





In dieser Abb. 5.1-5 mit eingezeichnetem Rechteck Stidharz
sind Sprengungen und induzierte Erdbeben dargestellt. Di-
ese Ereignisse sind wesentlich erganzt worden durch Ereig-
nisse aus dem Jahr 2022 in der Tab. 5.1-2. Die induzierten
Erdbeben in der Nahe Menteroda befinden sich in der Nahe
der Sprengorte Deuna und Kallmerode. Beide Spreng-
orte sind vom Typ Spr1, also klar unterscheidbar. Die Ortung
ist in dem Gebiet um Menteroda jedoch relativ schwierig. Die
induzierten Erdbeben von Sondershausen werden durch die
gute Station POSS relativ genau geortet und eine Verwechs-

Abb. 5.1-5: Stdharz
mit Sprengungen und
induzierten  Ereignis-
sen.

5.1.3 Fehlerquellen

lung mit den Sprengorten von Nordhausen ist kaum eingetre-
ten. Obwohl alle Ereignisse noch einmal manuell nachgeortet
worden sind, liegen zwei Sprengungen entfernt zu Deuna.
Uberhaupt ist die Aufzeichnungsqualitdt im Gebiet der indu-
zierten Erdbeben besonders siidlich von Deuna nicht gut. Vier
der induzierten Ereignisse bei Menteroda und Sondershau-
sen mit ML < 1 wurden zundchst nur manuell gefunden. Das
konnte durch den geologischen Untergrund als auch durch das
ehemalige Schachtgebiet begriindet sein.

Obwohl die Unterschiedlichkeit der Spektren unter zusatzlicher
Beachtung der Region und der Form des Seismogramms ein-
leuchtend ist, gibt es bei der automatischen Uberwachung
doch einige Unwdgbarkeiten, die eine klare Entscheidung
manchmal erschweren.

Zundchst wurde vorausgesetzt, dass das geortete induzierte
Erdbeben sich relativ nah an seiner Quelle befindet. Bei einem
kleinen Ereignis konnen aber grofe Ortungsfehler durch
falsche Einsdtze von anderen Stationen auftreten, so dass das
Ereignis nicht mehr an seinem Ursprung erscheint und eine
falsche ndchste Station auftritt. Auch werden vereinzelt fdlsch-
licherweise entfernte Sprengungen durch die automatische
Auswertung nahe an das Gebiet dieser induzierten Erdbeben
gelegt. Ein wichtiger Hinweis fiir induzierte Erdbeben ist das
Beibehalten der bekannten nahen Stationen.
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Auch verdndern sich die spektralen Eigenschaften von kleinen
induzierten und lokalen Erdbeben, weil mehr Unruheanteile
das Spektrum beeinflussen kénnen.

Manchmal gibt es auch Stérungen, die haufig hohere Fre-
quenzanteile in ihrem Spektrum besitzen. Sie verbinden sich
mit wenigen zufdlligen anderen Einsdtzen und erzeugen so ein
Jinteressierendes lokales oder induziertes Erdbeben’.

Deshalb ist es sinnvoll, nur bei grofSeren induzierten Erdbeben
ab der Magnitude ML > 1 und mit mehr als 10 dem Ereignis
zugrunde liegenden Einsdtzen der Aussagekraft des Spektrums
zu vertrauen. Sonst muss auf jeden Fall eine manuelle Kontrol-
le erfolgen.



Tab. 5.1-1: Ereignisse der Jahre 2018/19 aus dem gesamten Untersuchungsgebiet. Abkiirzungen siehe Tab. 5.1-2.

Datum Herdzeit (UTC)  Id-Nr. ML SC3 Koordinate Koordinate Herdgebiet Art maxx 1E-05
[hh:mm:ss] [°N] [°E]

10.05.2018 12:46:22 1 1,2 50,260 12,410 Luby Bb 3,861
10.05.2018 14:24:50 14 2,9 50,260 12,410 Luby Bb 54,399
25.03.2019 19:51:43 35 2,3 50,315 12,330 Markneukirchen Bb 20,679
23.05.2019 09:13:10 39 1,9 51,343 10,489 Deuna Spr 11,408
19.06.2019 11:47:39 34 2,8 51,420 10,840 Sondershausen Ind 7,270
17.09.2019 09:27:27 38 1,8 51,343 10,489 Deuna Spr 42,270
29.09.2019 10:32:53 33 15 51,300 10,590 Menteroda Ind 495,234
02.10.2019 01:46:35 32 2,0 50,260 12,410 Luby Bb 21,173
04.10.2019 01:08:41 2 0,9 51,080 12,150 Zeitz Bb 1,484
11.10.2019 15:36:00 3 0,9 51,390 10,800 Sondershausen Ind 3,706
12.10.2019 09:07:27 31 0,9 50,240 12,390 Luby Bb 3,248
12.10.2019 16:35:03 4 1,0 50,460 12,110 Plauen Bb 0,992
20.10.2019 19:43:49 5 0,3 50,270 12,430 Luby Bb 0,631
22.10.2019 10:29:28 6 1,8 51,384 12,761 Liptitz Spr2 2,548
25.10.2019 15:46:23 9 1,9 50,440 13,620 Chomutov

25.10.2019 19:19:19 7 1,7 50,410 10,220 Mellrichstadt

25.10.2019 20:06:37 8 2,2 49,310 13,240 Opalka Spr2 1,295
25.10.2019 22:53:05 11 1,0 50,350 12,400 Zwota Bb 2,372
25.10.2019 23:08:09 10 2,6 50,400 10,230 Mellrichstadt eBb 3,553
28.10.2019 14:03:05 13 0,6 50,452 12,225 Theuma Spr2 2,054
28.10.2019 14:56:25 12 1,4 50,540 9,430 Gro3enlider Spr1 8,193
29.10.2019 08:00:18 15 2,1 49,080 10,940 Dietfurt Spr 0,419
29.10.2019 10:31:45 16 1,7 50,460 13,440 Chomutov Spr 0,65
29.10.2019 11:01:12 17 1,6 50,050 11,700 Bad Berneck Spr2 1,531
29.10.2019 11:20:03 18 1,1 50,400 12,130 Bosenbrunn Spr1 6,105
29.10.2019 12:19:16 19 1,8 51,000 13,160 Berbersdorf Spr 5,286
29.10.2019 13:02:32 20 1,6 51,210 12,530 Schleenhain Spr2 1,094
29.10.2019 13:10:54 21 1,8 49,190 12,720 Beilngries Spr2 0,735
29.10.2019 13:36:52 22 15 50,020 11,980 Trostau Spr2 2,551
29.10.2019 13:40:21 23 1,7 51,840 10,500 Huneberg Spr1 4,682
30.10.2019 23:50:38 24 0,5 50,330 12,330 nordlich Markneukirchen Bb 0,379
31.10.2019 15:27:34 25 13 49,045 12,596 Burgenlengenfeld Spr 2,191
01.11.2019 09:51:13 26 1,3 49,638 13,581 Horni Briza Spr2 0,370
01.11.2019 09:54:07 27 0,9 50,590 11,390 Unterloquitz Spr 1,316
01.11.2019 10:07:43 28 1,8 50,510 13,790 Hammer-Unterwiesenthal ~ Spr1 0,620
01.11.2019 10:20:26 29 1,4 50,490 13,310 Chomutov Spr 0,403
02.11.2019 14:12:07 30 4,1 44,320 17,610 Bosnien eBb 118,337
04.11.2019 01:00:05 36 3,4 48,200 9,010 Ebingen (B-Wiirttemberg)  eBb 17,375
07.11.2019 13:11:08 37 2,2 50,783 10,032 Dietrichsberg Spr1 43,189
08.11.2019 10:04:41 43 1,2 51,381 10,566 Deuna Spr 41,164
08.11.2019 10:50:19 46 0,6 50,550 12,400 Wildenau (Vatl.) Spr2 0,635
08.11.2019 11:02:04 40 3,8 53,740 15,260 Fiji eBb 6,727
08.11.2019 14:01:02 45 1,8 51,148 13,118 nordostlich Dobeln Spr2 0,465
08.11.2019 14:44:00 48 1,7 49,020 12,360 Regensburg Spr2 1,201
09.11.2019 19:43:30 50 1,3 51,281 10,637 Menteroda Ind 27,790
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Tab. 5.1-2: Zusdtzliche Ereignisse aus dem Jahr 2022 im Stidharzgebiet. Entfernungsangabe z.B.: Deuna (12 km nordlich): eigentlich Spren-
gung Deuna, aber 12km nordlich von Deuna automatisch geortet.

Abkirzungen: Spr1: Sprengung Typ 1; Spr2: Sprengung Typ 2; Bb: lokales Erdbeben; Ind: induziertes Erdbeben; eBb: entferntes Erdbeben;
ML S(3, s4: automatische Magnituden; maxx 1E-05: Spektrales Maximum [m/s * 100000].

Datum Herdzeit (UTC)  Id-Nr. ML s4 Koordinate Koordinate Herdgebiet Art maxx 1E-05
[hh:mm:ss] [°N] [°E]
21.06.2022 00:21:05 71 0,7 51,406 10,843 nordwestl. Sondershausen  Ind 6,000
02.07.2022 23:02:02 72 0,7 51,445 10,629 ostlich Bleicherode Ind 26,364
03.07.2022 11:30:01 73 0,7 51,297 10,637 westlich Ebeleben Ind 91,636
02.08.2022 10:46:21 74 0,5 51,405 10,867 nordlich Sondershausen Ind 4,909
04.08.2022 11:17:36,9 51 1,0 51,514 10,924 ostlich Nordhausen Spr2 3,091
05.08.2022 09:07:13 52 1,3 51,610 10,800 Unterberg Spr2 38,164
06.08.2022 15:58:05 75 0,4 51,376 10,802 westlich Sondershausen Ind 4,182
08.08.2022 10:01:15,2 53 1,3 51,749 10,774 Elbingerode (Hornberg) Spr1 3,865
09.08.2022 14:06:32 76 0,5 51,300 10,548 stidwestlich Menteroda Ind 324,000
10.08.2022 08:16:53,0 54 1,7 51,242 10,662 Deuna (13 km stidostlich) ~ Spr1 176,527
10.08.2022 09:23:26,6 55 1,0 51,350 10,337 Kallmerode Spr 40,502
10.08.2022 10:06:25 56 1,6 51,633 10,844 Unterberg Spr2 46,593
11.08.2022 10:24:47 57 11 51,701 11,192 Ballenstedt Spr1 5,309
15.08.2022 09:58:55,2 58 1,9 51,750 10,820 Elbingerode (Hornberg) Spr1 10,855
16.08.2022 10:28:10,1 59 1,6 51,740 10,747 Elbingerode (Hornberg) Spr1 11,473
16.08.2022 10:54:43 60 1,8 51,850 10,540 Huneberg (Diabaswerk) Spr 11,800
18.08.2022 02:35:29 77 0,6 51,377 10,856 Sondershausen Ind 5273
18.08.2022 09:48:03,4 61 2,0 51,360 10,487 Deuna (12 km nordlich) Spri 292,689
19.08.2022 08:17:51,9 62 1,8 51,348 10,484 Deuna (0,5 km nordlich) Spri 151,944
19.08.2022 10:29:19 63 2,1 51,740 10,810 Hornberg (2 km stdwestl.)  Spr1 25,709
21.08.2022 08:27:58 78 0,6 51,397 10,850 Sondershausen Ind 4,727
24.08.2022 10:29:21,3 64 1,7 51,741 10,742 Hornberg (4 km stidwestl.)  Spr1 8,945
04.09.2022 04:19:10.9 79 0,9 50,759 10,069 Unterbreizbach Ind 1,008

5.1.4 Schlussfolgerungen

+ Die spektralen Eigenschaften eines lokalen und indu- ¢ Istmanzundchst nur auf die Bilder der detektierten Ereig-

zierten Erdbebens sind ein zusatzliches geeignetes Mittel, nisse iiber E-Mail angewiesen, so geben die Abbildungen
diese als solche zu identifizieren. Bei lokalen Erdbeben der Spektren eine zusdtzliche wichtige Information zur
ist das Bild des Spektrums bestatigend, bei induzierten Identifikation des Ereignisses.

Erdbeben erhdrten deren Spektren einen dringenden Ver-

dacht zur Zuordnunag.

¢ Es muss bei der Interpretation der Spektren von lokalen
und induzierten Erdbeben auf die umgebenden Spreng-
orte geachtet werden, bei induzierten Erdbeben ist eine
Verwechslung mit ihnen wahrscheinlicher. Oft gelingt
bei kleinen induzierten Ereignissen deren genaue Ortung
nicht oder sie werden tiberhaupt nicht detektiert.
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5.2

LuTZ SONNABEND

Das Erdbeben vom 9. Mai 2020 bei Chemnitz

Die Ubliche Bebentdtigkeit in der Region Sachsen konzentriert
sich, wie in den vorangegangen Artikeln beschrieben, auf die
Schwarmbebenregionen im Vogtland und im Nordwesten der
Tschechischen Republik (vgl. Abb. 2.1-7).

Auch aulSerhalb der Schwarmbebengebiete findet Bebentd-
tigkeit statt, welche sich in einem ca. 40 km breiten, Nord-
Siid-verlaufenden Band, der sogenannten Leipzig-Regens-
burg-Zone (LRZ), konzentriert. Diese Zone wird durch eine
ausgepragte Bebentdtigkeit entlang zweier Storungsrich-
tungen charakterisiert. Die erste Bruchrichtung ist ca. Nord-
Sid und die zweite Nordwest-Siidost. Letztere wird auch als
herzynische Storungsrichtung bezeichnet. Dass in dieser Regi-
on alle beiden Stérungsrichtungen regelmafig aktiviert wer-
den, wurde z. B. in dem Forschungsprojekt des LfULG, Neotek-
tonik und Seismizitdt in Westsachsen und Nordwestbohmen”
ausfihrlich dargestellt (SoNNABEND 2022, SACHSISCHES LANDESAMT
FUR UMWELT, LANDWIRTSCHAFT UND GEoLoalE 2019). Die Konzentration
der Beben liegt dabei stets an den Kreuzungspunkten von Sto-
rungen beider Bruchrichtungen. Einer dieser Kreuzungspunkte
liegt. z.B. im Raum Gera, wo die NW-SO-verlaufende Gera-Ja-
chimov-Zone die LRZ schneidet oder nahe Novy Kostel wo sich
die Maridnské Lazné Fault Zone (MLZ) und die Pocdtky Plesnd
Fault Zone (PPZ) schneiden. Die zusdtzliche Existenz von hy-
drothermalen Wdssern und Gasen fiihrt zur Entstehung der
berlihmten Schwarmbeben in dieser Region.

Das Gebiet ostlich der LRZ tritt in Sachsen seismisch nur sehr
selten in Erscheinung. Umso interessanter sind entsprechende
Beben, die nicht dem (iblichen Erdbebengeschehen entspre-
chen.

Am 09. Mai 2020 um 20:50 MEZ (18:50 UTC) ereignete sich ein
solches nicht tbliches Beben nordlich von Chemnitz. Dessen
automatische Ortung wurde im Kapitel 4.1 schon beschrieben.
An dieser Stelle soll eine kurze Einordnung des Bebens in das
tektonische Gesamtgeschehen versucht werden.

Ortungsergebnis (vgl. Tab. 2.1-1):

Herdzeit: 20:50 MEZ (18:50 UTQ)
Magnitude: 1,8

Tiefe: 6,5 km

Geogr. Breite: 50,875

Geogr. Ldnge: 12,867

Das Beben war das starkste in Sachsen im Jahr 2020, welches
keinen Schwarmbezug hatte. Um eine genaue Vorstellung

von dem Bruchvorgang zu erhalten, wurden fir das Beben
mehrere sogenannte Herdflichenldsungen berechnet. Dazu
wird aus der Schwingungsrichtung der Erdbebenwellen eine
Bewegungsrichtung entlang der Bruchflache geschlussfol-
gert. Zur Darstellung der Bewegungsrichtung werden Kugeln
/ Kreise verwendet, bei denen Druck (Kompression) durch eine
dunkle Farbe und Dehnung (Zug) weil$ dargestellt wird. Die
Trennlinien zwischen den Farben sind magliche Bruchflachen,
die rechtwinklich aufeinander stehen. Eine Herdfldchenlosung
hat immer zwei magliche Bruchflachen. Welche Bruchflache
tatsdchlich aktiviert wurde, muss aus dem Kontext geschluss-
folgert werden.

Es stehen verschiedene Verfahren zur Verfiigung, um sol-
che Herdfldachenldsungen zu generieren. Am Observatorium
Collm wird eine Ersteinsatzpolarisationsanalyse durchgefiihrt.
Zusatzlich wurde eine vollstandige Wellenforminversion fiir
dieses Beben gerechnet. Dabei handelt es sich um ein Verfah-
ren welches fiir schwache lokale Beben erst kiirzlich adaptiert
wurde. Dieses Verfahren wurde auch schon fiir weitere Beben
in der LRZ angewendet und hat sich als sehr zuverldssig er-
wiesen (Sonnagenp 2022). Erfreulicherweise konnte mit bei-
den Verfahren eine nahezu identische Losung erzeugt werden
(Abb.5.2-1).

Abb. 5.2-1: Vergleich der Herdfldchenlosung des Bebens bei Chem-
nitz aus der Momententensorinversion (links) mit dem Ergebnis,
das Dr. Wendt am Collm durch Ersteinsatzanalyse errechnet hatte
(rechts).

Das Beben unterscheidet sich von anderen Beben entlang
der LRZ, speziell in der Vogtlandregion augenscheinlich (vgl.
Abb. 5.2-3). Interessanterweise ist der Herdmechanismus fast
identisch zum Beben Markranstadt von 2017 (Abb. 5.2-2).
Dieses Beben wurde von Danm et al. (2018) ausfiihrlich be-
schrieben und ebenfalls mit Momententensorinversionen be-
legt. In jenem Aufsatz wurde eine langere NW-SO-streichende
Storungszone angenommen, die das Beben von 2017 bei Mar-
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kranstadt mit dem Beben von Grobers im Jahr 2015 verbindet.
Das Beben von Chemnitz liegt ungefahr in der Verldngerung
dieser angenommenen Storungszone. Weiterhin wurde fiir ein
Beben nahe Regis-Breitungen 2003 eine ganz dhnliche Herd-
l6sung erzielt und dieses liegt ebenfalls auf dieser Achse. Dass
es sich dabei um eine durchgehende aktive Stérungszone von
Halle bis Chemnitz handelt, ist unwahrscheinlich und auch
nicht belegbar. Aber diese Beben liegen offensichtlich auf al-
ten herzynischen Storungen und werden durch die Aktivitaten
entlang der Leipzig-Regensburg-Zone wohl regelmafig akti-

O

Zeitz
2015

Regis-Breitingen
2003

Ein weiteres Beben, welches eine ganz dhnliche Herdfldchen-
|6sung zeigt, lag etwa 13 km stdlich von Zeitz. Dieses Beben
ereignete sich am 29. August 2015 um 18:11 Uhr MEZ (16:11
UTC) und hatte eine Magnitude von 2,2. Auch dieses Beben lag
nicht in dem Bereich der inneren Leipzig-Regensburg-Zone,
welche durch die Aktivierung von Nord-Siid-verlaufenden
Bruchvorgdngen charakterisiert ist.

v P

Markranstadt
2017

Chemnitz
2020

Abb. 5.2-2: Vergleich der Herdflachenlosungen fiir die Erdbeben bei Regis-Breitingen 2003, Zeitz 2015, Markranstadt 2017 und Chemnitz
2020. Diese Beben zeigen eine dhnliche Herdflachenldsung. Herdflachenlosungen aus MT-Inversion (rot), Losung aus der Ersteinsatzpola-

ritdtsanalyse (blau).

Zusammenfassend kann hier gesagt werden, dass das Beben
von Chemnitz ein besonderes Ereignis war. Solche tektonischen
Einzelbeben konnen in der Umgebung der Leipzig-Regens-
burg-Zone immer wieder vorkommen. Mit Magnituden zwi-
schen 2 und 3 waren dhnliche Beben in den Randbereichen der
LRZ auch durch die Bevolkerung deutlich wahrmehmbar. Durch
die fortlaufende Berechnung neuer Herdflachenldsungen zu-
kiinftiger Beben konnen diese Einzelbeben wertvolle Hinwei-
se zum Verstandnis der (Neo-)Tektonik in der Region liefern,
welche im Nachgang fiir seismische Risikobewertungen und
fur zukiinftige Bauplanung, z. B. fiir grofSe Infrastrukturprojekte
verwendet werden konnen.
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Abb. 5.2-3: Darstellung aller errechneten Herdfldchenldsungen aus MT-Inversion (rot) und Vergleich mit allen Losungen aus der Erstein-
satzpolaritdtsanalyse von Korn et al. (2008) (blau). Die Mehrzahl der N-S-streichenden Herdfldchen ist in einem ca. 5 km breiten Band im
Zentrum der Leipzig-Regensburg-Zone (LRZ), der inneren LRZ (rot schattiert), konzentriert. Die Beben bei Grobers, Markranstadt, Regis-
Breitingen und Chemnitz (gelbgriin) kdnnten entlang einer gréfSeren Struktur aufgereiht sein. Dies ist allerdings nicht gesichert feststellbar.
Auffallig ist die Ahnlichkeit der Herdfldchenldsungen im Osten der LRZ (Chemnitz) und im Westen bei Zeitz.
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Bei der automatischen Auswertung werden die Signale der seismischen Messstationen
kontinuierlich ausgewertet und bei Beben die Herdkoordinaten ermittelt. In Mittel-
deutschland wird das automatische Ortungssystem 2 SeisComp3 verwendet. Auf Grund
der ausschlielSlich technischen Auswertung sind Fehlbestimmungen nicht ausgeschlos-
sen. Daher missen die Ergebnisse durch die manuelle Auswertung eines erfahrenen Seis-
mologen bestdtigt werden.

Der b-Wert gibt die Steigung der Magnitudenhdufigkeitsverteilung, d.h. das Verhaltnis
von kleinen zu groSen Beben innerhalb einer Region an. Das zahlenmd(Sige Verhaltnis von
kleinen zu grol3en Beben weist charakteristische Unterschiede in den einzelnen Regionen
auf.

mehr oder weniger quasistationdre, relativ kurzperiodische Bodenbewequng, die vor-
wiegend durch die Tatigkeit des Menschen wie Industrie und Verkehr hervorgerufen wird
(auch als Rauschen bezeichnet), stort die seismischen Aufzeichnungen

eine Anzahl von gleichartigen Ereignissen, die raumlich oder zeitlich eng beieinander lie-
gen

Europdische Makroseismische Skala, 1998 eingefiihrt, ZIntensitdt

maximale Schiitterwirkung an der Erdoberfliche

Entfernung eines Punktes der Erdoberflache vom ZEpizentrum

senkrechte Projektion der Lage des ZHypozentrums auf die Erdoberflache

statistisch ermittelte Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten eines Erdbebens einer be-
stimmten Stdrke

Zusammenstellung von Erdbeben, die nach bestimmten Gesichtspunkten (z. B. Fiihlbar-
keit, Schadenswirkungen, Magnitude, Region) fiir Einzelaussagen und statistische Be-
arbeitung ausgewahlt worden sind. Unter regionalen Gesichtspunkten gibt es u.a. den
Katalog fiir Deutschland einschlieSlich seiner Randgebiete sowie den fiir das Vogtland.

Er besteht aus vielen Ereignissen, den 2Schwarmbeben. Sie ereignen sich innerhalb
einer kurzen Zeitspanne und die Herde konzentrieren sich auf ein kleines Volumen. Die
Mehrzahl von ihnen ist sich dhnlich beziiglich des Herdvorgangs. Das energiestdrkste
ZHauptbeben, hebt sich wenig von den weiteren Beben mit vergleichbarer Energie ab.

Das ist eine Folge von Erdbeben, die im zeitlichen Zusammenhang mit einem ~Haupt-
beben steht. Zu ihr gehdren vergleichsweise wenige ~Vorbeben, das ~Hauptbeben
und viele Z#Nachbeben. Im Gegensatz zum ZErdbebenschwarm ist die Magnitude des
Hauptbebens deutlich gréSer als die der begleitenden Beben.

Gebiet, in dem sich Erdbeben besonders konzentrieren. Weltweite Hauptzonen sind die
zirkumpazifische, die mediterran-transasiatische und die mittelozeanische Zone.

German Regional Seismological Network (Deutsches Regionalnetz seismologischer Breit-
bandstationen)

starkstes Erdbeben einer ZErdbebenserie



Herddaten

Herdflachenlosungen

Herdtiefe

Herdzeit
Hypozentrum

Induzierte Seismizitat

Intensitat

Intensitatsskala

Magnitude

Makroseismik

MEZ
MESZ
Mikroseismik

Moment, seismisches

Monitoring
MSK
Nachbeben

Raumwellen

Angaben zur Zeit (ZHerdzeit), zum Ort (Koordinaten des ZEpizentrums), zur Tiefe
(2 Herdtiefe) des ZHypozentrums und zur Energie (2 Magnitude oder/und ZMoment)
eines seismischen Ereignisses

sind aus Azimut (Streichen), Einfallswinkel (Fallen) und Schwingungsrichtung des ersten
Einsatzes der eintreffenden Wellen an mehreren Stationen bestimmte Darstellungen fir
den Herdmechanismus. Die Diagramme (Beachballe) zeigen den zugrundeliegenden St6-
rungsmechanismus: Aufschiebung, Abschiebung oder Horizontalverschiebung (2 Strike-
Slip).

Tiefe des Erdbebenherdes unter der Erdoberflache. Weltweit unterscheidet man zwischen
Flachbeben (bis 70 km tief), mitteltiefen Beben (zwischen 70 und 300 km) und Tiefbeben
(tiefer als 300 km)

bei natirlichen Erdbeben nur nachtraglich bestimmbarer Beginn des Herdprozesses, bei
Sprengungen und Explosionen der direkt messbare Zeitpunkt der Ausldsung

raumliche Lage des punktformig angenommenen Erdbebenherdes, wird mit Hilfe der
Auswertungen von mindestens vier Seismogrammen bestimmt

umfasst durch menschliche Aktivitaten verursachte Erdbeben z. B. infolge untertdgigen
Bergbaus, der Anlage von Stauseen, des Einpressens von Fluiden in den Untergrund oder
von Sprengungen und Nukleartests

beschreibt, wie Erdbeben durch Menschen wahrgenommen werden oder sich auf Ge-
bdude und Natur ausgewirkt haben. Diese Einschdtzung ist subjektiv. Teilobjektivierung
erfolgt durch die Einordnung in eine ZIntensitdtsskala

mit ihrer Hilfe wird die beobachtete Zlntensitat in 12 Stufen klassifiziert, Z7MSK-Skala,
AEMS-Skala

von Charles Richter 1935 eingefiihrt (A Richter-Skala). Wird aus der gemessenen Er-
schitterungsamplitude berechnet. Urspriinglich fir relativ nahe Beben definiert. Fir Ent-
fernungen bis 1000 km wird eine sogenannte Lokalmagnitude (Mv) bestimmt. Zum
Vergleich weiter entfernter Beben wird die Raumwellenmagnitude (ms) benutzt.
Die Magnitude steht in einer Beziehung zur seismischen Energie, die bei einem Erdbeben
freigesetzt wird. Ganz nahe schwache in Herdndhe beobachtete Beben kénnen negative
Magnituden haben. Fiir die starksten Beben, die nur sehr selten an wenigen Stellen der
Erde auftreten, wurden Magnituden bis 9,5 berechnet.

Sammlung und Bewertung der vom Menschen gefiihlten Wirkungen eines Erdbebens
und der sichtbaren Auswirkungen auf Gebdude und Natur — da ohne instrumentelle
Grundlage subjektiv beeinflusst

Mitteleuropdische Zeit; MEZ = ZUTC + 1 Stunde
Mitteleuropdische Sommerzeit = Z2UTC + 2 Stunden

Schwache seismische Wellen. (1) Im Gegensatz zur Makroseismik alle Methoden, die auf
der instrumentellen Aufzeichnung von Erdbeben beruhen. (2) Bodenunruhe/seismisches
Rauschen ausgeldst durch Verkehr, Industrie und Windkraftanlagen, aber auch die Fern-
wirkung der Brandung an den Meereskisten und teilweise der Erdgezeiten.

Produkt aus der Scherfestigkeit des Gesteins, in dem das Erdbeben stattfindet, der GrofSe
der Bruchfldche des Erdbebens und der mittleren Verschiebung entlang der Bruchflache.
Es ist ein Mals fiir die Bebenstarke.

standige Beobachtung

In Europa weit verbreitete Skala zur Klassifizierung von beobachteten ZlIntensitdten.
1964 von Medwediev (Moskau), Sponheuer (Jena) und Karnik (Prag) veroffentlicht.

schwdchere Erdbeben, die sich in einer Z2Erdbebenserie nach dem Hauptbeben ereig-
nen

sind elastische (seismische) Wellen, die sich durch das Erdinnere ausbreiten. Sie konnen
als Kompressionswelle (P-Welle oder Longitudinalwelle - breitet sich im Vergleich zu
anderen Wellen am schnellsten aus, die Bodenteilchen werden in Ausbreitungsrichtung
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Richter-Skala

Schiittergebiet
Schiitterradius

Schwarmbeben
SeisComP3

Seismik

Seismisches/seismologisches Netz

Seismische/seismologische Station

Seismizitat

Seismograf

Seismogramm
Seismologie
Seismometer
Storung
Strike-Slip

SXNET
TSN
UTC

Vorbeben
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der Welle bewegt) oder als Scherwelle (S-Welle oder Transversalwelle, die Bodenteilchen
schwingen senkrecht zur Ausbreitungsrichtung der Welle) auftreten. Im Gegensatz zu
Raumwellen breiten sich Oberflichenwellen immer entlang der Erdoberfldche aus und
klingen mit der Tiefe ab.

fur Erdbeben, basierend auf Amplituden von Seismogrammaufzeichnungen,
Definition der Z#Magnitude durch Charles Richter

Fldche, in der ein Beben gespiirt worden ist
mittlerer Radius des 2 Schittergebietes
A Erdbebenschwarm

“Seismological Communication Processor” (, Erdbebenmeldeanlage”), Softwarepaket des
Helmholtz-Zentrums Geoforschungszentrum Potsdam. Durch den modularen Aufbau der
Software kann sie viele Teilaufgaben bei der Erfassung und Uberwachung der Erdbebentd-
tigkeit tibernehmen, z.B. Erfassung, Speicherung und Bereitstellung der kontinuierlichen
elektronischen Seismogramme an der Erdbebenstation, zeitnahe Ubertragung der elek-
tronischen Seismogramme ins Leipziger Datenzentrum, Weitergabe der elektronischen
Seismogramme an weitere Datenzentren, automatische Erkennung von Erdbeben (De-
tektion) und deren Ortung, manuelle Nachauswertung, automatische Alarmierung aus-
gewdhlter Erdbeben, z.B. per E-Mail und SMS, Archivierung der kontinuierlichen elektro-
nischen Seismogramme sowie der automatischen und manuellen Auswerteergebnisse

Verfahren zur Feststellung von Form, Lage und Eigenschaften geologischer Korper (bevor-
zugt Lagerstdtten, Baugrund) mit kiinstlich angeregten elastischen Wellen (durch Spren-
gung, Schlag, Vibration); haufig auch als Sprengseismik bezeichnet

mehrere Aseismische Stationen, die meist an mehreren Orten fir ein gemeinsames For-
schungs- bzw. Beobachtungsziel betrieben werden

Messstelle zur Aufzeichnung von natiirlichen Erderschiitterungen

Bezeichnung fiir die Erdbebentdtigkeit in Raum, Zeit und nach freigesetzter Energie, meist
auf ein bestimmtes Gebiet bezogen

Messgerdt zur Registrierung von Bodenbewegungen. Er besteht (1) aus dem 2 Seismo-
meter und (2) dem Aufzeichnungssystem in Form einer Anzeige und/oder Speicherung
des Signals.

analoge oder digitale Aufzeichnung der Bodenbewegung, erhalten von einem 2 Seismo-
grafen, als Funktion der Zeit

(griech. seismos = Erderschiitterung): Erdbebenkunde; Wissenschaft von Erdbeben; Teil-
gebiet der Geophysik

bestehend aus (1) einem seismischen Sensor, der auf die Bodenbewegung reagiert und
(2) einem Wandler, der diese Reaktion in ein Signal fiir die Aufzeichnung transformiert

Trennfuge im Gesteinsverband, an der eine Verstellung angrenzender Schollen stattge-
funden hat

Horizontalverschiebung (Seitenverschiebung, Blattverschiebung). Tektonische Stérung,
bei der die Schollen ohne Hohenversatz aneinander vorbeigleiten.

seismologisches Sachsennetz mit den Stationen von Sachsen-Anhalt
Thiringer Seismologisches Netz

(Abkiirzung fiir engl. Universal Time Coordinated = »Koordinierte Weltzeit«): friher GMT
(Greenwich Mean Time = »mittlere Greenwich-Zeit«). Sie ist auf den Nullmeridian, der
durch Greenwich verlduft, bezogen. Koordinierung bedeutet, dass bei Notwendigkeit
Schaltsekunden eingefiigt werden. UTC ZMEZ -1 Stunde

schwdchere Erdbeben, die sich in einer ZErdbebenserie vor dem Hauptbeben ereignen



Europdische Makroseismische Skala (EMS)

- Kurzform -
Intensitat Kurzdefinition Beschreibung der maximalen Wirkung

| nicht Selbst unter giinstigen Bedingungen nicht fiihlbar.

fiihlbar Jumto Jun ’
kaum :

Il Nur sehr vereinzelt von ruhenden Personen wahrgenommen.

bemerkbar
Von wenigen Personen in Gebauden wahrgenommen. Ruhende
Il schwach N S . )
Personen fiihlen ein leichtes Schwingen oder Erschiittern.
Im Freien vereinzelt, in Gebduden von vielen Personen wahrgenommen.
(Y deutlich Einige Schlafende erwachen. Geschirr und Fenster klirren,
Tiren klappern.
Im Freien von wenigen, in Gebduden von den meisten Personen wahr-
genommen. Viele Schlafende erwachen. Wenige werden verangstigt.

V stark Gebdude werden insgesamt erschiittert. Hingende Gegenstande pen-
deln stark, kleine Gegenstande werden verschoben. Tiren und Fenster
schlagen auf oder zu.

Viele Personen erschrecken und fliichten ins Freie. Einige Gegenstdande

VI leichte fallen um. An vielen Hausern, vornehmlich in schlechterem Zustand,

Gebdudeschdden entstehen leichte Schdden wie feine Mauerrisse und das Abfallen von
z. B. kleinen Verputzteilen.
Die meisten Personen erschrecken und fliichten ins Freie. Mobel werden
verschoben. Gegenstdnde fallen in groSen Mengen aus Regalen. An
- . vielen Hausern solider Bauart treten mdfSige Schaden auf (kleine Mauer-

VIl Gebdudeschaden . o .
risse, Abfall von Putz, Herabfallen von Schornsteinteilen). Vornehmlich
Gebdude in schlechterem Zustand zeigen grol3ere Mauerrisse und
Einsturz von Zwischenwdnden.

schwere Viele Personen verlieren das Gleichgewicht. An vielen Gebduden ein-
VI ) - facher Bausubstanz treten schwere Schaden auf; d. h. Giebelteile und
Gebdudeschdden . - R . ) ) :
Dachsimse stiirzen ein. Einige Gebdude sehr einfacher Bauart stiirzen ein.
Allgemeine Panik unter den Betroffenen. Sogar gut gebaute gewohn-

IX zerstorend liche Bauten zeigen sehr schwere Schdden und teilweisen Einsturz tra-
gender Bauteile. Viele schwdchere Bauten stiirzen ein.

; Viele gut gebaute Hduser werden zerstort oder erleiden schwere

X sehr zerstorend 0
Beschddigungen.

y Die meisten Bauwerke, selbst einige mit gutem erdbebengerechtem

Xl verwiistend _ ) )
Konstruktionsentwurf und -ausfiihrung, werden zerstort.

vollstandi . )

Xl andig Nahezu alle Konstruktionen werden zerstort.

verwiistend
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Fragebogen zur Erdbebenbeobachtung

Wichtige GrofSen fir die Einschdtzung eines Erdbebens sind die Ausdehnung des Schiittergebietes und die Intensitdt. Ziel ist die
(subjektive) Bewertung der Stdrke eines Bebens aus den Wahrnehmungen von Personen und den beobachteten Auswirkungen
auf Natur und Gebdude. Dabei sind Wissenschaftler und Behdrden nach einem Erdbeben auf die Unterstiitzung durch die Bevol-
kerung angewiesen.

Zur Meldung der Beobachtungen zu Erdbebenwirkungen kann der nebenstehende Fragebogen verwendet und an eine der unten
aufgefiihrten Institutionen gesendet werden. Bitte teilen Sie mit, was Sie bemerkt haben und gegebenenfalls, was andere in Ihrer
Nahe bemerkt haben, z. B. im selben Gebdude oder in der Nachbarschaft. Beriicksichtigen Sie jedoch keine Auswirkungen von an-
deren Orten und keine Auswirkungen, iiber die Sie in den Nachrichten gelesen oder gehort haben. Auch wenn Sie das Erdbeben
nicht wahrgenommen haben, ist dies eine wichtige Information. Das Ausfiillen des Fragebogens ist freiwillig. Es werden keine
personenbezogenen Daten erfasst. Zur Beantwortung bendtigen Sie ca. 4 Minuten.

Bitte senden Sie den ausgefiillten Fragebogen an eine der am Seismologie-Verbund Mitteldeutschlands beteiligten Instituti-
onen:

Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Thiringer Landesamt fir Umwelt, Landesamt fur Geologie und Bergwesen
Landwirtschaft und Geologie Bergbau und Naturschutz Sachsen-Anhalt

Postfach 5401 37 Goschwitzer Stral3e 41 An der Fliederwegkaserne 13

013117 Dresden 07745 Jena 06130 Halle
Poststelle.LfULG@smekul.sachsen.de poststelle@tlubn.thueringen.de poststelle.lagh@sachsen-anhalt.de
Universitat Leipzig TU Bergakademie Freiberg Friedrich-Schiller-Universitdt Jena
Geophysikalisches Observatorium Collm ~ Observatorium BerggielShibel Institut fur Geowissenschaften

04779 Wermsdorf Giesensteiner StrafSe 8 Burgweg 11

wendt@rz.uni-leipzig.de 01816 Bad Gottleuba OT BerggieShiibel 07749 Jena
pbuchholz@rz.uni-leipzig.de brg@geophysik.tu-freiberg.de geowissenschaften@uni-jena.de
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Erdbeben-Fragebogen

|
Dieser Fragebogen erfasst Angaben Uber die Auswirkungen eines Erdbebens. Bitte teilen Sie mit, was Sie be- ;
merkt haben und gegebenenfalls, was andere in Ihrer Nahe bemerkt haben, z. B. im selben Gebaude oder i
in der Nachbarschaft. Berlicksichtigen Sie jedoch keine Auswirkungen von anderen Orten und keine Aus- |
wirkungen, tber die Sie in den Nachrichten gelesen oder gehért haben. Auch wenn Sie das Erdbeben nicht ;
wahrgenommen haben, ist dies eine wichtige Information.

Das Ausflillen des Fragebogens ist freiwillig. Es werden keine personenbezogenen Daten erfasst. Zur Beant- }
wortung bendtigen Sie ca. 4 Minuten. ‘

Datum des Erdbebens: [................c..coooiin ] Uhrzeit: [........................ |
Haben Sie das Erdbeben wahrgenommen?

[]Ja — Bitte fillen Sie alle Abschnitte aus
[ ] Nein - Bitte fiillen Sie nur Abschnitt A aus

Abschnitt A - Aufenthaltsort |

1. Wo befanden Sie sich zum Zeitpunkt des Erdbebens?

Adresse (Postleitzahl, Ort, evtl. Ortsteil, Stralle, Hausnummer, ggf. Land)

[ ] Im Freien [ ] In einem Gebiude; Wenn ja, in welchem Stockwerk? ...............
[ ] In einem stehenden Fahrzeug [ ] In einem fahrenden Fahrzeug SONSHEES «oooeeeeeeeeeeeeeean,

2. Was taten Sie?

[ ] Sitzen / Liegen [ ] Stehen/In Bewegung
[ ] Schlafen und nicht erwacht [ ] Schlafen und erwacht

3. Haben andere Personen in der Ndhe das Erdbeben wahrgenommen?

[ ] Niemand bemerkte es [ ] Die meisten Personen bemerkten es (mehr als
[ ] Wenige oder einige Personen bemerkten 50 %)

es (weniger als 20 %) [ ] Ich weiR nicht, ob andere Personen es bemerkt
[ ] Viele Personen bemerkten es haben / Es war niemand in der Ndhe

(20 % bis 50 %)

j Abschnitt B -~ Auswirkungen auf Menschen |

4. Was beschreibt lhre Wahrnehmungen am besten?

[ ] Nichts wahrgenommen [ ] Schwache Erschiitterung

[ ] Gerdusch gehort, aber [ ] Mé&Rig starke Erschiitterung
keine Erschitterung gesplirt [ ] Starke Erschiitterung

[ ] Sehr schwache Erschiitterung [ ] Sehr starke Erschiitterung

5. Wie haben Sie reagiert?

[ ] Keine Reaktion [ ] Leicht erschrocken

[ ] Sehr schwache Reaktion [ ] Sehr erschrocken

[ ] Schwache Reaktion [ ] Panik

6. Ist jemand in lhrer Nahe aus Angst ins Freie gelaufen?

[ ] Niemand [ ] Die meisten (mehr als 50 %)
[ ] Wenige oder einige (weniger als 20 %) [ ] Ich weiR nicht

[ ] Viele (20 % bis 50 %)

7. War es schwierig zu stehen oder gehen?
[ ] Nein [] Ja [ ] Ich weiR nicht

-1-



| Abschnitt C - Auswirkungen auf Gegenstinde, Gebaude, usw. |

8. Haben Sie Folgendes bemerkt?

Sehr Gering/ MiRig/ Stark/ Sehrstark Ich weilR
Nein gering/ Wenige Einige Viele /Die meis- nicht

Einzelne ten
Fenster / Tiren klapperten ] ] [] ] [] (] []
Geschirr oder andere Gegenstande klapperten [ ] ] 1| ] ] ] ]
Gegenstande pendelten ] ] ] I~ ] | ]
Tiren schlugen auf und zu ] ] ] ] g ] ]
Bilder wurden verschoben [] B0 ] ] ] ] []
Bilder fielen von der Wand [] ] ] [] [] ] ]
Kleine Gegenstdnde wurden verschoben oder
oy 1 ] [] [] ] []
Bilicher oder andere Gegenstdnde fielen aus
Regalen o.3. [ o ] [ [ L] ]
Mébel wurden verschoben ] ] ] ] ] ] ]
Méobel fielen um ] ] ] ] ] ] ]
9. Haben Sie die folgenden Gebdudeschaden festgestellt?
Sehr - e Sehr stark -
Nein gering / Genr!g/ M?E.ig/ Sta_nrk/ / Die meis- |Ch.we'3
: Wenige Einige Viele nicht
Einzelne ten

Risse im Innenputz

Herabgefallener Wand- oder Deckenputz
Herabgefallene Deckenverkleidung / Lampen
Risse in AuBenwanden

Gesprungene oder zerbrochene Fenster

5 o
=N ] T 3 s [
) I g
N ] iy O3 (sl ]
fiih) ] (Il |1 kst [ 1
5 I 2
[oifh) [ s 1 hsthit [

Beschadigte Schornsteine

Aus welchem Material ist das Gebaude hauptsachlich gebaut?
[ ] Mauerstein [ ] Naturstein [ ] Beton [] Stahl [] Holz [ ]Anderes / unbekannt
[ ] Baujahr 1950 oder junger? [ | Baujahr alter als 1950?

10. Haben Sie groBere strukturelle Schaden festgestellt wie Einsturz von Wanden, Abtrennen von Ge-
baudeteilen, Versatz des Gebaudes vom Fundament, Einsturz von Gebauden?

[ ] Nein []Ja [ ] Ich weiR nicht

11. Haben Sie Schiden an frei stehenden Mauern (Garten, Feld) oder Ahnlichem festgestellt?
[ ] Nein [ ] Sehr gering / Einzelne [] Gering / Wenige [ ] M&Rig / Einige

[ ] Stark / Viele [ ] Sehr stark / Die meisten [ ] Ich weil nicht

12. Haben Sie weitere Hinweise zu den Auswirkungen des Erdbebens, die niitzlich sein kdnnten?

Stand November 2013. Arbeitskreis Seismologische Auswertung der Arbeitsgruppe Seismologie des Forschungskollegiums
Physik des Erdkorpers (FKPE). Auf Grundlage des ,,Earthquake Questionaire” der European Seismological Commission Working Group
,Macroseismology“.
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