes vom

. August bis Dezember 2000 (siehe Kapitel 1). An der herd-

néchsten deutschen Station WERN wurden etwa 10500
auswertbare Einzelereignisse dieses Schwarmes regi-
striert. Bis Ende 2001 konnten noch die Stationen TANN
(Besucherbergwerk Tannenbergsthal}, WERD (Talsperre
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Abb. 18: Eingang zum Besucherbergwerk Tannenbergsthal

Werda), GUNZ (Wasserhochbehalter Gunzen) und OTR
(Obertriebel) in Betrieb genommen werden. OTR ist nicht
fir den Online-Betrieb vorgesehen. Am Standort ROHR
(Rohrbach, nahe Bad Brambach) 1duft derzeit eine Station
im Testbetrieb. Es ist geplant, zwischen Leipzig und Alten-
burg sowie im slddstlichen Sachsen-Anhalt zwei weitere
Stationen aufzubauen (siehe Abb. 20).

Abb. 19: Untertagestation Tannenbergsthal in der Auf-
bauphase




Die derzeitigen Stationen des westsachsischen Permanentnetzes

Station Name Breite Linge
°N °0
WERN Wernitzgriin 50.2874 12.3761
GUNZ Gunzen 50.3635 12.3316
TANN Tannenbergsthal 50.4160 12.4600
WERD Werda 50.4489 12.3070
ROHR Rohrbach 50.2346 12.3168
0TR Obertriebel 50.3543 12.1406

Die Station TANN bildet die Zentralstation des Netzes. Sie
ist mit einem speziellen breitbandigen Seismometer vom
Typ STS-2 ausgeristet und befindet sich untertagig in
einem Blindstollen des Besucherbergwerks Grube Tannen-
bergsthal. Abb. 18 zeigt den Eingang zur Grube. In Abb. 19
ist das Seismometer auf einem Betonsockel zu sehen,
der die direkte Ankopplung an den gewachsenen Fels der
Stollenschle herstellt, vor Anbringen eines Schutzgehau-
ses (weild), das zur Abschirmung von Umwelteinflissen
auf das empfindliche Messgerat dient. Die Station in
Sachsen-Anhalt wird mit einem Seismometer gleichen
Typs ausgerUstet.

Nach Abschluss der Aufbauarbeiten, Installation der Tele-
kommunikationsverbindungen und Inbetriebnahme des
Datenzentrums in Leipzig sollen alle Informationen zu
seismischen Ereignissen Uber das Internet zur Verfigung
gestellt werden. Das westséchsische Stationsnetz und
das Ostthdringen-Netz erganzen einander. Perspektivisch
kann durch eine gemeinsame Auswertung der Daten bei-
der Netze eine sehr gute Prazision bei der Detektion,
Lokalisierung und Stérkebestimmung selbst kleinster
seismischer Ereignisse in der Region erreicht werden.

Héhe Seismometer Abtastrate In Betrieb
(m NN) (H2) seit
715 LE-3D/5s 100 02.08.2000
669 LE-3D/5s 100 16.12.2000
825 STS-2 100 19.12.2000
589 LE-3D/5s 100 13.06.2001
626 LE-3D/5s 100 07.08.2001
510 LE-3D/5s 62.5 19.12.2001

5.2 Das Ostthiringer Seismische Netz
(OTSN) der Universitat Jena

Jahrzehntelange seismologische Forschungsarbeit und Re-
gistrierungen im Vogtland lieferten die Motivation und Griinde
fUr die Errichtung eines modernen seismologischen Netzes in
Ostthiringen. Ungeachtet des Sachverhalts, dass die stérk-
sten Beben des »Mitteldeutschen« Erdbebengebietes sich in
Ostthiringen ereigneten, war diese Region trotz ihres seis-
mischen Gefahrdungspotenzials bis 1997 véllig unzureichend
mit seismischen Beobachtungsstationen ausgestattet. Bei
vergleichsweise geringer Seismizitat bestimmen Einzelbeben
hoherer Intensitat den seismischen Charakter der von rezen-
ter Tektonik gepragten Region. Die Untersuchung der lokalen
Seismizitdt bildete daher das Hauptziel des Netzbetriebes.
Neben der Erfassung der Mikroseismik und Erkundung des
lokalen Spannungsfeldes zur Beschreibung der Seismotekto-
nik und lokalen Krustenstruktur sollte die lokale seismische
Gefahrdung, insbesondere in den Kreuzungsbereichen rezent
aktiver Storungen, untersucht werden. Weiterhin soll das
OTSN die seismischen Beobachtungen in den benachbarten
Regionen, speziell die Gebiete Westsachsens und des Vogt-
lands mit Nordodhmen, unterstitzen.

Die Stationen des Ostthiiringer Seismischen Netzes OTSN

Station Name Breite Lange
°N °0
BDE Bad Elster 50.2886 12.2197
NIC Nickelsdorf 50.9769 12.0031
PLN Plauen 50.4851 12.1573
PST Posterstein 50.8630 12.2528
RAU Rautenberg 51.0235 12.4037
REU Reust 50.8311 12.1953
SCH Schinfels 50.6759 12.4015
TAU Tautenburg 50.9816 117111
ZEU Zeulenroda 50.6706 11.9771
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Hohe Seismometer Abtastrate In Betrieb
(m NN) (Hz) seit
616 Mark 4 100 07.09.2000
318 S13 100 28.06.2001
470 CMG-3ESP 100 01.02.1997
327 CMG-40T 100 01.03.1997
260 SM 3 100 11.10.2000
417 CMG-40T 100 01.03.1998
a1 SM 3 100 01.11.1997
367 SSJ-2 100 01.05.1997
374 CMG-3ESP 100 01.06.1997
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Abb. 20: Karte des Stationsnetzes der am Seismologie-Verbund beteiligten Institutionen

Mit projektgebundenen Férdermitteln des Thiringer Mini-
steriums flr Wissenschaft, Forschung und Kultur sowie
Berufungsgeldern des Lehrstuhlinhabers flir Angewandte
Geophysik am Institut fir Geowissenschaften der FSU
Jena wurde Anfang 1997 mit dem Aufbau des seis-
mischen Netzes zur Erfassung der lokalen Seismizitat und
Untersuchung des seismischen Risikos in Ostthlringen
begonnen. Mit finf digitalen, autonom arbeitenden
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24-bit-Datenerfassungssystemen der Fima RefTek und
Dreikomponenten-Seismometern begann Ende 1997 die
kontinuierliche Datenregistrierung mit 100 Hz. Weitere
Stationen wurden in der Folgezeit in das beliebig erwei-
terbare Netz eingefligt. Seit Jahresbeginn 2002 wird das
Netz mit neun Stationen betrieben. In der nachfolgenden
Tabelle sind sie mit Standortparametern und Ausstattung
aufgelistet und in Abb. 20 dargestellt.




Wahrend von 1990 bis 1997 lediglich 92 seismische Ereig-
nisse erfasst wurden, gelang bisher mit dem OTSN die
Registrierung und Lokalisierung von ca. 290 lokalen tekto-
nischen Ereignissen (mit ca. 3000 Einsatzen) mit Magni-
tuden ab M, = - 0,5 sowie die Erfassung und Auswertung
kleinerer Erdbebenschwarme, wie des Schwarmes um
Werdau vom Dezember 1997/ Januar 1998, des am wei-
testen nordlich gelegenen innerhalb des bisher bekann-
ten Schwarmbebengebiets. Weiterhin wurden etwa 140
Sprengungen mit etwa 1150 Einsédtzen erfasst und bear-
beitet. Der groRte Teil der im Bereich sich kreuzender
Stérungen aufgetretenen Ereignisse lasst sich der Leip-
zig-RegensburgerStdrungszone, andere der Gera-Jachy-
mov-Stérungszone zuordnen. Die erfasste Mikroseismi-
zitdt der mit dem OTSN Uberwachten Region half bei der
Festlegung seismischer Quellregionen zur Bestimmung
der seismischen Gefahrdung. Mit der Erarbeitung einer
lokalen seismischen Gefahrdungskarte fur Ostthuringen
und angrenzende Gebiete (KrackE, D. & HeiNRrICH, R. 2002)
wurde eine wichtige Zielstellung erreicht.

Alle seit Beginn 1994 auf dem Territorium Thiringens und
angrenzender Gebiete registrierten naturlichen Ereignisse
und eine Vielzahl von Sprengungen werden ohne untere
Magnitudenbegrenzung in einem von D. Kracke und R.
Heinrich erstellten Ereigniskatalog erfasst. Es fand eine
gesonderte Bearbeitung der Bebenschwérme statt. Die
Wellenformdaten werden archiviert und auf Anfrage be-
reitgestellt. Neben den Untersuchungen von historischer
und rezenter Seismizitdt wurden detaillierte seismologi-
sche Karten (Epizentren- und Epizentrendichtekarten,
Magnituden- und Intensitatsdichtekarten, Karten der seis-
mischen Energiefreisetzung sowie die bereits erwadhnte
seismische Gefahrdungskarte fir Ostthiringen und
angrenzende Gebiete) gefertigt.

5.3 Das temporare sachsische
Stationsnetz (»Offline«-Netz)

Das temporare seismologische Messnetz in Sachsen be-
steht aus 7 mobilen Stationen und hat vor allem die Auf-
gabe, die Registrierungen des permanenten Netzes zu er-
ganzen. Sie sollen jedoch vor allem durch die Flutung des
WISMUT-Bergbaureviers Aue-Alberoda hervorgerufene
induzierte Seismizitdt erfassen und ein Monitoring der
dynamischen Belastung von Talsperrenbauwerken auf
Grund natirlicher oder kiinstlicher Erschitterungen durch-
fahren. Die Aufstellungsorte der Stationen konzentrieren
sich daher auf den Raum Aue und einige Dammbauwerke
(Carlsfeld, Eibenstock, Helmsdorf). Die Stationen arbeiten
»offline«, d.h. ohne Kommunikationsverbindung zu einer
Datenzentrale. Die anfallenden Messdatenwerden vor Ort
auf einem lokalen Datentrdger gespeichert, in groféeren
Zeitabsténden abgeholt und an der TU BA Freiberg aus-
gewertet, Die Stationen des Netzes sind ebenfalls in Abb.
20 dargestellt und in der folgenden Tabelle aufgelistet.
Die Standorte MUL (Muldenberg), HART (Hartenstein),
MARB (Markersbach) und KHAA (Aue, Kulturhaus) waren
im Rahmen des Forschungsprojektes bis Dezember 2000
in Betrieb, wurden jedoch nicht in das »Offline«-Netz
ubernommen.

Die derzeitigen Stationen des temporédren sdchsischen Stationsnetzes

Station Name Breite Linge Hohe Seismometer  Abtastrate  In Betrieb
°N °0 {m NN) (Hz) seit
HLD Helmsdorf 50.7552 12.4596 332 LE-3D/1s 125 08.12.1997
AUP Aug, »Prinzenhdhle« 50.6383 12.6795 374 LE-3D/1s 125 31.08.1999
AUC Aue, Viehzucht 50.6215 12.7054 448 LE-3D/1s 125 21.10.1998
AUM Aue, Markus-Semmler-Str. 50.6072 12.6801 398 LE-3D/1s 125 07.05.200
CZS Aue, Clara-Zetkin-Siedlung 50.6045 12.6500 460 LE-3D/1s 125 18.12.2000
EIB Eibenstock 50.5309 12.6004 528 LE-3D/1s 125 21.01.1997
CAF Carlsfeld 50.4258 12.5976 895 LE-3D/1s 125 14.04.2000
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6 Praxisorientierte Arbeiten
des Seismologie-Verbundes
und wissenschaftliche

Kooperation

6.1 Georisiken

Geologisch bedingte Naturkatastrophen spielen auch im
mitteleuropaischen Raum eine grofiere Rolle, als man
gemeinhin annimmt. Solche Georisiken, wie Erdbeben,
Vulkanausbriache oder Massenbewegungen kénnen die
natUrliche Lebensgrundlage der Menschen gefahrden.
Diese naturgegebenen Gefahrdungen kénnen meist nicht
verhindert, jedoch durch geeignete MalRnahmen in ihren
Auswirkungen reduziert werden. Sie sind gleichrangig mit
extremen witterungsbedingten Geféhrdungen wie Hoch-
wasser oder Sturmschaden zu behandeln. In Sachsen ist
mit folgenden Georisiken zu rechnen:
B Erdbeben
B Massenverlagerungen wie Felsstirze, Hangrutschun-
gen, Steinschlage
B Bergbau- und technisch induzierte Gefahrdungen

Das Risiko durch Schadenereignisse nimmt durch die Kon-
zentration in Ballungsraumen, die Besiedlung und Industria-
lisierung in stark exponierten Regionen und durch die An-
falligkeit moderner Infrastruktur zu. Moderne Verkehrswege
(Schiene, StralRe, Tunnel) mit ihren Einschnitten, kinstlichen
Boschungen und schnellen Transporteinrichtungen erfor-
dern immer hohere Anforderungen hinsichtlich der Sicher-
heit von Fahrbahnen. Der Risikoeinschatzung, Beobachtung
und Gefahrenabwehr kommen damit eine zunehmend
groRere Bedeutung zu. Die volkswirtschaftlichen Schaden
haben sich weltweit in den letzten 30 Jahren bedingt durch
Georisiken und klimabedingte Ereignisse vervielfacht.
Eine hinreichende geophysikalische, ingenieurgeologi-
sche bzw. geotechnische Uberwachung und Bewertung ist
Grundlage einer Risikoeinschatzung und einer angemes-
senen Einschrankung von Gefahrenbereichen.

Erdbeben

Ursache fir das Auftreten von Erdbeben ist der pldtzliche
Spannungsabbau in der Erdkruste. Dieser Spannungsabbau
erfolgt haufig an kontinentalen Plattenrdndern, wenn diese
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Abb. 21: Erdbeben in Sachsen mit Intensitdten > VI im
Zeitraum 800-2000

sich relativ zueinander bewegen. Aber auch innerhalb von
kontinentalen Platten (intrakontinentale Erdbeben) treten
Erdoeben auf, deren Ursachen noch nicht hinreichend
geklart sind,

In Sachsen liegt der Schwerpunkt der Erdbebentatigkeit
im westsachsischen/ostthiringischen Raum. Ausgehend
vom Vogtland verlauft die erdbebengefdhrdete Zone Uber
das Gebiet von Zwickau und Gera-Ronneburg bis in den
Raum von Leipzig.

Am haufigsten sind die Erdbeben, die im Raum NW-Boh-
men, Plauen, Klingenthal und Bad Brambach in unregel-
maRkigen Absténden als Erdbebenschwarme auftreten und
dabei Intensitadten bis VII nach der Europaischen Makro-
seismischen Skala (EMS)} erreichen. Der bisher letzte
starke Bebenschwarm mit einer Maximalintensitat von VI
(vgl. Kap. 2.2 und Anlage 1) ereignete sich im Herbst 2000.

Erdbeben aufierhalb des Schwarmbebengebietes (Raum
Zwickau, Gera und Leipzig) treten seltener auf, wobei aber
Intensitdten bis zum Grad VIII ermittelt wurden. Das letzte
starke Beben ereignete sich 1872 slidlich von Ronneburg
und wurde als Mitteldeutsches Erdbeben bekannt. In
historischer Zeit sind im Gebiet 9 Erdbeben mit Epizen-
tralintensitaten grofer VI beschrieben worden (Abb. 21).




Erdbeben kdnnen nicht abgewendet und auch nicht vor-
hergesagt werden. Durch stédndiges Beobachten und
Registrieren (seismisches Monitoring) der auftretenden
schwacheren Ereignisse kann man jedoch die Risikoge-
biete besser eingrenzen. In diesen gefdhrdeten Gebieten
gelten dann besondere Bauvorschriften (DIN 4149), Poten-
ziell gefahrdete Bauten, wie Hochhéduser oder Industrie-
anlagen, unterliegen besonderen Sicherheitsbestimmun-
gen bzw, sollten dort nicht errichtet werden.

In Sachsen wird die Erdbebenbeobachtung durch den Seis-
mologie-Verbund gewahrleistet. Er nutzt die Registrierun-
gen der zwei seismologischen Regionalnetzstationen Collm
und BerggieRhibel sowie des »Sachsennetzes« (s. Abb.
20) mit 8 stationdren Permanent-Stationen und 7 mobilen
offline-Stationen. Zur Auswertung werden die Messdaten
der seismischen Netze in Thiringen, Bayern und der
Tschechischen Republik einbezogen.

Massenbewegungen

Massenbewegungen sind natlrliche Vorgdnge. Rutschun-
gen erfolgen in Lockermassen unter bestimmten geome-
chanischen Bedingungen, die z.B. von der Korngrofen-
verteilung und dem Wassergehalt abhangig sind. Die
Hangneigung kann daher von flachen Lockergesteins- bis
steilen Festgesteinsbdschungen variieren. Fels- und Berg-
stirze sowie Steinschlédge entstehen dagegen durch die
Abldsung von Felsmassen aus steilen Hangbereichen. lhr
Volumen reicht von faustgrofen Steinen bis in den Be-
reich von mehreren Kubikmetern. Dabei sind materielle
und sogar Personenschaden mit todlichem Ausgang nicht
auszuschliefen. In Sachsen ereigneten sich im Jahr 2000
zwei Todesfélle durch Felsstirze und Steinschlage. Ein
groferes Ereignis war der Felssturz vom 22.11.2000 (12:43
MEZ} am Warturm, wobei ca. 1000t Sandstein 80 m zu
Tal stlrzten. Ursachenforschung, Risikoeinschatzung und
Sicherheitsmalinahmen gewinnen bei Steinschlégen und
Felsstlrzen auch international an Bedeutung.

Bekannte steinschlaggefdhrdete Bereiche wurden friher
bei der Besiedlung weitgehend gemieden. Die zunehmend
hohe Nachfrage nach Bauland und der dadurch erforderli-
che Bedarf an Verkehrswegen flhrt zu einer verstarkten
Nutzung auch von potenziell gefahrdeten Bereichen. In den
Schwerpunktgebieten Sachsische Schweiz und Erzgebirge
treten Felsstirze und Steinschlage (Abb. 22) haufig auf.
Dabel kdnnen Massen bis zu Uiber 1000 Tonnen zu Tal ge-
hen. Die Ereigniswahrscheinlichkeit liegt in der Séchsischen
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Abb. 22: Steinschlag bei Postelwitz (Elbsandsteingebirge)
vom 16.01.1936 (Deutsche Fotothek, Dresden)

Schweiz durchschnittlich bei einem Ereignis in 2 Jahren
(Abb. 23). Charakteristisch sind jahreszeitliche Schwankun-
gen. Der grofldte Teil der Ereignisse findet u. a. bedingt durch
Einwirkungen wéhrend und nach Frostperioden statt.

Da sich pldtzliche Massenverlagerungen im Regelfall zeitlich
nicht voraussagen lassen, kénnen die potenziell gefahrdeten
Gebiete nur abgesperrt und geotechnisch Uberwacht wer-
den. Der natirliche Prozess der Abtragung von Felshangen
ist nicht zu verhindern, jedoch sind durch geeignete Mal3-
nahmen, wie vorsorgliche kinstliche Abtragung und Beréu-
mung, bauliche Mafinahmen oder Fangeinrichtungen und
Fangzdune, das Risiko und mdgliche Schaden verringerbar,

Uberwachung und Risikoeinschatzung kénnen durch eine
systematische Erfassung, Beobachtung und Bewertung
von sich abzeichnenden Massenverlagerungen, aber auch
durch messtechnisches Monitoring an ausgewahlten Ob-
jekten vorgenommen werden. Ziel ist die Eingrenzung
und standige Beobachtung kritischer Bereiche und ihre
Zuordnung in Gefahrdungsgruppen, fir die vorsorglich
SicherheitsmalRnahmen eingeleitet werden kénnen.
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Abb. 23: Héufigkeit von grolsen Felsstiirzen in der Sach-
sischen Schweiz zwischen 1900 und 1990

6.2 Geplante Arbeiten des
Seismologie-Verbundes

Im Rahmen des Seismologie-Verbundes konzentriert sich
die Arbeit in den néachsten Jahren auf vier Schwerpunkte.

1. Inbetriebnahme des nSachsennetzes«

Folgende Aufgaben sind flr den Seismologie-Verbund
von Vorrang — der Abschluss des Aufbaues aller 8 seis-
mischen Permanent-Stationen des »Sachsennetzes« und
des zentralen Datenzentrums zur Datenauswertung,
-speicherung und Datenbereitstellung sowie die Uber-
fuhrung zum routinemafigen Betrieb (Ende 2003).

2. Seismologische Gefiahrdungskarte

Sachsen - Thiiringen — Sachsen-Anhalt

Im Rahmen der Neubearbeitung der DIN 4149 (neu), die
sich an den Prinzipien des Eurocode 8 orientiert, werden
die Erdbebenzonen unter Berlicksichtigung des geologi-
schen Untergrundes neu definiert. Damit verbunden ist
eine teilweise Neuzuordnung der betroffenen Gemeinden
der Lander Sachsen, Thiringen und Sachsen-Anhalt zu
den entsprechenden Erdbebenzonen gegenliber DIN 4149
notwendig. Die DIN 4149 (neu) liegt derzeit als Entwurf
(Gelbdruck) vor. Um eine einheitliche und Ubersichtliche
Darstellung der grenziiberschreitenden Erdbebenzonen
zu erreichen ist eine »Seismologische Gefahrdungskarte«
geplant, die zeitgleich mit dem Inkrafttreten der DIN 4149
(neu) erscheinen soll.

3. Forschungsprojekt_

»Seismologisches Monitoring

in tektonisch vorgeprdgten Zonen«

Es ist geplant, die Fortfihrung der Forschungsarbeiten,
die sich derzeit auf die angewandte Seismologie und Ver-
besserung der Ortungsgenauigkeit vorwiegend in West-
sachsen konzentriert, verstarkt im Zusammenhang mit
der tektonischen Vorpragung (starkere Beanspruchung) zu
betrachten. Tektonische Stérungen werden als ein wesent-
liches Element bei der Entstehung von Erdbeben ange-
sehen. Die Zuordnung der in der Tiefe georteten Erdbe-
benherde auf bekannte tektonische Elemente an der Erd-
oberflache ist bisher jedoch nur unzureichend gelungen.

4. Internet-Prdsenz

Es ist vorgesehen, aktuelle seismische Ereignisse die den
Freistaat Sachsen und angrenzende Gebiete betreffen
sowie Ergebnisse der Arbeit des Seismologie-Verbundes
im Internet bereitzustellen. Bereits jetzt finden Sie wei-
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terflhrende Informationen zur Seismologie sowie zu
bestimmten Schwerpunkten unter folgenden Internet-
adressen:

(‘Institution Internetadresse Schwerpunkt
LfUG www.umwelt. Seismologie-
sachsen.de/lfug Verbund
(Geologische Landes-
aufnahme/Geophysik/
Fernerkundung}
Uni Leipzig www.uni-leipzig.de/ Permanentnetz
Observatorium | collm (»Online«-Netz)
Collm
TU BAF www.geophysik. Temporéres
tu-freiberg.de Stationsnetz
{(»Offline«-Netz)
Uni Jena www.uni-jena.de/ Ostthiiringer
chemie/geowiss seismisches Netz
TU Dresden www.tu-dresden.de/ | Geodéatisches
fghgipg Uberwachungs-
netz
Seismologisches | www.szgrf.hgr.de Deutsches
Zentralob- Regionalnetz
servatorium und aktuelle
\hGréfenberg Informationen

6.3 Forschungsarbeiten zum
Schwarmbebengebiet
Vogtland/NW-Bohmen

Die Erdkruste und der obere Erdmantel unter dem Vogt-
land und NW-Béhmen stellen aus geowissenschaftlicher
Sicht etwas Besonderes innerhalb der weltweiten Erd-
kruste dar. Die Einmaligkeit besteht in den periodisch
wiederkehrenden Schwarmbeben - dieser Begriff wurde
bereits vor Uber 100 Jahren von KNeTT und CREDNER
gepragt — und dem nachweisbaren Zusammenhang von
seismischer Aktivitat, tiefreichenden Krustenstrukturen,
Mantelfluiden und -entgasungen, subrezentem Vulkanis-
mus, Mineralwasservorkommen und neotektonischen
Krustenbewegungen. Zahlreiche Anstrengungen zur Kl&-
rung dieser Phdnomene wurden insbesondere von deut-
schen und tschechischen Geowissenschaftlern unternom-
men. Hauptziel ist dabei, die Entstehung der Schwarm-
beben und ihre Verteilung in Raum und Zeit sowie ihre
wechselseitige Beziehung mit Fluiddynamik (Bewegung
von Fluiden), Magmatismus, Bruchtektonik, Schwerefeld,
Krustenbewegungen und Paldospannungsregime (Druck-
und Zugbedingungen in einem bestimmten geologischen




Zeitraum) zu untersuchen. Das Problem ist also kein rein
seismologisches, sondern muss in einem komplexen
geowissenschaftlichen Zusammenhang gesehen und be-
arbeitet werden.

Seit 1999 werden Forschungsarbeiten zum Thema
»Schwarmbebengebiet Vogtland« in den Bereichen Seis-
mizitdt, Seismotektonik, Gravimetrie, Geodynamik, Geo-
dasie und Fluidchemie auf deutscher Seite von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG) geférdert. Auch auf
tschechischer Seite besteht eine Projektforderung. Erste
Ergebnisse der Forschungen wurden auf nationalen und
internationalen Tagungen préasentiert (siehe Zeitschrift
Studia Geophysica et Geodaetica 2000).

In einer zweiten Phase findet seit 2002 das seismologi-
sche GrolRprojekt BOHEMA (Seismische und stoffliche
Erkundung von Kruste und Mantel des Vogtldndisch -
NW-Bdhmischen Schwarmbebengebietes) statt. Im Rah-
men des Gemeinschaftsprojektes von 10 Institutionen aus
Deutschland, der Tschechischen Republik und Frankreich
werden auf einer Flache von etwa 160 x 280 km? (iber 130
mobile seismische Stationen fUr ein Jahr in Betrieb sein.
Mit den gewonnenen Daten soll unter anderem eine
genaue dreidimensionale Abbildung der Erdkruste und
des oberen Erdmantels bis in mehrere 100 km Tiefe
erreicht und die Frage nach einem maoglichen Magmenre-
servoir im Mantel beantwortet werden. Die vollstandige
Auswertung der Daten wird mehrere Jahre in Anspruch
nehmen (weitere Informationen unter www.szgrf.bgr.de).
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Abbildungsverzeichnis

Abb.1: Bebenschwarm 2000, Station Wernitzgrin: Zwi-
schen Ende August und Mitte November 2000 wur-
den an der herdnahen Station 10500 Einzelbeben
identifiziert. Sie sind zeitlich ungleichméaRig verteilt,
lassen sich aber zu zeitlich begrenzten Schwarmpha-
sen {1 bis 7) zusammenfassen. Dargestellt sind die
Tagessummen Uber der Zeit unter Berlcksichtigung
der Magnituden.
oben: alle Einzelbeben
unten: Gber 100 Einzelbeben hatten Magnituden groRer 2
und konnten an vielen Stationen in Mitteleuropa regis-
triert werden. Im Verlauf des Schwarmes nahm der
Anteil dieser starkeren Beben an den Tagessummen zu.

Abb. 2: Summe der im Herd freigesetzten seismischen
Energie seit Beginn des Schwarmes

Abb. 3: Seismische FEreignisse in Sachsen und angren-
zenden Gebieten 2000/2001 (mit Magnituden 1 und
gréler)

1=M<2 M=2
% Erdbebenschwarm 2000
A seismische Stationen (GRSN, Wernitzgrun)

Abb. 4: Wahrnehmbarkeit des starksten Bebens beim
Schwarm 2000 am 06.11.2000, 23:07 MEZ

Abb. 5: Lage der Stationen des mobilen Netzes sowie
Epizentren der damit georteten Mikrobeben im Be-
richtszeitraum 2000/2001

Abb. 6: Registrierungen der Z-Komponente der Schwing-
geschwindigkeit am Stationspunkt AUC (oben),
Spur 1 aus Herdregion Novy Kostel,
Spur 2 aus Herdregion Muldenberg,
Spur 3 aus Bergbaurevier Aue-Alberoda,
Spur 4 aus Steinbruch Wolfsgriin
(Pg - direkte Longitudinalwelle,
Sg - direkte Transversalwelle)
und zugehorige Amplituden-Frequenz-Spektren (unten)

Abb. 7: Ortungsgenauigkeit in Bezug zur Netzgeometrie

Abb. 8: Lage der Stationen im Raum Aue-Alberoda so-
wie damit geortete Epizentren im Vergleich des voran-
gegangenen mit dem aktuellen Berichtszeitraum
(oben) und Hypozentren in ihrer Lage zur Granitober-
flache im Vergleich des vorangegangenen und des
aktuellen Berichtszeitraumes (unten)

Abb. 9. Gegenuberstellung von Flutungsverlauf (unten)
und kumulativem Spannungsabbau (oben) im Raum
Aue-Alberoda

Abb. 10: Vergleich der Herdparameter seismisches Mo-
ment (Mg), Herdradius (R), und Spannungsabfall (Ac)
fUr tektonische und induzierte Ereignisse mit alteren
Daten

Abb. 11: Richtungsselektive Spektralanalyse des P-Wellen-
einsatzes bei fortschreitendem Analysefenster (im
Rechteckfenster grau hinterlegt)

Abb. 12: Geodatisches Uberwachungsnetz »Vogtlandisches
Bebengebiet« mit ausgewahlten tektonischen Sto-
rungen nach Berger (1997) und Epizentren seit 1986
sowie Lage der beiden GPS-Permanentstationen. Der
Rahmen innerhalb der Netzskizze begrenzt das in
Abb. 14 dargestellte Gebiet.

Abb. 13: Zeitliche Verteilung der Erdbeben seit 1990
(SZGRF) und der durch die TU Dresden durchgeflhr-
ten GPS-Messkampagnen im geodatischen Uberwa-
chungsnetz.

Abb. 14: Punktverschiebungen fir ausgewahlte Stationen
des Uberwachungsnetzes. Bildausschnitt gemaf dem
inneren Rahmen in Abb. 12. Die einzelnen gerichteten
Strecken reprasentieren die Formanderungen der Erd-
oberflache in den Zeitrdumen zwischen den aufeinan-
der folgenden GPS-Messkampagnen. Blau steht fur




den Zeitraum von 1994 bis 1997 grin fir 1997 bis 1999,
rot flr 1999 bis 2000 und schwarz fir 2000 bis 2001.
Tektonische Stérungen auszugsweise nach Berger
(1297).

Abb.15: Pfeiler mit Antenne auf einer GPS-Permanent-
station. Die Antenne muss fest mit dem Untergrund
verbunden sein, und die ndhere Umgebung sollte den
uneingeschrankten Empfang der GPS-Satellitensigna-
le ermdglichen.

Abb.16: Weitere wesentliche Bestandteile einer der bei-
den GPS-Permanentstationen. An der Wand héangend
ist der GPS-Empfanger montiert. Dieser wird durch
eine unterbrechungsfreie Stromversorgung gespeist
und ist an eine ISDN-Verbindung fir die Datenfern-
Ubertragung zur TU Dresden angeschlossen.

Abb.17: Darstellung der Tagesldsungen Uber die Zeit
(10/2000 bis 10/2001) nach Nord- und Ostkomponente
getrennt. Jeder Punkt repréasentiert die mittleren Koor-
dinaten aus den Beobachtungen eines Tages. Der An-
stieg der ausgleichenden Geraden ist ein Mald fir die
Relativbewegung beider GPS-Permanentstationen zu-
einander. Die 24h-Wiederholbarkeit gibt den mittleren
Fehler einer einzelnen Tageslésung an. Durch die Hau-
fung der Messungen wird mit zunehmender Zeit die
Genauigkeit fir die Bestimmung der Bewegungsraten
gesteigert.

Abb. 18: Eingang zum Besucherbergwerk Tannenbergsthal

Abb.19: Untertagestation Tannenbergsthal in der Aufbau-
phase

Abb. 20: Karte des Stationsnetzes der am Seismologie-
Verbund beteiligten Institutionen

Abb. 21: Erdbeben in Sachsen mit Intensitdten > VI im
Zeitraum 800-2000

Abb. 22: Steinschlag bei Postelwitz (Elbsandsteingebirge)
vom 16.01.1936 (Deutsche Fotothek, Dresden)

Abb. 23: Haufigkeit von grofden Felsstlrzen in der S&chsi-
schen Schweiz zwischen 1900 und 2002
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Anlagen

Anlage 1: Makroseismische Intensitatsskala EMS-92

Anlage 2: Ausflhrlicher Fragebogen zur
Erdbebenbeobachtung

Anlage 3: Fragebogen zur Ver6ffentlichung

Begriffserklarungen

anthropogen: vom Menschen erzeugt, verursacht

Bebenschwarm: moglicherweise sehr dichte zeitliche Folge von meist kleinen Erdbeben (Schwarmbeben)
im gleichen Herdgebiet, deren einzelne Energiebeitrage sich nicht wesentlich unterscheiden; 2 Erdbebenserie

Bodenunruhe (Bewegung), mikroseismische: mehr oder weniger kontinuierliche Bodenschwingungen durch
Verkehr, Industrie und atmosphérische Stérungen; als Rauschen Stoérfaktor bei seismologischen Registrierungen

Cluster: Menge von Einzelereignissen, die rdumlich und zeitlich eng beieinander liegen

Detektionsschwelle: schwachstes noch erfasstes Erdbeben; durch die Empfindlichkeit der Seismometer bestimmt
72 Bodenunruhe

EMS: Europaische Makroseismische Skala 71 Intensitat
Epizentralintensitét: Intensitat im 72 Epizentrum

Epizentrum: Auf die Erdoberflache projizierte Lage des Bebenherdes (2 Hypozentrum). Die auf der Erdoberftache
gemessene Entfernung eines Punktes zum Epizentrum heildt Epizentraldistanz; die maximale Schitterwirkung an
der Erdoberflache ist die 72 Epizentralintensitéat.

Erdbebengefidhrdung: \Wahrscheinlichkeit des Auftretens seismischer Erschiitterungen

Erdbebenkatalog: Zusammenstellung von Erdoeben, die nach einem bestimmten Gesichtspunkt ausgewahlt wurden
(z. B. FUhlbarkeit, Schadenswirkungen, Magnitude, Region), fir Einzelaussagen und statistische Bearbeitung

Erdbebenserie: im deutlichen zeitlichen Zusammenhang mit einem Hauptbeben stehende Abfolge von einzelnen
Erdbeben im gleichen Herdgebiet; Starke und Haufigkeit im Allgemeinen mit der Zeit abnehmend
2 Vorbeben 7 Nachbeben 2 Schwarmbeben

Erdbebenzone: Gebiet mit bedeutender Konzentration natlrlicher seismischer Ereignisse
{global 3 Hauptzonen: zirkumpazifische, mediterrantransasiatische und mittelozeanische Zone)

Eurocode 8: Norm des Comité Européen de Normalisation (CEN) zur Auslegung von Bauwerken gegen
Erdoebeneinwirkungen

Fluid: Bei relativ niedrigen Driicken und Temperaturen wird zwischen gasférmiger und flissiger Phase unterschieden.

Bei Driicken und Temperaturen oberhalb des kritischen Punktes gibt es keine Unterscheidung zwischen Gas und
FlUssigkeit, daher spricht man von (berkritischem Fluid oder einfach Fluid.

Geotektonik (griech. tektonikos = zum Bau gehérend): 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 Uber seismische Ereignisse; im Einzelnen
geographische Koordinaten des Epizentrums, Herdtiefe, Herdzeit und Magnitude

Herdtiefe: Tiefe des Erdbebenherdes unter der Erdoberflache (global: Flachbeben bis 70 km, mitteltiefe Beben bis
300 km, Tiefbeben Gber 300 km)

Herdzeit: bei natlrlichen Erdbeben nur nachtréglich bestimmbarer Beginn des Herdprozesses; bei Sprengungen und
Explosionen der direkt messbare Zeitpunkt der Ausldsung

Hypozentrum: berechnete Lage des Erdbebenherdes in der Tiefe

Intensitét: Die Intensitatsskala basiert auf der Beobachtung der Bebenwirkungen auf Menschen, Gebéaude oder
Natur im betroffenen Gebiet. Die neueste Weiterentwicklung stellt die Europaische Makroseismische Skala dar
(EMS-92), die u.a. auch erdbebengerecht konstruierte Bauten einschlief3t.

intrakontinental: im Inneren eines Kontinentes gelegen
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Isoseiste: Linie, die Gebiete verschiedener seismischer Intensitéat voneinander abgrenzt Longitudinalwelle, auch P-Welle
{primére 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: Magnituden-Skala, 1935 von Ch. Richter eingefihrt (7 Richter-Skala), ist ein MaR fir die bei einem
Erdbeben freigesetzte Energiemenge. Die Magnitude wird aus der durch Seismographen gemessenen
Erschitterungsamplitude berechnet. Die in der N&he (bis 1000 km) eines Epizentrums bestimmte Magnitude
heil3t Lokalmagnitude (ML).

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

Messnetz, seismologisches: untereinander verbundene seismologische Stationen, deren Messungen kombiniert
ausgewertet werden

MEZ: Mitteleuropéische Zeit; MEZ = 2UTC + 1 Stunde

Mikroseismik: 72 Bodenunruhe

Moment, seismisches: Mal} fir die Bebengrole; Produkt aus Gesteinsfestigkeit, Bruchflache und Betrag der Verschiebung
Monitoring: standige Beobachtung

Nachbeben: zeitlich und raumlich eng mit einem vorangegangenen Hauptbeben zusammenhangendes Ereignis
einer moglicherweise langen Erdbebenserie

OTSN: Ostthiringer seismisches Netz
P-Welle: 7 Longitudinalwelle

Rheologie: \Wissenschaft, die sich mit dem Verhalten der Materie unter dem Einfluss von formveréndernden
Kréften befasst

Richter-Skala: Klassifikation der Erdbeben nach ihrem Energieumsatz. In Herdnéhe kénnen schwache Erdbeben
mit sogar negativen Magnituden erfasst werden, wéhrend aus Registrierungen der starksten, sehr seltenen
Erdbeben Magnituden bis ca. 9,5 berechnet wurden.

Schiittergebiet: Flache der gesplrten Bebenwirkungen; die mittlere Entfernung der Fuhlbarkeit heiRt Schitterradius
Schwarmbeben: 72 Bebenschwarm

Seismik: \Verfahren zur Feststellung von Form, Lage und Eigenschaften geologischer Kérper (bevorzugt Lagerstétten,
Baugrund) mit kunstlich angeregten elastischen Wellen (durch Sprengung, Schlag, Vibration); hdufig auch als
Sprengseismik bezeichnet

Seismizitdt: zusammenfassende Bezeichnung flr die Erdbebentatigkeit sowie ihre rdumliche, zeitliche und
energetische Verteilung

Seismogramm: zeitlicher Verlauf der vom Seismographen wiedergegebenen Bodenbewegungen

Seismograph: Messgerat zur Registrierung von Bodenbewegungen, bestehend aus Seismometer (Empfanger der
mechanischen Energie) und Aufzeichnungssystem (Messdatenanzeige und Informationspeicherung)

Seismologie (griech. seismos = Erderschiitterung): Erdbebenkunde; Wissenschaft von Erdbeben; Teilgebiet der
Geophysik

Seismometer: 7 Seismograph

seismisches Netz: mehrere 72 Seismographen (an verschiedenen Standorten) zur Registrierung von Bodenbewegungen
Station, seismologische: wissenschaftlichtechnische Einrichtung zur Aufzeichnung und Interpretation von Erderschiitterungen
Stérung: Trennfuge im Gesteinsverband, an der eine Verstellung angrenzender Schollen stattgefunden hat
subrezent: unmittelbar vor der Jetztzeit stattgefunden

SZGRF: Seismologisches Zentralobservatorium Grafenberg

S-Welle: 7 Transversalwelle

Tektonik: 72 Geotektonik

Transversalwelle, auch S-Welle (sekundére Welle) oder Scherwelle: ein Haupttyp seismischer Wellen;
die Bodenteilchen schwingen senkrecht zur Ausbreitungsrichtung

UTC: (Abklrzung fur engl. Universal Time Coordinated = »Koordinierte Weltzeit«): friiher Mittlere Greenwich-Zeit
(GMT), die auf den Nullmeridian bezogen ist; UTC 2AMEZ —1 Stunde

Vorbeben: zeitlich und rdumlich eng mit einem nachfolgenden, starkeren Hauptbeben zusammenhéngendes Ereignis
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Anlage 1 EMS-92 [Kurzform]

Stark vereinfachte Kurzform der makroseismischen Intensitatsskala EMS-92
Européaische Makroseismische Skala - 1992 (GRUNTHAL 1993)

Anlage 2 Fragebogen zur Erdbebenbeobachtung

Seismologie-Verbund Sachsen

Séchsisches Geophysikalisches Observatorium Institut flir Stelle fiir

P ~ Landesamt fiir Observatorium Collm BerggielRhiibel der TU Geowissenschaften Gebietsgeologie Staatl.
EMS Definition Beschreibung der maximalen Wirkung (stark verkiirzt) Umwelt und Geologie | der Universitét Leipzig | Bergakademie Freiberg | Universitét Jena Umweltfachamt Plauen
Intensitét Postfach 80 01 00 04779 Wermsdorf HauptstraRe 8 Burgweg 11 BahnhofstraBe 46—48
I nicht fiihIbar Nicht fiihlbar. ' 01101 Dresden 01819 BerggieRhiibel 07749 Jena 08523 Plauen
Il kaum bemerkbar | Nur sehr vereinzelt von ruhenden Personen wahrgenommen.

m schwach Von wenigen Personen in Gebéuden wahrgenommen. Alle Wahrnehmungen zu diesem Erdbeben sind wichtig und o V\.I.as versPurt'en Sie? |
Ruhende Personen filhlen ein leichtes Schwingen oder Erschiittern. sollen erfasst und ausgewertet werden. Bitte helfen Sie uns Kdnnen Sie die entsprechende Dauer
Lampen schwingen leicht. dabei, indem Sie diesen Fragebogen unvoreingenommen und (in Sekunden) schatzen?
v deutlich Im Freien vereinzelt, in Geb&uden von vielen Personen wahrgenommen. volls-tandng SIS SVAH {ian dip ausgebe.lllde Sislisiodsn . DAGEE
Einige Schlafende erwachen. Geschirr und Fenster klirren, Tiiren klappern. an eine der oben angegebenen Adressen zuriickgeben. (O Auf- und Abwértsbewegung s
i . . . - (O ruckartige, kurze Bewegung s
v stark Im Freien von wenigen, in Geb&duden von den meisten Personen wahrgenommen. . . .
Viele Schiafende erwachen. Wenige werden veréngstigt. o Haben Sie das oben genannte Ereignis verspiirt? O langsames Schwanken §
Geb&ude werden insgesamt erschiittert. (O nein (Es ist sinnvoll, zum weiteren auch dann Stellung O Zittern s
Hangende Gegenstinde pendeln stark, kleine Gegensténde werden verschoben. zu nehmen, wenn Sie nichts gespiirt haben!) O Gerédusche {wann? welche?) s
Gelegentlich treten Haarrisse im Verputz auf und in wenigen Féllen Abfallen kleiner Putzstiicke. O ja
Vi leichte Viele Personen erschrecken und fliichten ins Freie. Wann genau? O etwas anderes ? :
Geb&udeschiden | Einige Gegensténde fallen um. Uhrzeit {Stunde und Minute) min
An einigen Hausern entstehen leichte Schaden (Risse im Verputz), Wo genau befanden Sie sich? Falls mehreres gleichzeitig oder nacheinander gespiirt
vornehmlich an Hausern in schlechtgrem Zustand feine Mauerrisse, O in einem Gebaude O im Freien wurde, bitte beschreiben:
Abfallen von Verputz- und Schornsteinteilen. O im Auto O wo sonst?
VI Geb&udeschéden | Die meisten Personen erschrecken und fliichten ins Freie.
Mﬁbgl werden verschpben. Gegensténde falllen in groBen Mengen au.s Regalen. Adresse |hres Aufenthaltsortes wihrend der
An vielen Hausern solider Bauart treten méRige Schéaden auf (Mauerrisse). Beobachtung (evtl. mit Postleitzahl)
Vornehmlich Gebdude in schlechterem Zustand zeigen gréRere Mauerrisse, i '
vereinzelt Einsturz von Zwischenwénden.
VI schwere Viele Personen verlieren das Gleichgewicht. -
Gebdudeschéden | Selbst schwere Mdbel werdenverschoben und zum Teil umgeworfen. Anzahl der Stockwerke des Ge?audes
An vielen Gebauden einfacher Bausubstanz treten schwere Schiden auf: d. h. Giebelteile Stockwerk Ihres Aufenthalts wéhrend
und Dachgesimse stiirzen ein. Einige Geb&ude sehr einfacher Bauart stiirzen ein. der Beobachtung
IX zerstdrend Allgemeine Panik unter den Betroffenen. SauAKtes Gatiadties .
Sogar gut gebaute gewshnliche Bauten zeigen schwere Schiden und teilweisen Einsturz O Fachwerk O Ziegel O Plattenbau
tragender Bauteile. O Natursteine O Beton O andere?
Viele schwichere Bauten stiirzen ein.
X sehr zerstorend | Viele gut gebaute Hauser werden zerstort oder erleiden schwere Beschadigungen. Lage Ihres Aufenthaltsortes wahrend der Beobachtung
. . . : N Ebene Han Ber
Xl verwiistend Die meisten Bauwerke, selbst mit guter erdbebengerechter Konstruktion, werden zerstort. 8 o 8 - g O Berg
a er
Xl voIIstfindig Nahezu alle Konstruktionen werden zerstort. Untergrundbeschaffenheit, falls Ihnen bekannt
\ et J (O Sandboden O Lehm/Ton O Fels

O aufgeschiitteter Boden O Sumpf
O andere?

lhre momentane persénliche Situation wéhrend

des Ereignisses

O stehend QO sitzend Q liegend

QO schlafend und auf Grund der Auswirkungen erwacht
QO andere?




9 Welche Wirkungen rief das Ereignis hervor?
a) in und an Gebéuden/technischen Anlagen
(wa?

Art/Zweck des Geb&udes/der Anlage

voriibergehende:

O Zittern/Pendeln frei hangender oder
stehender Gegensténde

O Klappern und Pendeln von Fenster und Tiiren

O Auf- und Zuschlagen von Fenster und Tiiren

O Klirren von Geschirr und Fenstern

O Knistern von Dielen und Winden

O Krachen im Gebilk

O Zittern von Mébelstiicken

O Schwanken von Mabelstiicken

O ungewdhnliches Verhalten von Tieren

bleibende:
O Verschieben, Umfallen oder Herabfallen
kleiner Gegensténde in/aus Regalen u. &.
O Verrutschen von Wandbildern
O Uberschwappen freier Wassermengen
O stehenbleiben von Uhren
O Verriicken von Mébelstiicken
Schéden:
O nicht bekannt geworden
O Umstiirzen von Mabelstiicken
O feine Risse im Verputz
(O Abbréckeln von Verputz
O Risse in Mauern und FuBbsden
O Risse an Schornsteinen
O Abfallen von Dachziegeln
O Einsturz von Gebaudeteilen
an unterirdischen Ver- und Entsorgungsanlagen
b} in der Natur
(O Bodenrisse (O Senkungen
QO Erdrutsche O Felsstiirze
QO Verénderungen an Gewissern, Brunnen, Stauseen
(z.B. Wasserstand, Triibung, Wellen}
(wo genau?

o Verspiirten Sie Nachstifle?
QO nein
Oija

{wann?

wie stark?

Falls Sie bei dem Ereignis erschrocken sind,
heschreiben Sie hittte kurz Ihre Empfindungen:

Haben Sie auf Grund von Befiirchtungen (welchen?

das Gebaude verlassen, in dem Sie sich vor dem
Ereignis aufgehalten hatten?

QO nein

O ja

Haben andere Personen in lhrer Umgebung

das Ereignis ebenfalls wahrgenommen?

O einzelne O wenige ca. (5%)
O viele ca. (50 %) (O die meisten
Hatten Sie schon vorher persénliche Erfahrungen
mit Erdbeben bzw. Gebirgsschlagen?

O nein

O ja

(welche

Schildern Sie bitte ggf. weitere Einzelheiten, auBergewdhnliche
Vorkommnisse, Verdnderungen und Schéaden, die mit dem
Ereignis im Zusammenhang stehen kdnnten:

lhre Kontaktadresse:
Name:

Vorname:

StraBe, Nummer:

Postleitzahl, Wohnort:

Telefon:

Telefax:

E-Mail:

Anlage 3 Fragebogen zur Versffentlichung

Wir sind an lhrer Meinung iiber die Veroffentlichungen des
Sédchsischen Landesamtes fiir Umwelt und Geologie (LfUG)
interessiert.

Bitte senden Sie den Fragebogen per Fax ausgefiillt an das
Séchsiches Landesamt fiir Umwelt und Geologie

Abteilung 2

Referat Offentlichkeitsarbeit

Grundlagen Umweltheobachtung

Zur Wetterwarte 11

01109 Dresden

Telefax: (0351)8928225

0 Wie ist der Titel der Verdffentlichung?

9 Wie sind Sie auf die Veréffentlichung
aufmerksam geworden?

9 Zu welcher der folgenden Zielgruppen gehdren Sie?

(O Behbrden QO Parteien

(O bffentliche Bibliotheken (O Museen

(O Hochschulen (O Verbénden

(O Schulen O Vereine

O Institute (O Privatpersonen
QO Betriebe QO Ingenieurbiiros
QO Sonstige

o Wie nutzen Sie die Verbffentlichungen des LFUG?
O imBeruf QO inderAushildung O privat

Sind Sie mit dem Informationsgehalt zufrieden?*

O1 O2 O3 04 O5 OE6

0 Wie beurteilen Sie das Layout und die optische
Darstellung der Verdffentlichung?*

o1 02 O3 0O4 O5 OF

o Ist der fachliche Inhalt aussageféhig dargestellt?*
O1r 0O2 O3 O4 O5 OFE

Wie ist Ihr Gesamteindruck?*

o1 O2 O3 O4 05 OF

o Welche Themenbereiche sind in der Verdffentlichung
zu kurz gekommen?

@ Ihre Meinung, Verbesserungsvorschlége, Kritik oder Lob!

m Machten Sie iiber vergleichbare Verdffentlichungen
des LfUG informiert werden?

O ja O nein

Falls ja, werden Sie automatisch in den Verteiler der Materialienreihe
aufgenommen. Dazu bitte lhren Namen und Adresse unten angeben.
Die Angaben werden vertraulich behandelt.

Wir bedanken uns fiir die Beantwortung der Fragen und
werden lhre Ideen und Anregungen beriicksichigen.

*Erlduterungen:
1 =sehr gut 2 =gut 3 = befriedigend

4 = ausreichend 5 =mangelhaft 6 = ungeniigend

Adressangaben:
Name:

Vorname:

StralRe, Nummer:

Postleitzahl, Wohnort:

Telefon:

Telefax:

E-Mail:
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