Erdbeben und Erdbebenvorsorge

in Sachsen-Anhalt
Ivo Rappsilber
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Das Landesamt fur Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt betreibt
seit 2003 eine Erdbeben-Messstation auf der Neuenburg bei

Freyburg.
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Damit kommt der Geologische Dienst seinen durch
Regierungsbeschluss zugewiesenen Aufgaben der Daseinsvorsorge
nach. Denn zuverlassige Informationen Uber das seismische
Geschehen in der Erdkruste dienen der Sicherheit der Bevolkerung.

Dies ist nicht nur von Bedeutung fir Gebiete mit hoher natirlicher
Seismizitat sondern auch fur hochindustrialisierte Regionen, in denen
die Eintrittswahrscheinlichkeit von Schadensbeben zwar gering ist, in
denen aber fur technische Anlagen mit groRem Gefahrdungspotenzial
ein hoher Sicherheitsstandard gefordert wird.




Im Dezember 2008 wurde die zweite seismologische Station
Sachsen-Anhalts in Betrieb genommen. Sie befindet sich im Bereich
des W-Schachtes des ehemaligen Kupferschieferbergbaus in
Wimmelburg bei Eisleben. Der untertdgige Standort gewahrleistet
eine gute Ankopplung an den Festgesteinsuntergrund bei
gleichzeitiger Abschirmung oberflachennaher Stérquellen.

Breitband-Seismometer (Guralp
- CMG-3ESP) und Geofon (SM-6B,

#. ches) im Bereich des W-Schachtes
%M in Wimmelburg bei Eisleben

Die Stationen Sachsen-Anhalts werden betrieben in Zusammenarbeit
mit dem Institut fir Geophysik und Geologie der Universitat Leipzig.
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Bei der seismologischen Uberwachung Mitteldeutschlands
kooperieren die geologischen Dienste der drei Lander:

Sachsisches Landesamt fur Umwelt und Geologie
Tharinger Landesanstalt fur Umwelt und Geologie
Landesamt fur Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt




Wie entstehen Erdbeben?

Der oberste Teil der Erde besteht aus grof3en, ca. 30 bis 50 km
dicken Krustenplatten. Diese fuhren - angeregt von grol3rdumigen
Bewegungen im Erdinnern - Bewegungen gegeneinander aus.

Vor allem an den Plattenrandern sammeln sich dabei Spannungen
an, die sich mit einem Schlag als Erdbeben freisetzen kénnen.
Solche Beben werden als tektonische Beben bezeichnet.
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aus: NEUMANN & JACOBS & TITTEL (1989)
Daruber hinaus treten Erdbeben auch infolge vulkanischer Tatigkeit
auf. Induzierte Beben werden vor allem durch Bergbau, aber auch in
Verbindung mit Talsperren, Flussigkeitsinjektion bzw. -extraktion und
Kernexplosionen
hervorgerufen.

aus: JACOBS (1985)




Die Ausbreitung von Erdbebenwellen

Die im Erdbebenherd ausgeldosten Wellen sind elastische Wellen.
Nach Schwingungsrichtung, Materialbeanspruchung und Ge-
schwindigkeit unterscheidet man Longitudinalwellen (auch
bezeichnet als Kompressions- oder P-Wellen), Transversalwellen
(auch bezeichnet als Scher- oder S-Wellen) und Oberflachenwellen
(Love- und Rayleigh-Wellen).

aus: NEUMANN & JACOBS & TITEL (1989)

Diese Wellen breiten sich im gesamten Erdkoérper aus. An Grenz-
flachen, wie sie durch den schalenformigen Aufbau der Erde
vorgegeben sind, werden die Wellen entsprechend den
physikalischen Gesetzmalligkeiten gebrochen oder auch reflektiert.
Beim Durchgang von Wellen durch solche Grenzflachen kann sich
der Wellentyp andern (Wechsel-
wellen). Die Bezeichnung der
Wellen erfolgt durch die
Aneinanderreihung der Teilwege.

Innenkern aus: HURTIG & STILLER (1984)




Horizontalpendel : Vertikalpendel

aus: JACOBS (1985)

Das Ergebnis der Aufzeichnung des zeitlichen Ablaufs von Boden-
bewegungen mit Seismometern sind Seismogramme. Zumeist
nehmen in einer Station 2zwei Horizontalseismometer die
Bewegungsrichtungen N-S und E-W und ein Vertikalseismometer die
Z-Komponente auf. Aus den Welleneinsatzen mehrerer, Uber grol3ere
Areale verteilter Stationen lasst sich der Erdbebenherd orten.
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aus: HURTIG & STILLER (1984)




Erdbebenskalen

Zur Bestimmung der Starke eines Erdbebens werden zwei
grundsatzlich verschiedene Wege der Bewertung benutzt:

Magnitude

Aus den Amplituden der instrumentellen Aufzeichnungen wird,
bezogen auf eine zu bestimmende Frequenz/Periode der
seismischen Welle, ein als Magnitude bezeichneter Parameter
abgeleitet. Die Magnitude ist ein Mal} fur die beim Erdbeben
freigesetzte Energiemenge. Nach dem Begrinder wird diese
logarithmische Magnituden-Skala auch Richter-Skala genannt.
Je starker ein Beben ist, desto grolder ist die Schwingung und
damit auch die Magnitude. Dies fuihrte zu der im strengen Sinne
ungenauen Formulierung der "nach oben offenen”
Richter-Skala.

Intensitat

Eine subjektive Bewertung der Starke eines Bebens erfolgt aus
den Wahrnehmungen von Personen und den beobachteten
Auswirkungen im Schuttergebiet in Form der makroseismischen
Intensitat. Historisch aufeinanderfolgend, gewahrleisten die
verschiedenen Skalen (Mercalli, MSK, EMS, ...) eine
ausreichend sichere Bewertung der Intensitat im
Epizentralgebiet des Bebens.



Makroseismische Intensitatsskala MSK
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Die starksten Erdbeben weltweit
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zusammengestellt aus folgenden Quellen: UTSU in LEE et al. (2002), SCHNEIDER (2004)
http://earthquake.usgs.gov/eqcenter/eqarchives/, http://www.mapsofworld.com/
Die Menschheitsgeschichte wird begleitet von starken und
folgenschweren Erdbeben. Die verheerendsten Beben sind in der
Karte aus verschiedenen Quellen zusammengetragen. Dabei sind
hauptsachlich solche Beben dbernommen worden, deren
Magnitude grofRer als 8,5 war und solche, bei denen die Zahl der
Todesopfer tuber 100 000 lag (die Angaben sowohl zur Magnitude
als auch zur Zahl der Todesopfer differieren von Quelle zu Quelle).

|  Land Datum Tote Magnitude |
1 Chile 22. 05. 1960 5700 9,5
2 Alaska 28. 03. 1964 125 9,2
3 Sumatra 26.12.2004 228 000 9,1
1 China (Shaanxi) 23.01.1556 830 000 ~8.0
2 China (Tangshan) 27.07.1976 243 000 7,8
3 China (Haiyuan) 16. 12. 1920 236 000 7,8

Die starksten Erdbeben weltweit (nach Magnitude und Zahl der Todesopfer)



http:http://www.mapsofworld.com
http://earthquake.usgs.gov/eqcenter/eqarchives
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Karte der Erdbebenzentren fur Erdbeben der Jahre 800-2003
LEYDECKER (2003)
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Erdbeben in Sachsen-Anhalt?

Das Land Sachsen-Anhalt liegt nicht im Bereich einer
Kontinentalplattengrenze und gehoért demzufolge nicht zu den
Gebieten, die durch verheerende Erdbeben bekannt geworden sind.
Die nebenstehende Erdbebenkarte zeigt aber, dass vor allem im
Sudteil Sachsen-Anhalts und vereinzelt auch im Nordteil in der
Vergangenheit immer mal wieder Erdstdl3e aufgetreten sind.
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Seismizitat Mitteldeutschlands (Epizentralintensitat lo >= IV-V)
(zusammengestellt nach LEYDECKER 2003)

Das sogenannte mitteldeutsche Bebengebiet mit Zentrum im Raum
Gera-Altenburg-Zeitz kann dem unmittelbar an der Sidgrenze
Sachsen-Anhalts gelegenen Kreuzungspunkt der Stérungzonen
Leipzig-Regensburg und Gera-Jachymov zugeordnet werden.

Im sudlichen Anschluss kennzeichnet die starke Haufung von
Ereignissen das Vogtlandische Schwarmbebengebiet.
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... Bauten in deutschen
Erdbebengebieten

Erdbeben konnen weder verhindert noch vorhergesagt werden. Der
einzig mogliche Schutz besteht in der bebengerechten Auslegung von
Gebauden.

Vorgaben fur Entwurf, Bemessung und Konstruktion baulicher
Anlagen des ublichen Hochbaus in Gebieten mit erhohter
Erdbebengefahrdung enthalt die DIN 4149 (Bauten in deutschen
Erdbebengebieten).
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Erdbebenzonen und geologische Untergrundklassen in
Sachsen-Anhalt (MBI. LSA Nr. 5/2007)

In der DIN 4149 sind die betroffenen Gebiete Deutschlands in
Erdbebenzonen und geologische Untergrundklassen eingeteilt. Die
Umsetzung erfolgt durch Verwaltungsvorschriften der Bundeslander. In
Sachsen-Anhalt geschah eine Zuordnung von Gemeinden zu den
Erdbebenzonen durch einen Runderlass (Einfihrung Technischer
Baubestimmungen) des Ministeriums fir Landesentwicklung und
Verkehr, veroffentlicht im Ministerialblatt LSA Nr. 5/2007.
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und registrierte seismische Ereignisse in den Jahren 2007 und 2008
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Uber Telefonleitungen werden die Messdaten von den Stationen
abgefragt und bilden so die Grundlage zur Ortung und zur weiteren
Auswertung.




Im Bereich des Mitteldeutschen Bebengebietes, im Umfeld der
genannten Stdérungszonen, werden jahrlich mehrere, meist
schwachere ErdstdRe registriert.
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Schwéacheres Erdbeben der Magnitude ML=1,5 das am 26. 7. 2003 bereits
kurz nach der Inbetriebnahme der Station auf der Neuenburg registriert
wurde. Das Epizentrum lag nordlich Altenburg. Das Bild zeigt die Bedeutung
der neuen Stationen fur die Ortungsgenauigkeit von Beben in diesem Raum.
(Bild: WENDT 2003)

Als Beispiel fur ein starkeres Ereignis in diesem Abschnitt sei das
mitteldeutsche Erdbeben vom 06. Marz 1872 angefuhrt, dessen
makroseismische Wirkungen vom Epizentrum bei Gera bis in den
Raum sudlich Magdeburg zu spuren waren (SEEBACH 1873).

Die detaillierte wissenschaftliche Erfassung aller, also auch der vom
Menschen nicht splrbaren seismischen Ereignisse ist die Grundlage
fur die Erarbeitung von Erdbebengefahrdungskarten (GRUNTHAL &
MAYER-ROSA 1998, DIN 4149).

Nutzer von Informationen zum seismischen Geschehen sind
Katastrophendienste, Versicherungen, Betreiber von technischen
GrofRanlagen, Architekten und Bauingenieure. Auch private Anfragen
aus der Bevolkerung werden beantwortet.




Der Gebirgsschlag in Teutschenthal

Uber die natirliche Seismizitat hinaus gibt es in Sachsen-Anhalt lokal
auch eine Gefahrdung durch induzierte seismische Ereignisse. Der
Gebirgsschlag Teutschenthal im Jahre 1996 machte auf die Situation
unverfullter Bergwerke in Sachsen-Anhalt aufmerksam.

Im Ostfeld der aufgelassenen Kaligrube Teutschenthal ereignete sich
am 11. September 1996 ein starker Gebirgsschlag, der unter Tage zu
weitrdumigen Einstirzen fuhrte.
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Schittergebiet mit Wahrnehmungs- und Schadensorten und makroseismische
Bewertung (aus: TITTEL et al. 2001)

Maximal beobachtet wurde die Intensitat VI-VII (MSK). Die
Epizentralintensitat im unbewohnten Gebiet Uber dem eingesturzten
Bergwerk wurde mit VII-VIII (MSK) abgeschatzt.

Die aus den instrumentellen Registrierungen bestimmte Magnitude
betrug ML = 4,9.




Schaden infolge des Gebirgsschlags

Teileinsturz der
Aulenfront eines
Wohnhauses

in Zscherben

(Foto: G. BAUER,
Mitteldeutsche Zeitung,
Halle)

Bdschungsbruch
am ,Pappelgrund® .
zwischen Zscherben «
und Teutschenthal 5
(Foto: H. DOGE) .- ©38%
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Bergbaugebiete mit
lokaler seismischer
Uberwachung

-~ Gebiete mit
=il Erdfallgefahrdung

Seismologisch sensibler
Bereich (entspricht
Mitteldeutschem
Bebengebiet:
Erdbebenzonen 0, 1, 2)

Georisiken in Sachsen-Anhalt aus Erdbewegungen

werden.

Auch grélere Erdfalle kdnnen als seismische Ereignisse aufgefasst

Grundgebirgs- und
Ubergangsstockwerk,
anstehend oder unter
kaénozoischer Bedeckung

- Bruchtektonisches
Stérungsinventar
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Links / Ansprechpartner

Links zu Seismologischen Stationsnetzen und Informationen

http://linap6.geo.uni-leipzig.de/sxweb/

(Erdbebenaufzeichnungen in Mitteldeutschland)
http://www.uni-leipzig.de/collm/index_vogtland.htm

(Sachsen-Netz, Universitat Leipzig)
http://www.geo.uni-jena.de/otsn/otsn.html

(Ost-Thuringer Seismisches Netz, Friedrich-Schiller-Universitat Jena)
http://www.lgrb.uni-freiburg.de/lgrb/Fachbereiche/erdbebendienst

(Landeserdbebendienst Baden-Wirttemberg)
http://www.seismologie.bgr.de/

(Erdbebenaufzeichnungen und Erdbebenkataloge fir

Deutschland und weltweit der BGR Hannover)
http://geofon.gfz-potsdam.de/geofon/

(Erdbebenaufzeichnungen weltweit des GFZ Potsdam)
http://www.emsc-csem.org/

(Erdbebenaufzeichnungen Europa/Mittelmeerraum)

http://earthquake.usgs.gov/
(Erdbebenaufzeichnungen weltweit des U.S. Geological Survey)

Ansprechpartner:

Landesamt flir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt
Dr. Ivo Rappsilber

Koéthener Stralde 38

06118 Halle

Tel: (0345) 5212126

E-mail: Rappsilber@lagb.mw.sachsen-anhalt.de
(Erdbeben und Seismische Gefahrdung in Sachsen-Anhalt)

Universitat Leipzig

Institut fur Geophysik und Geologie

Prof. Dr. Michael Korn

TalstralRe 35

04103 Leipzig

Tel: (0341) 9732803

E-mail: mikorn@rz.uni-leipzig.de

(Erdbeben allgemein, Seismische Uberwachung Mitteldeutschlands)
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