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VORWORT

Die seismologischen Observatorien an Universitdten und anderen deutschen Forschungseinrich-
tungen (Tabelle 1 und Abbildung 1) haben vereinbart, dass die Bundesanstalt fir Geowissen-
schaften und Rohstoffe (BGR) eine gemeinschaftliche Zusammenstellung der regionalen Erdbe-
benberichte der seismologischen Observatorien herausgibt. Die BGR hat die Zusammenstellung
dieser regionalen Berichte tbernommen und durch einen Uberblick Uber die Seismizitdt in
Deutschland und weltweit erganzt. Das erste Heft dieser Reihe erschien 1979 und behandelte
die Erdbeben des Jahres 1974. Nachfolgend wurden bis zum Jahr 2001 die Hefte 1975 bis 1995
veroffentlicht. Nach einer Unterbrechung bis 2004 wird die Reihe mit der Herausgabe dieses
Heftes fUr das Jahr 1996 fortgesetzt. Es ist geplant, die Aktualitét dieser Hefte zu erhdhen und
nach Ablauf eines Jahres Uber die Erdbeben mdglichst zeitnah zu berichten. So erscheinen in
diesem Jahr ,, Erdbeben in Deutschland 1996 und 2002°.

In der Reihe "Data Catalogue of Earthquakes in Germany" werden von der BGR die fir Seismo-
logen interessanten Parameter der von den deutschen seismologischen Stationen registrierten
Erdbeben des jeweiligen Jahres herausgegeben. Besondere Bedeutung kommt hier den von Lan-
deserdbebendiensten, geologischen Landesdmtern und geophysikalischen Hochschulinstituten
betriebenen lokalen Seismometernetzen bei, die routineméldig die Ergebnisse ihrer Datenaus-
wertung der BGR Ubermitteln und so die Voraussetzungen zur Erstellung eines qualitativ hoch-
wertigen seismologischen Datenkatalogs schaffen. Die Herddaten dieser Erdbeben (Herdzeit,
Koordinaten, Herdtiefe, Stérke etc.) sind diesem Datenkatalog entnommen und in Tabelle 2
zusammengestelIt.

Wie die Ausgabe des Jahres 1995 erscheint auch dieses Heft zusétzlich in digitaler Form. Der
Inhalt kann von der Internetseite der BGR (http://www.seismol ogie.bgr.de) abgerufen werden.

Mit den Jahresberichten "Erdbeben in Deutschland" soll die Offentlichkeit sowie Behdrden und
Industrie Uber das aktuelle seismische Geschehen in Deutschland informiert werden. Fir die
einzelnen Beitrége zeichnen die jeweiligen Autoren verantwortlich.

In Deutschland haben Erdbeben mit katastrophalen Ausmal3en bisher nicht stattgefunden und
sind auch nach Kenntnis der geologischen und tektonischen Verhdtnisse in der Zukunft kaum
zu erwarten. Dennoch ist bei der hohen Siedlungs- und Industriedichte unseres Landes eine kon-
tinuierliche Uberwachung der Erdbebentétigkeit unerlasslich. Nur so besteht die Moglichkeit,
langerfristige Tendenzen zu erkennen und tektonisch begrindete M odellvorstellungen der Wirk-
lichkeit abzuleiten, um seismische Risiken abschétzen zu kdnnen. Die seismischen Messdaten
dienen dabel nicht nur als Eingangsparameter fir die bauliche Konstruktion sicherheitsempfind-
licher grof3technischer Anlagen, sondern sind auch Grundgrdf3en der allgemeinen Bauvorschrif-
ten fir Hochbauten (DIN 4149 Teil 1: Bauten in Deutschen Erdbebengebieten; Lastannahmen,
Bemessung und Ausfihrung tblicher Hochbauten).

Zur besseren Ubersicht ist das Datenmaterial in Karten dargestellt. Sie zeigen die geographische
Lage der Erdbebenherde in Deutschland einschliefdich der Randgebiete (Abbildung 3) und fir
GrofRbeben weltweit (Abbildung 13). Die Begriffserlauterungen am Schluss des Heftes sollen
dem seismologischen Laien das Verstandnis der Berichte erleichtern. Die Literaturhinweise sind
dazu gedacht, Interessenten die Moglichkeit zu geben, das Fachgebiet Seismologie naher ken-
nen zu lernen.

Hannover, Februar 2005 Die Redaktion


http://www.seismologie.bgr.de/
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Abbildung 1: Die seismologischen Stationen in Deutschland im Jahre 1996



Tabelle 1: Verzeichnis der Erdbebenstationen in Deutschland (Stand Dezember 1996)

Stations- Stationsname Breite Lange Hohe Adresse
kennung Lat. (N) Long. (E) Uber NN
ASS* Assell 52° 07’ 54* 10° 39’ 56* -295 m?  GSF-Forschungszentrum fiir Umwelt und
- Kon* Konrad 52°11' 29.2*  10°24' 15.8°  -1098 mY® Gesundheit GmbH
Forschungsbergwerk ASSE
PF 1461, 38284 Wolfenbdttel
www.gsf.de
BFO Schiltach 48° 19'52.2" 8°19°49.2¢ 589 m¥Y  Geowissenschaftliches Gemeinschaftsob-
servatorium Schiltach
Heubach 206, 77709 Wolfach
www-gpi.physik.uni-karlsruhe.de/
pub/widmer/BFO
www-gik.bau-ver m.uni-karlsruhe.de/~bfo
BNS Bensberg 50° 57 50.0¢  7° 10 32.0° 200 m Erdbebenstation Bensberg
- BGG Burg Eltz 50° 12’ 215  7°20' 13.8° 140 m Geologisches Institut der
- DRE* Dreilagerbach 50° 39 45.7*  6° 13’ 48.0" 395 m Universitdt zu Kdln
- JUE* Jalich 50° 54’ 36.6° 6°24 26.1 91 m Vinzenz-Pallotti-Str.26
- KLL Kalltalsperre 50° 38 49.6° 6° 18 42.8" 440 m 51429 Bergisch Gladbach
- KOE Kdppel 50° 25" 31.0"  7° 43 53.8" 540 m www.uni-koeln.de/
- OCH* Ochtendung 50° 22" 14.9° 7°22 31.8° 120 m math-nat-fak/geol ogie/seismo
- STB Steinbach 50° 57" 324"  6° 39 03.6" 270 m
BRG Berggief3hiibel 50° 52" 29.7*  13° 56’ 41.3" 296 m TU Bergakademie Freiberg
-MUL*  Muldenberg 50° 24’ 446"  12° 24 17.3" 678 m Institut fUr Geophysik
- SBG* Schonberg 50° 11’ 05.6* 12° 18 27.0" 604 m Seismologisches Observatorium
- SOs* Sosa 50° 29" 30.1*  12° 38 46.0" 636 m Hauptstr.8, 01819 Berggief3hiibel
www.geophysik.tu-freiberg.de
BRN Berlin 52°25 075" 13°12 11.2 45 m Freie Universitét Berlin
- BRNL Berlin-Lankwitz 52°25 40.8° 1321’ 28.8" 42 m Fachrichtung Geophysik im Institut fur
Geologie, Geophysik und Geoinformatik
Malteserstr. 74 — 100, 12249 Berlin
www.fu-berlin.de/geophysik
BUG Bochum Universitaét 51° 26’ 30.5  7° 16’ 13.1 135 m Ingtitut fur Geophysik der
Netz (Referenz- Ruhr-Universitét
station KLB) Universitatsstr. 150, 44801 Bochum
www.geophysik.ruhr-uni-bochum.de
CLL Collm 51°18 32.3* 13° 00" 15.7 230 m Geophysikalisches Observatorium Collm
04779 Wermsdorf
hpkom?21.geo.uni-leipzig.de/
~geosh/seismol ogie.html
CLz Clausthal-Zellerfeld 51° 50’ 34.3*  10° 22’ 26.8" 680 m Institut fUr Geophysik der

Technischen Universitéat Clausthal
Arnold Sommerfeldstr.1

38678 Clausthal-Z€llerfeld
www.ifg.tu-clausthal .de

* Stationskennung ist nicht in der Stationsbeschreibung des NEIS (National Earthquake Information Service) des U.S. Geologi-

cal Survey enthalten
1) Station im Bergwerk
5) geschlossen am 26. Januar 1996



http://www.gsf.de/
http://www.uni-koeln.de/
http://www.geophysik.tu�freiberg.de/
http://www.geophysik.tuhr-uni-bochum.de/
http://hpkom21.geo.uni-leipzig.de/~geosh/
http://www.ifg.tu-clausthal.de/

Stations- Breite Lange Hohe

Stationsname Adresse

kennung Lat. (N) Long. (E) Uber NN
FEL Feldberg 47° 52 34.8*  8° 00" 14.4 1465 m Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und
- ABH Alteburg 49° 52" 54" 7° 32" 51¢ 620 m Bergbau Baden-W rttemberg,
-BAS*  Bax 47°32 31.8°  7°34 59.2 317 m?  Erdbebendienst
- BAW* Badenweiler 47° 47 57.8" 7° 40 37.3" 500 m?  Albertstr. 5, 79104 Frei burgi. Br.
-BBS Basel-Blauen 47° 27 52.0¢  7° 30" 33 700 m? www.gla.uni-freiburg.de
- BEU Beuren 48° 35 01.8* 9° 24’ 55.2¢ 443 m
- BHB* Braunhartsberg 48° 14’ 50.8* 9° 00" 15.3" 935 m
- EFR* Efringen-Kirchen =~ 47° 39’ 552  7° 33 49.2 280 m?
- END* Endenburg 47° 42 54.0¢ 7° 44 16.6" 635 m
- ENG* Engstlatt 48° 18 45* 8° 52 22.4* 538 m
- FBB Freiburgim Br. 48° 00" 05.8° 7° 51 11.4* 258 m
-GLO*  Glottertal 48°03 036 7°57 533" 360 m?
- HDH Heidenheim- 48° 35 036  10° 12 252 501 m®
Charlottenhdhle
- HEI Heidelberg 49° 23 56.8° 8°43 38.7" 560 m
- HEX* Hexenloch 48° 01" 15* 8° 08 58.8" 770 m
- HOL* Hollenbach 49° 22 156"  9° 48 40.2° 421 m
- HSN* Hausen 48° 18 15* 9° 11’ 37.8* 710 m
- HTN* Hohentengen 48° 01’ 45.6" 9° 22" 42.1° 573 m
- JUN* Jungingen 48° 19" 48.4* 9° 02" 27¢ 600 m
-Klz Kirchzarten 47° 57" 22.2¢ 7° 55 05.4* 444 mY"
-KTD Kalmit 49° 19' 12.6" 8° 05 01.2° 667 m
-LBG Lerchenberg 48° 39" 50.0" 8° 47 40.2¢ 585 m
-LIBD Limburg 48° 09’ 01.8* 7° 36' 10.8* 210 m
-MSG  Madssingen 48° 23 57° 9° 02 07.2 475 m
- MSS Mef3stetten 48° 10’ 49.0" 8° 57" 59.0" 915 m
- ROS* Rossmann 49° 44’ 43.2" 8° 40’ 08.4" 290 m
- RUP Ruppelstein 49° 42" 06" 7° 03 33.6" 750 m
- SGW Sigmaringen- 48° 06’ 24.3" 9° 12" 54.1¢ 700 m
Wittberg
- SOL* Solfelsen 47° 36' 05.4" 7° 56’ 43.4" 770 m
-TOD Tromm 49° 36’ 21.2" 8° 48 13.8" 570 m
-UBR Ueberruh 47° 40 50.4*  10° 06’ 28.8" 890 m
-WYH*  Wyhlen 47° 33 02.9" 7° 42" 06.5" 310 m
FUR Furstenfel dbruck 48° 09’ 56" 11° 16’ 35" 565 m Geophysikalisches Observatorium
- BHG Bad Reichenhall 47° 43 17 12° 52" 44* 475 m Ludwigshdhe 8, 82256 Fiirstenfel dbruck
- GAPA*  Garmisch- 47° 29" 50 11° 07" 01“ 760 m www.geophysik.uni-muenchen.de/
Partenkirchen wel come.htm#groups
- HOF Hof 50° 18' 49¢ 11° 52" 39" 566 m
- MANZ* Manzenberg 49° 59' 14¢ 12° 06’ 34" 635 m?
- RELO* Regnitzlosau 50° 18 21.6* 12° 03 39.6" 590 m
-ROTZ Rotzenmihle 49° 46’ 04.1" 12° 12" 30.1* 430 m
- VIEL* Vidlitz 50° 11" 12¢ 12° 06’ 15" 670 m
- WET Wettzell 49° 08’ 43¢ 12° 52" 48" 613 m
- OGA Obergurgl/A 46° 52 04* 11° 01’ 31° 1934 m®
- SCE SchlegeigA 47° 02 19* 11° 42" 37* 1737 m®

* Stationskennung ist nicht in der Stationsbeschreibung des NEIS (National Earthquake Information Service) des U.S. Geologi-
cal Survey enthalten

1) Station im Bergwerk

2) Betrieb in Zusammenarbeit mit dem Schweizer Erdbebendienst, SED, Zirich

3) Station in Osterreich, durch FUR betrieben

6) in Betrieb seit 30. Oktober 1996

7) Umbenennung von KIR am 15. Juni 1996

8) in Betrieb seit 30. Juli 1996


http://www.gla.uni�freiburg.de/
http://www.geophysik.uni�muenchen.de/

Stations-

Breite

Lange

Hohe

kennung SEEIE Lat. (N) Long. (E) Uber NN —
GERES  Geress-Array 48° 50" 42.4*  13° 42" 05.6" 1132 m Institut fir Geophysik der
(Referenzstation Ruhr-Universitat
GEC2) Universitétsstr.150, 44801 Bochum
www.geophysik.ruhr-uni-bochum.de
GOR* Gorleben Netz 52°59' 251 11°18 26.8°  -300 m?  Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
(Referenzstation und Rohstoffe - B2.12
GOR1) Stilleweg 2, 30655 Hannover
www.bgr.de
GRF Gréfenberg-Array ~ 49° 41’ 31¢ 11° 13 18° 500 m Seismol ogisches Zentral observatorium
(Referenzstation Gréafenberg
Al) Mozartstr.57, 91052 Erlangen
GRFO SRO-Station 49° 41’ 31 11° 13 18° 2110 m?  www.szgrf.uni-erlangen.de
GSH Grosshau 50° 44’ 14* 6° 22’ 37" 370 m Geologisches Landesamt
- JCK Jackerath 51° 02’ 11° 6° 25 55¢ -240 m®  Nordrhein-Westfalen
-KRF*  Krefeld 51° 20' 33" 6° 32" 15* 270 m?¥  De-Greiffstr. 195, 47803 Krefeld
- OLF Oleftalsperre 50° 29" 44* 6° 25 16" 470 m www.gla.nrw.de
- PLH Pulheim 51° 00’ 19" 6° 49’ 14 -300 m*?
- WBS* Wahnbachtalsperre  50° 49" 04“ 7° 17 05° 130 m
GTT Gottingen 51° 32" 47 9° 57" 51“ 272 m Institut fir Geophysik der
Universitét Goéttingen
Herzberger Landstr. 180, 37075 Gottingen
www.geo.physik.uni-goettingen.de
HAM Hamburg 53° 27" 54* 9° 55’ 29" 30 m Observatorium der Geophysikalischen
- BSEG Bad Segeberg 53° 56’ 07.08* 10° 19' 00.84" 40 m Institute der Universitét Hamburg,
Kuhtrift 18, 21075 Hamburg
WWW.uni-hamburg.de/
wiss/fb/15/index.html
HLG Helgoland 54° 11’ 05" 7° 53 02° 41 m Institut fir Geophysik der
Christian Albrecht Universitét zu Kiel
Olshaussenstr. 40-60, 24098 Kiel
www.geophysik.uni-kiel.de
HOE* Hofer 52°41 27.2* 10°15 10.9°  -839 m?Y  Niedersichsisches Landesamt fiir
- GIE* Giesen 52°12' 432  12° 43 552 -792 m?  Bodenforschung,
-IBBN*  Ibbenbiren 52°18 25.9° 7°45 23.8° 140 m Stilleweg 2, 30655 Hannover
www.nlfb.de
KRW Karlsruhe-West 49° 01’ 16.8*  8° 22 05.4* 110 m Geophysikalisches Institut der

Universitét Karlsruhe
Hertzstr. 16, 76187 Karlsruhe
www-gpi.physik.uni-karlsruhe.de

* Stationskennung ist nicht in der Stationsbeschreibung des NEIS (National Earthquake Information Service) des U.S. Geologi-

cal Survey enthalten
1) Station im Bergwerk
4) Bohrlochstation: angegeben ist die Tiefe des Seismometers beztiglich der Erdoberflache



http://www.geophysik.ruhr�uni�bochum.de/
http://www.bgr.de/
http://www.szgrf.uni�erlangen.de/
http://www.gla.nrw.de/
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http://www.geophysik.uni�kiel.de/
http://www.nlfb.de/
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Stations- Breite Lange Hohe

Stationsname Adresse

kennung Lat. (N) Long. (E) Uber NN

MOX Moxa 50° 38’ 46" 11° 36’ 58" 455 m Institut fur Geowissenschaften der

- BDB* Bad Brambach 50° 13’ 40.8*  12° 17 52.8" 667 m Friedrich-Schiller-Universitat Jena

- BDE* Bad Elster 50° 17" 31¢ 12° 13 10° 420 m Lehrstuhl fir Angewandte Geophysik

- KLI* Klingenthal 50° 22 19* 12° 28 16* 520 m Burgweg 11, 07749 Jena

- PLN* Plauen 50° 29' 03" 12° 09 45° 414 m oder

- PST* Posterstein 50° 51" 53¢ 12° 15 17¢ Geodynamisches Observatorium

-WRG*  Wernitzgrin 50° 17" 17 12° 21" 40¢ 620 m 07381 Moxa
WWW.geo.uni-jena.de/moxa/home.html

MWG MUnster 51° 58 10¢ 7° 35 53¢ 62 m Institut fiir Geophysik
Corrensstr. 24, 48149 Mnster
WwWw.uni-muenster .de/physik

RGN* Rigen 54° 32 5.7  13° 19 17" 15 m GeoForschungsZentrum Potsdam
Telegrafenberg A6, 14473 Potsdam
www.gfz-potsdam.de

STU Stuttgart 48° 46" 15" 9° 11’ 36" 360 m Institut fiir Geophysik der
Universitéat Stuttgart
Richard-Wagner-Str.44, 70184 Stuttgart
www.geophys.uni-stuttgart.de

TNS Kleiner Feldberg 50° 13" 25¢ 8° 26’ 56“ 815 m Taunus Observatorium, Insti-

(Taunus) tut fiir Meteorologie und Geophysik

-ALG* Algenroth 50° 09’ 48* 7° 52 40" 419 m Feldbergstr. 47, 60323 Frankfurt/Main

- BHZ* Bahnholz 50° 05 17¢ 8° 23 52¢ 245 m www.geophysik.uni-frankfurt.de

-FFM*  Frankfurt am Main ~ 50° 07" 22" 8° 39" 38" 100 m?

- FOA* Grube Fortuna 50° 34’ 48" 8° 25 01¢ 65 m

- MER* Merenberg 50° 31 30" 8° 12" 36" 215 m

- OGB* Obergladbach 50° 05’ 08" 8° 00’ 35° 430 m

- VAD* Vadenrod 50° 39" 21¢ 9°17 16° 447 m

-WDB*  Waldamorbach 49° 51’ 21 9° 01 21¢ 240 m

* Stationskennung ist nicht in der Stationsbeschreibung des NEIS (National Earthquake Information Service) des U.S. Geologi-
cal Survey enthalten
9) zeitweise betrieben


http://www.geo.uni�jena.de/moxa/home.html
http://www.uni�muenster.de/
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http://www.geophys.uni�stuttgart.de/
http://www.geophysik.uni�frankfurt.d/




1 ERDBEBEN IN DEUTSCHLAND

von G. Hartmann und K. Klinge*

Im Jahre 1996 wurden in der Bundesrepublik Deutschland und den angrenzenden Gebieten im
geographischen Koordinatenbereich zwischen 47°N und 55°N sowie 5°E und 15°E insgesamt
195 seismische Ereignisse mit einer lokalen Richter-Magnitude von ML > 2.0 registriert. Das
sind zwar mehr Ereignisse als im jahrlichen Mittel seit dem Jahre 1974, aber die hohere Anzahl
wird hauptsachlich bei kleinen Ereignissen zwischen ML = 2.0 und 2.4 erreicht (siehe Abbil-
dung 2). Damit bestétigt sich ein Trend, der bereits 1995 deutlich wurde: Die zunehmende Da-
tenverfgbarkeit der in Deutschland betriebenen Seismometerstationen und die Verbesserung
der Auswertetechniken fuhren zu einer vollstandigeren Erfassung der Erdbeben in Deutschland
in diesem Magnitudenbereich. Oberhalb einer Magnitudenschwelle von ML = 2.5 zeigt die Ab-

bildung 2, dass es nur eine geringe Abweichung der Anzahl der Ereignisse im Jahre 1996 vom
Mittelwert der letzten 22 Jahre gab.

140 ' .
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0. . ...................... ..................... ..................... ...................... .........

g

Ereignisanzahl
&

2024 2528 30-3.4 25438 4.0-4.4 =45
ML—-agnitudenbereich

Abbildung 2: Vergleich der Anzahl seismischer Ereignisse in Deutschland im Jahr 1996 mit
dem aus dem Zeitraum 1974 bis 1995 resultierenden Mittelwert fur Magnituden-
Intervalle ab ML=2.0.

! Dr. Klaus Klinge, Seismologisches Zentral observatorium Gréfenberg, Erlangen
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Die geographische Verteilung der Ereignisse ist in Abbildung 3 dargestellt. Die wichtigsten
Herdparameter sind der Tabelle 2 zu entnehmen. Die Liste mit sémtlichen Herd- und Phasenpa-
rametern ist in dem von Hartmann et al. (2000)? herausgegebenen Erdbebenkatal og fiir Deutsch-
land enthalten.

Etwa 43% aller erfassten Ereignisse, namlich 83 Ereignisse wurden in Bergbaugebieten lokali-
siert. Diese induzierten Beben stehen mit dem fortschreitenden untertégigem Bergbaugeschehen
und der damit verbundenen Entlastung des Grundgebirges in Verbindung. Sie fanden in den
bekannten Ruhr-Kohlebergbaugebieten um Dortmund/Hamm (31) und Moers/Duisburg (24), im
saarlandischen Kohlebergbaugebiet Merlebach/Saarbriicken (23), bei Ibbenbiren (2) sowie je-
weils einmal im Kalibergbaugebiet Werratal, im Sangerhauser Kupferschieferbergbaugebiet und
bei Halle/Saale statt.

Das zuletzt genannt Ereignis war mit einer Magnitude von ML = 4.8 zugleich auch das stérkste
seismische Ereignis 1996 in Deutschland. Dieser Gebirgsschlag ereignete sich am 11.09.1996
um 03:36 Uhr in der stillgelegten Kaligrube Teutschenthal, etwa 8 km vom Stadtzentrum von
Halle/Saale entfernt. Dadurch wurden in einigen Ortschaften im Epizentralgebiet Gebaudescha
den verursacht (siehe auch Abschnitt ' Regionale Berichte’). In einem benachbarten Grubenfeld
desselben Bergwerks ereignete sich bereits am 24.05.1940 ein Gebirgsschlag der Stérke
ML = 4.3. Damals kamen 42 Bergleute ums L eben.

Von alen Ubrigen in Bergbaugebieten induzierten Ereignissen dieses Jahres wurde die Magni-
tudengrenze von ML = 3.0 nicht Uberschritten. Die dabel ausgeldsten Erschiitterungen wurden
zwar teilweise verspurt, Uber Schaden liegen jedoch keine Meldungen vor.

Hervorzuheben ist noch das ebenfalls schadlose, aber von der Bevdlkerung im Epizentral gebiet
besonders heftig wahrgenommene induzierte seismische Ereignis vom 25.02.1996 im San-
gerhauser Revier des ehemaligen Mansfelder Kupferbergbaus. Die erhdhte seismische Aktivitét
in diesem Gebiet in den Jahren 1994 — 1996 steht in direktem Zusammenhang mit der Flutung
des stillgelegten Grubenfeldes Niederroblingen. Insgesamt wurden in dieser Zeit 62 Ereignisse
mit einer Magnitude Uber ML = 1.0 registriert, drei davon erreichten eine Magnitude ML > 2.0.
Fir das Ereignis am 25.02.1996 wurde eine Magnitude von ML = 2.7 bestimmt. Es ist das
starkste dieser Serie, die durch die Flutung ausgel 6st wurde.

Die Ubrigen 112 seismischen Ereignisse im Jahre 1996 wurden al's tektonische Erdbeben einge-
stuft. Sie ereigneten sich hauptsachlich in den bekannten seismisch aktiven Regionen Deutsch-
lands: in den Alpen, im oberen Rheintalgraben, im mittelrheinischen Gebiet und in der Nieder-
rheinischen Bucht. Auch die drel stérksten Erdbeben in diesem Jahr, fir die eine Magnitude von
mindestens ML = 4.0 berechnet wurde, fanden in diesen Gebieten statt. Die Epizentren liegen
jedoch jeweils einige Kilometer aul3erhalb der deutschen Landesgrenze:

e am 28.06.1996 bei Arlberg in den tsterreichischen Alpen (ML = 4.2),

e am 23.07.1996 bei Verviers auf der belgischen Seite der Niederrheinischen Bucht
(ML =4.1),

e am 24.08.1996 bei Weinfelden, stidlich des Bodenseesin der Schweiz (ML = 4.0).

2 G. Hartmann, M. Henger u. A. Schick (Eds), (2000): Data Catalogue of Earthquakes in Germany and Adjacent
Areas 1996. Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover
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Abbildung 3: Geographische Verteilung der 1996 in Deutschland und angrenzenden Gebieten
aufgetretenen seismischen Ereignisse. Die Grof3e der Symbole ist in Abhangig-
keit von der lokalen Magnitude (ML) dargestellt.
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Der bereits oben erwédhnte Gebirgsschlag in Teutschenthal ist das einzige seismische Ereignis
im Jahre 1996, bel dem es zu Gebaudeschaden gekommen ist. Die makroseismische Einstufung
erfolgte mit einer Maximalintensitdt von VII — VIII auf der zwdlfteiligen EMS (siehe Tabel-
le 4). Bal 27 weiteren Ereignissen wurden Wahrnehmungen von Erschitterungen durch Perso-
nen bekannt, die eine makroseismische Einordnung ermdglichten. Die Intensitét VI wurde aller-
dings von keinem weiteren Ereignis erreicht oder Uberschritten. Die somit lediglich auf der sub-
jektiven Empfindung von Erschitterungen basierende Bewertung spiegelt sich in der relativ
grol3en Streuung der Intensitétswerte fUr Ereignisse mit Magnituden bis ML = 3.5 wieder (Ab-
bildung 4). Wahrend einige Ereignisse mit einer Magnitude von ML = 2.2 sogar gefuhlt wur-
den, gibt es auch einige Erdbeben mit ML = 3.2, fir die keine Wahrnehmung berichtet wurden.
Alle seismischen Ereignisse mit ML = 3.3 und grof3er konnten allerdings makroseismisch do-
kumentiert werden.

Abbildung 5 zeigt die geographische Verteilung der insgesamt 28 verspiirten Ereignisse. Wah-
rend fur 3 Ereignisse ein mittleres Schittergebiet definiert werden konnte, sind die tbrigen Erd-
beben nur mit ihrer maximalen Intensitét, die punktuell beobachtet wurde, dargestellt.
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Abbildung 4: Verhdltnis von Magnitude und Intensitét fir die seismischen Ereignisse in
Deutschland im Jahr 1996. Im unteren Teil ist fir jeden Magnitudenwert die An-
zahl der seismischen Ereignisse dargestellt, fur die keine Berichte tUber Wahr-
nehmungen bekannt wurden.
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Abbildung 5: Geographische Verteilung der verspirten seismischen Ereignisse in Deutschland
und angrenzenden Gebieten im Jahr 1996. Die Groéf3e der Symbole ist in Abhan-
gigkeit von der makroseismischen Maximalintensitét (1o) dargestellt. Zusétzlich
wurde fur einige Ereignisse die Reichweite der makrosei smischen Wirkungen in
Form eines kreisformig idealisierten Schittergebietes ermittelt, dessen Grole
mal3stabsgerecht zur verwendeten geographischen Karte gezeichnet wurde.
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Tabelle 2: Liste der wichtigsten Erdbeben des Jahres 1996 in Deutschland mit Randgebieten
einschliefdich der grundlegenden Herdparameter (Erléuterung am Ende der Tabelle)

Datum Herdzeit K oor dinaten Tiefe ML Intensitat | Ref SR Gebiet
04011996 07:4301 4907 800 3 G 22 LED or Wissembourg/F,
SE of Pirmasens
04011996 0847:59 4803 7.71 10 20 SED or Emmendingen/Upper Rhine
Graben, N of Freiburg
B0 Recklinghausen,
04011996 17:50:39 5172 714 1 G 22 | BGR RU  Ruhr Codl Mining District
00.01.1996 05:03:44 5145 665 1 G 23 | BUG Kr Moers,
h o ' ' ’ Ruhr Coal Mining District
. Breisach/Upper Rhine
14.01.1996 04:06:56 4802 756 5 G 21 LED OR oo, W of Freaiburg
15.01.1996 10:03:08 4802 651 10 G 23 NEIC yo Epina/F, Remiremont, -
Western Vosges Mountains
o Hamm/Westfalen,
15011996 134801 5174 797 1 G 25 | BUG RU  pohr Coal Mining District
. Wissembourg/F,
17.01.1996 00:27:00 49.05 7.97 10 20 LED OR :
SE of Pirmasens
23011996 09:55:57 47.14 954 1 23 SED AL  Vaduz/Liechtenstein
23011996 21:11:55 4755 535 15 29 LDG Gray/Haute-Saone/F
. Hamm/Westfalen,
20011996 08:14:32 5168 792 1 G 23 | BUG RU  pohr Coal Mining District
- - Hamm/Westfalen,
31011996 22:01:03 5174 797 1 G 21 | BUG RU  potr Coal Mining District
02021996 23:01:22 4905 796 7 G 25 LED or Wissembourg/F,
SE of Pirmasens
05.02.1996 23:0545 4716 1132 5 G 26 LED AL  Stubaier AlpgA
- Merlebach/F,
08021996 10:0522 4915 700 1 G 21 | LED PS & of Searbruecken
o Merlebach/F,
10.02.1996 06:47:41 4917 694 1 G 28 | LED PS & of Searbruecken
15.02.1996 09:14:05 4874 969 10 G 20 LED ew  Eislingen, E of Goeppingen
Swabian Jura
15.02.1996 20:06:02 4743 1211 15 G 30 IV-V LED AL  Kufstein, Woergl/A
19.02.1996 10:45:37 5076 677 10 G 22 BGR NB  Euskirchen, SW of Bonn
o Hamm/Westfalen,
19.02.1996 184749 5166 773 1 G 20 | BUG RU  pohr Coal Mining District
. Dortmund,
20021996 20:36:39 5159 758 1 G 21 | BUG RU Rt Goal Mining District
23021996 O0L1:55:14 4736 1142 10 G 2.2 BGR AL Innsbruck, Hall/A
25021996 14:23:26 5144 1136 1 G 27 V-V | BGR HZ  Eiseben/Saxony-Anhalt
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Datum Herdzeit K oordinaten Tiefe ML Intensitat | Ref SR Gebiet
A1- Moers,
26021996 09:41:58 5145 658 1 20 | BUG KR Ryl Godl Mining Ditict
.20 Merlebach/F,
26021996 12:39:49 4915 690 1 28 | LED SM g of Seerbruecken
£ Merlebach/F,
27021996 035351 4915 694 1 22 | LED PS o of Seerbruecken
28021996 23:01:24 4705 893 7 23 SED sF  Einsiedeln/CH,
S of Rapperswil
01.03.1996 04:18:18 47.64 830 8 23 ISC SW  Waldshut
03031996 14:17:41 5169 725 1 26 | BUG ry Recklinghausen,
o . ’ ’ ' Ruhr Coal Mining District
04031996 10:11:45 5140 796 1 21 | BGR ru Ymna
o T ' ’ ' Ruhr Coal Mining District
04031996 10:43:41 4802 7.85 10 20 SED or Emmendingen/Upper Rhine
Graben, N of Freiburg
05031996 22:07:33 4757 11.20 22 IV FUR AL  Garmisch-Partenkirchen
06.03.1996 20:03:14 5076 623 12 22 I GLA VE  Aachen
A7 Luenen,
06.03.1996 23:47:44 5164 755 1 22 | BGR RU  Eibr Codl Mining Ditict
08031996 23:46:21 47.14 1129 6 20 FUR AL  Stubaier AlpgA
.20- Merlebach/F,
10.03.1996 01:38:29 4917 694 1 22 | LED PS o of Seerbruecken
. Duisburg,
11031996 14:46:44 5145 680 1 21 | BUG RU  Ruhr Codl Mining District
=0 Merlebach/F,
12031996 22:50:05 4917 689 1 23 | LED SM G of Seerbruecken
13.03.1996 19:02:18 4900 650 O 21 ISC NE of Nancy/F
18.03.1996 12:37:58 47.15 1069 10 26 1I-IV LED AL  Pitztal/A, E of Landeck
21031996 01:01:40 5158 758 1 20 | BGR gy Dortmund,
o T ' ’ ' Ruhr Coal Mining District
o Duisburg,
21031996 18:06:52 5151 681 1 21 | BUG RU  Ruhr Codl Mining District
21031996 20:18:24 47.06 1135 22 1 FUR AL Southermn Tuxer Alps/A,
S of Innsbruck
"o Merlebach/F,
22031996 14:2842 4915 690 1 30 | LED SM Qv of Seerbruecken
Py Dortmund,
22031996 20:13:31 5153 757 1 21 | BGR RU  Ruhr Godl Mining Ditict
. Merlebach/F,
23031996 00:54:46 4918 679 1 20 | LED SM Qv of Seerbruecken
7 Moers,
23031996 10:37:40 5146 654 1 22 | BUG KR Ruhr Godl Mining Ditict
23031996 10:40:09 5146 657 1 20 | BUG KR Moers,

Ruhr Coal Mining District
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Datum Herdzeit K oor dinaten Tiefe ML Intensitat | Ref SR Gebiet
23031996 23:33:36 5147 668 1 G 25 | BGR KR  Duisburg,

R T ' ' ' Ruhr Coal Mining District
24031996 12:51:37 4762 7.83 16 28 LED sw  Schopfheim,

oo L : : : NE of Basel/CH
24031996 17:30:32 4761 885 9 21 LED SJ Singen/Hohentwiel
27031996 191601 5158 757 1 G 20 | BUG gy Dortmund,

o " ' ' ’ Ruhr Coal Mining District
27031996 223111 4933 695 1 G 21 | LED PS  Saarbruecken-West
28031996 151441 4932 69 1 G 22 | LED PS  Saarbruecken-West
30031996 06:12:16 5039 726 4 22 BNS MR  Ahrweiler, S of Bonn
03041996 00:00:48 5156 761 1 G 20 | BGR gy Dortmund,

o o ' ' ' Ruhr Coal Mining District

.20- St. Ursanne/CH,
07.041996 14:29:48 4739 712 O 22 SED OR S of Detemonk
12041996 021629 5148 702 1 G 22 | BGR Ru ESen
o A ' ' ' Ruhr Coal Mining District
ol Merlebach/F,
12041996 08:11:43 4913 696 1 G 20 | LED PS o of Seerbruecken
.2q- Luenen,
12041996 17:3853 5162 758 1 G 23 | BGR RU  Cubr Codl Mining District
. Dortmund,
17.041996 134224 5157 759 1 G 22 | BGR RU  Ruhr Godl Mining District
P Dortmund,
18041996 21:0502 5159 757 1 G 21 | BUG RU  Rihr Godl Mining District
20041996 055529 4934 689 1 G 26 | LED PS  Saarbruecken-West
.7 Merlebach/F,
20041996 22:37:18 4914 678 1 G 25 | LED SM g of Searbruecken
24041996 09:36:57 4756 7.60 11 33 1l LED OR  Weil a Rhein/Basel
25041996 07:4818 5144 655 1 G 26 | BUG KR Moers,

o o ' ' ’ Ruhr Coal Mining District

25041996 18:26:18 47.31 1173 17 22 FUR AL Schwaz/A, InnValley,
Northern Tuxer Alps

27.041996 07:00:00 4720 1008 12 31 1 BGR AL  Arlberg/A

27041996 081521 4712 1009 10 G 22 BGR AL  Arlberg/A

02051996 09:21:47 4810 853 1 G 23 LED SW  Schwenningen/Black Forest

03051996 15:27:05 47.18 1007 10 G 26 BGR AL  Arlberg/A

04051996 182350 5159 758 1 G 20 | BUG gy Dortmund,

e " ' ' ’ Ruhr Coal Mining District
07.051996 22:17:41 5144 655 1 G 28 | BUG KR Moers,

Ruhr Coal Mining District
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Datum Herdzeit K oordinaten Tiefe ML Intensitat | Ref SR Gebiet
09.05.1996 01:44:31 4710 1017 10 G 27 LED AL  Arlberg/A
09.05.1996 13:29:05 4744 1350 10 G 20 NEIC AL  Eastern Tennengawa,
Hoher Dachstein
09.05.1996 17:0356 5156 709 1 G 20 | BGR Ru ESn
o T ' ’ ' Ruhr Coal Mining District
09.05.1996 20:50:44 4760 1454 10 G 2.7 BGR AL  Sof Admont/A, Trieben
. Merlebach/F,
11.051996 10:19:27 4914 692 1 G 23 | LED SM & of Searbruecken
(13- Waldfeucht,
15051996 07:03:32 5104 58 15 G 25 BGR NB ¢ of Roermond/NL
17.051996 09:30:59 4717 949 1 32 SED AL  Vaduz/Liechtenstein
7. Erkelenz,
18051996 02:37:48 5114 604 10 G 21 BGR NB G of Moenchengladbach
A7 Merlebach/F,
19.05.1996 00:47:21 4914 676 1 G 24 | LED SM & of Searbruecken
"o Dortmund,
20051996 01:28:17 5159 757 1 G 22 | BUG RU Rt Goal Mining District
23051996 17:39:21 4710 920 11 20 SED sF  Claus Walenstadt/CH,
Walensee
. Oberkirch/Upper Rhine
24051996 10:06:41 4846 832 1 20 LED NW e, NE of Offenburg
24051996 12:0345 4944 675 1 G 22 | BGR PS  Lebach, N of Saarbruecken
25051996 084333 5264 903 5 G 25 |l BGR SX  Nienburg, NW of Hannover
25051996 17:45:38 4700 650 10 20 ISC St. Croix/Ch, Pontarlier/F
20051996 16:54:05 4994 744 10 G 31 -V BGR HU  Simmern/Hunsrueck
04.06.1996 05:0523 4781 724 1 32 LED or W of Mulhouse/F,
Vosges Mountains
.20- Dortmund,
05.06.1996 14:3828 5159 760 1 G 21 | BGR RU Rt Goal Mining District
07.06.1996 08:08:03 47.17 946 1 24 SED AL  Vaduz/Liechtenstein
e Merlebach/F,
07.06.1996 21:46:18 4914 684 1 G 20 | LED SM & of Searbruecken
08.06.1996 22:11:40 4874 793 5 G 28 LED or N of Strasbourg/F,
Upper Rhine Graben
08.06.1996 22:11:52 4874 796 5 G 28 LED or N of Strasbourg/F,
Upper Rhine Graben
08.06.1996 23:0859 4874 794 5 G 25 LED or N of Strasbourg/F,
Upper Rhine Graben
. Duisburg,
10.06.1996 00:4348 5155 683 1 G 25 | BGR RU Rt Coal Mining District
12061996 191911 4914 678 1 G 20 | LED sv  Merlebach/F,

SW of Saarbruecken
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Datum Herdzeit K oor dinaten Tiefe ML Intensitat Ref SR Gebiet
15.06.1996 01:05:54 47.60 7.64 20 27 LED or Serentz/F, NW of Loerrach
Upper Rhine Graben
15.06.1996 16:09:36 47.68 747 8 23 LED or Sierentz/F, NW of Loerrach
Upper Rhine Graben
15.06.1996 21:40:07 4701 1006 10 G 37 IV-V BGR AL  Arlberg/A
.99, Hamm/Westfalen,
22061996 17:22:03 5164 774 1 G 21 BGR RU  Cohr Goal Mining District
. Erkelenz,
2306.1996 00:37:.04 5115 598 18 20 BNS NB S of Moenchengladbach
- Merlebach/F,
26.06.1996 16:35:18 4914 691 1 G 21 LED SM g of Searbruecken
2806.1996 03:43:10 4776 876 4 33 IV 20 LED SW  Singen/Hohentwiel
2806.1996 09:57:48 4713 1003 5 G 42 V-VI LED AL  Arlberg/A
- Luenen,
2806.1996 180534 5160 758 1 G 23 BUG RU  Cibr Codl Mining District
. Duisburg,
04071996 14:0523 5153 683 1 G 22 BUG RU  Ribr Godl Mining District
00.07.1996 18:48:39 4746 1060 10 G 22 BGR AL  Hindelang/Allgaeuer Alps
15071996 175511 5151 695 1 G 23 BGR Ry Duisburg,

R T ' ' ' Ruhr Coal Mining District
15.07.1996 22:22:00 4757 1237 30 IV FUR AL  Kitzbuehler Alpg/A
17.07.1996 00:50:06 47.16 1153 14 33 -V FUR AL Southemn Tuxer Alps/A,

S of Innsbruck
17.07.1996 00:54:12 47.16 1153 14 38 IV FUR AL Southern Tuxer Alps/A,
S of Innsbruck
17.07.1996 01:27:54 4713 1153 10 G 20 BGR AL Southemn Tuxer Alpg/A,
S of Innsbruck
17.07.1996 02:15:550 4723 1150 10 G 24 BGR AL  Innsbruck, Hall/A
o, Mittersil/A,
17.07.1996 13:44:36 4735 1259 10 G 21 BGR AL oo Kitzbushler Alps
o Mittersil/A,
17.07.1996 13:52:40 4736 1249 23 23 FUR AL oo Kitzbushler Alps
oo, Mittersil/A,
17.07.1996 14:22:12 4739 1247 10 G 20 BGR AL oo Kitzbushler Alps
o Mittersil/A,
17.07.1996 18:01:47 4738 1249 24 23 FUR AL oo Kitzbushler Alps
18.07.1996 00:32:55 4742 1259 10 G 24 BGR AL  Kitzbuehler Alpg/A
18.07.1996 08:17:13 4747 1248 10 G 23 BGR AL  Kitzbuehler Alpg/A
19.07.1996 032059 5151 684 1 G 21 BGR Ry Duisburg,

Y o ’ ' ' Ruhr Coal Mining District

1907.1996 132817 4716 1151 12 20 FUR AL outhern Tuxer Alps/A,

Sof Innsbruck
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Datum Herdzeit K oordinaten Tiefe ML Intensitat | Ref SR Gebiet
23071996 10:07:55 4752 1342 10 G 21 NEIC AL  Eastern Tennengawa,
Hoher Dachstein
2307.1996 22:30:21 5046 592 11 41 IV BNS VE Sof VeviersB, Spa
26.07.1996 04:20:46 5154 687 1 G 22 | BGR Ry Duisburg,
o T ' ’ ' Ruhr Coal Mining District
20071996 07:01:02 4843 508 2 25 LDG Chevillon/Haute-Marne/F
ap- Hamm/Westfalen,
31.07.1996 22:3448 5166 771 1 G 22 | BUG RU Dt Goal Mining District
e Speyer/
01.08.1996 19:53:33 4924 851 13 21 LED OR  Poer Rhine Graben
03081996 05:44:22 4762 1321 10 G 20 BGR AL  Hallén/A, Sof Sazburg/A
10.08.1996 13:57:46 47.76 876 6 2.9 LED SW  Singen/Hohentwiel
.EQ- Reinheim,
10081996 21:58:05 4916 701 1 G 23 | LED PS £ of Seargemuend
12081996 09:54:39 4800 794 1 22 SED qw reiburgi. Breisgau/
Upper Rhine Graben
- Dortmund,
12081996 232523 5155 7.64 17 27 | BNS RU Rt Goal Mining District
15081996 135412 4759 900 24 24 LED SJ  Winterthur, Frauenfeld/CH
. W of Mulhouse/F,
18.08.1996 14:21:06 4761 710 3 22 ISC OR  oper Rhine Graben
20081996 04:59:59 4719 1009 10 G 25 IV BGR AL  Arlberg/A
- Koblenz/
23081996 19:35:39 5039 743 10 32V BNS MR e Rhine Area
.- Koblenz/
23081996 19:38:36 5037 7.34 4 22 BNS MR e ehine Area
.20- Weinfelden,
24081996 02:38:22 4742 904 28 40 V 70 SED S Kreuzlingen/CH (Thurgau)
. Weinfelden,
24081996 02:42:24 4743 903 28 28 SED S) Kreuzlingen/CH (Thurgau)
AL Muellheim/Upper Rhine
24081996 20:0524 4796 750 5 G 22 LED OR  Grapen, NE of Mulhouss/F
. Muellheim/Upper Rhine
24081996 20:06:07 47.96 751 7 22 LED OR  Grapen, NE of Mulhouss/F
. Muellheim/Upper Rhine
24081996 23:39:00 47.96 750 7 35 IV LED OR (e NE of MulhouseF
. Muellheim/Upper Rhine
30.08.1996 07:52:09 47.90 7.46 10 21 LED OR  Grapen, NE of Mulhouss/F
Al Luenen,
01.09.1996 02:41:46 5162 762 1 G 22 | BUG RU R Goal Mining District
.29 Waldfeucht,
01.09.1996 03:33:25 5102 585 22 22 GLA NB ¢ of Roermond/NL
04.09.1996 04:20:54 5166 772 1 G 21 | BUG Ry Hamm/Westfalen,

Ruhr Coal Mining District
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Datum Herdzeit K oor dinaten Tiefe ML Intensitat | Ref SR Gebiet
05.09.1996 09:20:43 5159 757 1 G 22 | BUG gy Dortmund,
R " ' ' ’ Ruhr Coal Mining District
08.09.1996 21:46:32 47.88 730 2 20 ISC or NW of Mulhouse/F,
Vosges Mountains
11.09.1996 03:36:35 5145 1186 1 48 x: :I 40 | K-UTEC CS Halea d.Sade
.7 Dortmund,
21.00.1996 04:07:05 5159 758 1 G 20 | BUG RU R Godl Mining District
24001996 00:22:44 4796 1443 10 G 22 BGR AL  EnnsValley/A, Sof Steyr
. ) ENE of Feldkirch/A, Klein
24001996 235310 4733 1018 10 G 25 -V BGR AL \alsata, SAllgeeser Alps
26001996 04:31:27 4701 720 13 20 SED SJ  Bidl/CH, Bigler See
27.09.1996 06:46:39 4752 1336 10 G 3.2 BGR AL  Eastern Tennengaw/a,
Hoher Dachstein
03101996 09:11:15 4739 1192 10 G 25 Il BGR AL Schwaz/A, InnValley,
Northern Tuxer Alps
03101996 09:29:27 4737 1197 10 G 32 IV BGR AL SchwaziA, InnValley,
Northern Tuxer Alps
05101996 12:39:01 47.04 718 10 G 20 LED SJ  Biel/CH, Bider See
11101996 07:43:24 4712 924 1 25 SED oF  Claus Walenstadt/CH,
Walensee
12101996 12:53:26 4935 684 1 G 22 | LED PS  Saarbruecken-West
. Schopfheim,
13101996 07:40:37 4765 7.80 16 21 LED SW N of BaelCH
Q- Merlebach/F,
14101996 20:58:23 4913 68 1 G 20 | LED SM g of Searbruecken
18101996 23:19:14 4750 1049 10 G 20 BGR AL  Hindelang/Allgaeuer Alps
19101996 11:4645 5159 758 1 G 20 | BUG gy Dortmund,
- T ’ ’ ’ Ruhr Coal Mining District
1. Breisach/Upper Rhine
19101996 15:21:54 4800 751 5 32 LED OR  Crabon, W of Freiburg
23101996 10:19:56 5147 647 1 G 23 | BUG KR Moers,
— " ’ ' ’ Ruhr Coal Mining District
20101996 12:00:13 5039 694 3 29 IV BNS g Muensteraie,
S of Euskirchen
31101996 06:29:04 5146 645 1 G 21 | BUG KR Moers,
— " ' ' ’ Ruhr Coal Mining District
31101996 18:3345 4733 685 10 G 22 NEIC S of Montbeliard/F,
Doubs Valley
- Breisach/Upper Rhine
08111996 19:56:47 4800 752 11 24 LED OR  Crabon, W of Freiburg
09.11.1996 17:4457 5235 776 1 G 20 | BGR Tw  Tecklenburg/lbbenbueren,
W of Osnabrueck
12111996 160348 5243 775 1 G 23 | BGR Tw  Bersenbrueck,

N of Osnabrueck
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Datum Herdzeit K oordinaten Tiefe ML Intensitat | Ref SR Gebiet
e Merzig,
14111996 11:15:09 4953 659 1 21 | BGR HU W of Seerbruecken
S E of Oberstdorf,
15.11.1996 07:45:42 47.25 1034 10 24 BGR AL eohtaler Alpga
o Duisburg,
18111996 17:47:17 5157 683 1 22 | BUG RU Rt Coal Mining District
PR Luenen,
20111996 15:14:46 5165 7.58 1 23 | BGR RU R Goal Mining District
o Baden-Baden/
21111996 12:03:48 4877 815 2 25 LED OR  jpper Rhine Graben
o ) E of Oberstdorf,
21111996 23:08:12 4724 1048 10 29 -V LED AL eohtaler Alpga
22111996 12:19:35 4723 848 29 24 SED gy  Sof Zuerich/CH,
Zuerichsee
23111996 182431 5151 674 1 20 | BGR Ry Duisburg,
— o ' ’ ' Ruhr Coal Mining District
o Schopfheim,
25111996 13:47:53 4773 771 15 21 LED OR N of Bosdl/CH
25111996 21:06:03 5077 1003 1 21 | BGR WR  Tann, E of Fulda
PR Luenen,
28111996 21:1425 5163 7.62 1 21 | BGR RU R Goal Mining District
s Hamm/Westfalen,
30.11.1996 06:14:42 5164 7.80 1 22 | BGR RU Duhr Goal Mining District
B Hamm/Westfalen,
07121996 01:57:53 5164 773 1 23 | BUG RU Duhr Goal Mining District
11121996 O01:55:02 4736 692 13 21 SED S of Montbliard/F,
Doubs Valley
11.12.1996 11:02:56 47.94 7.86 10 23 NEIC sw Freiburgi. Breisgau/
Upper Rhine Graben
. Recklinghausen,
14121996 154354 5173 717 1 2.1 | BGR RU Qe Coal Mining District
15.12.1996  04:49:08 47.34 7.89 20 3.0 SED SJ  Olten, Langenthal/CH
A Duisburg,
20121996 20:12:45 5152 686 1 24 | BGR RU Rt Coal Mining District
e Luenen,
21121996 09:15:37 5161 758 1 22 | BGR RU R Goal Mining District
23121996 00:28:16 5004 906 17 21 NS or Alzenaui. Unterfranken,
E of Hanau
27121996 14:57:42 4979 886 12 25 Il TNS Oor Erbach/Odenwald,
NE of Mannheim
28121996 18:16:51 5286 668 10 25 BGR Ny Sehoonoord, Exloo/NL,

SE of Assen
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Erlauterung der Herdparameter

Datum

Her dzeit

K oordinaten

Tiefe

ML

I ntensitat

Ref

Tag.Monat.Jahr des seismischen Ereignisses

Stunde:Minute: Sekunde in Universal Time (UT) = MEZ — 1 Stunde

1. Spdlte:
2. Spalte:

1. Spalte:
2. Spalte:

bzw. MESZ — 2 Stunden

Grad nordlicher geographischer Breite
Grad 6stlicher geographischer Lange

Herdtiefe in km
leer oder ‘G* = Herdtiefe unsicher, vom Bearbeiter festgesetzt

lokale Magnitude nach Richter

1. Spalte:
2. Spalte:

maximale Intensitét oder Epizentralintensitét
Schitterradiusin km

leer: tektonisches Ereignis
‘I Ereignisim Bergbaugebiet

Abkurzung fur das seismologische Institut oder Observatorium als Referenz fur
die angegebenen Herdparameter

BGR:

BNS:

BUG:

FUR:

GLA:

K-UTEC:

LDG:

LED:

NEIC:

Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe, Stilleweg 2,
D-30655 Hannover

in Zusammenarbeit mit

Seismologisches Zentralobservatorium Gréfenberg, Mozartstral3e 57,
D-91052 Erlangen.

Erdbebenstation Bensberg des Geologischen Instituts der Universitat
zu Kdln, Vinzenz-Pallotti-Stral3e 26, D-51429 Bergisch-Gladbach.
Institut fir Geophysik der Ruhr-Universitét Bochum, Universitétssira-
[3e 150, D-44801 Bochum.

Geophysikalisches Observatorium der Universitat Minchen, Ludwigs-
hohe 8, D-82256 Furstenfeldbruck.

Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen, De-Greiff-Stral3e 195,
D-47803 Krefeld.

International Seismological Center, Pipers Lane, Thatcham, Berkshire
RG19 4NS, UK.

Kali-Umwelttechnik GmbH, Am Petersenschacht 7, D-99706 Sonders-
hausen.

Laboratoire de Detection et de Geophysique, B.P.12, F-91680 Bru-
yeres-Le-Chatel.

Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wirttemberg,
Erdbebendienst, Albertstral3e 5, D-79104 Freiburgi. Br.

National Earthquake Information Center des U.S. Geological Survey,
1711 Illinois St., Golden, Colorado, 80401, USA.
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Gebiet

SED: Schweizerischer Erdbebendienst, Institut fur Geophysik, Eidgendssi-
sche Technische Hochschule Hoenggerberg, CH-8093 Zdirich.

TNS:

Taunus Observatorium des Instituts fir Meteorologie und Geophysik

der Universitét Frankfurt, Feldbergstralie 47, D-60323 Frankfurt.

Abkurzung fir die Bezeichnung der sei smo-geographischen Region

AL  Alpen, Bayerische Alpen
CS  Zentral-Sachsen

El Eifel

EW  Ostliches Wiirttemberg
HU  Hunsrick

HZ Harz

KR  Krefeld Block

MR  Mittelrheingebiet

NB  Niederrheinische Bucht

NW  Nord-Schwarzwald

NX  Nordliches Niedersachsen
und Holstein

OR  Oberrheingraben

PS  Pfalz-Saar Gebiet

RU  Ruhrgebiet (Bergbau)

SF  Ostliches Schweizer Alpen-

vorland/CH

Schweizerische Jura

Saar Bergbaugebiet

Sid-Schwarzwald

Siidliches Niedersachsen

TW  Teutoburger Wald

VE HohesVenn

VO Vogesen/F

WR Kalibergbaugebiet Werratal

RL2E

Ortsbeschreibung des Epizentrums

ALPS, BAVARIAN ALPS (offen)
CENTRAL SAXONY

EIFEL MOUNTAIN REGION
EASTERN WUERTTEMBERG
HUNSRUECK

HARZ AREA

KREFELD BLOCK

MIDDLE RHINE AREA

LOWER RHINE AREA
NORTHERN BLACK FOREST
NORTHERN LOWER SAXONY
AND HOLSTEIN

UPPER RHINE GRABEN
PFALZ-SAAR AREA

RUHR COAL MINING DISTRICT
EASTERN SWISSALPINE
FORELAND/CH

SWISS JURA

SAAR MINING DISTRICT
SOUTHERN BLACK FOREST
SOUTHERN LOWER SAXONY
TEUTOBURGER WALD

VENN AREA

VOSGES MOUNTAIN REGION
WERRA POTASH MINING DISTRICT

mit Abkirzung der Landesbezeichnung fur Gebiete aul}erhalb Deutschlands

A Osterreich

B Belgien
CH Schweiz
F Frankreich

NL Niederlande
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2 REGIONALE BERICHTE 1996

2.1 Sachsen-Anhalt

2.1.1 Der Gebirgsschlag in der Grube Teutschenthal bei Halle/Saale am
11. September 1996

2.1.1.1 Makroseismische Auswertung

von S. Wendt®

Im Ostfeld der aufgelassenen Kaligrube Teutschenthal bei Halle/S. ereignete sich am
11.09.1996 um 03:36:35.9 UT ohne erkennbares aud6sendes Ereignis ein starker Gebirgs-
schlag. Dabel stirzte der Grubenbau in einer Tiefe von -570m NN (700m unter Gelande) auf
einer Flache von 2.5km* ein. Das Epizentrum lag bei 51°2653“N; 11°50°42“E. Wahrend der
néchsten zwei Sekunden folgten mehrere dhnliche, an Stérke zunehmende Ereignisse, die dem
nahezu horizontal von West nach Ost Uber 2km fortschreitenden Herdvorgang entsprechen. Aus
instrumentellen Registrierungen wurden als Nahbebenmagnitude 4.9 und als Raum- und Ober-
flachenwellenmagnitude jeweils 5.0 bestimmit.

In Orten, die dem unbebauten Epizentralgebiet benachbart sind, wurden Gebaudeschaden verur-
sacht. Die seismischen Erschitterungen waren in weiten Teilen von Sachsen-Anhalt, Sachsen
und Ost-Tharingen fuhlbar.

Aus 91 verwertbaren Fragebogen-Antworten und den Schadensmel dungen ergaben sich schlief3-
lich etwa 250 unabhéngige Berichte aus Uber 40 Orten. Nur fir die herdnachsten Orte Teut-
schenthal, Holleben, Angersdorf und Zscherben konnten relativ sichere Mittelwerte der lokalen
Intensitdt bestimmt werden. In Zscherben erreichte ein einzelner Gebaudeschaden (herausge-
brochene Giebelwand) die hochste Intensitét VII — VIII. Da es sich aber um einen einzelnen
Schaden dieser Starke im Ort handelte, wurde als Mittelwert fir Zscherben die Intensitét VI
festgelegt. Fir das unbebaute Gebiet Uber dem Bruchfeld, aus dem keine Berichte vorliegen,
konnte die Epizentralintensitdt nur mittels | soseistenradien abgeschétzt werden: VII, hochstens
VI1I-VIII. Die Orte mit der Intensitdt V1 lassen sich durch eine geschlossene |soseiste (Flachen-
inhalt etwa 25km? , mittlerer 1soseistenradius 2.8km) von den schwécher erschiitterten abgren-
zen. Das Gebiet mit Intensitéten V-VI und V umgibt diese Flache im ndrdlichen Teil etwa kon-
zentrisch. Der Radius der Isoseiste vom Grad V betragt etwa 7km, der Schitterradius fur die
Intensitét 11 40 (+/-10) km. Der Absorptionskoeffizient liegt zwischen 0.008 und 0.030.

Wahrnehmungen dieses Gebirgsschlags wurden vereinzelt auch aus gréf3erer Entfernung ge-
meldet. Der entfernteste Ort war Sohland in der Lausitz in 185km Entfernung.

% Dr. Siegfried Wendt, Geophysikalisches Observatorium Collm des Instituts fiir Geophysik und Geologie der
Universitét Leipzig
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Die geographische Verteilung der herdfernen Wahrnehmungsorte in Sachsen-Anhalt, Sachsen
und Thuringen ist in Abbildung 6 dargestellt, das Schiittergebiet mit Wahrnehmungs- und
Schadensorten einschlief3lich der makroseismischen Bewertung zeigt die Abbildung 7.
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Abbildung 6: Geographische Verteilung der herdfernen Wahrnehmungsorte des Gebirgsschlags
vom 11. September 1996.
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Abbildung 7: Makroseismische Karte des Gebirgsschlags vom 11. September 1996.
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2.1.1.2 Seismogrammbeispiele

von K. Klinge*

Am 11. September um 03:36:35 UT ereignete sich in der stillgelegten Grube Teutschenthal bei
Halle (51.44N, 11.84E) in 700 m Tiefe ein Gebirgsschlag mit der lokalen Magnitude M =4.8.
Das Ereignis fand ohne aul3ere Einwirkung und ohne V orlauferbeben statt (Seifert, Kali-Umwelt
Technik GmbH, pers. Mitteilung). Die Grube selbst befindet sich in einem ca. 40 m méchtigen
Carnallatit FI6z. Der Abbau erfolgte im Kammerbau mit einer Abbauhdhe von ca. 5 m. Nach
dem Einsturz wurde an der Oberfléche eine maximale Bodenabsenkung von 45 cm gemessen.
Die Epizentralintensitét betrug VI — VII (Leydecker,1998). Personen kamen nicht zu Schaden.
Bereits 1940 gab esin der gleichen Grube einen Gebirgsschlag mit M= 4.3 und 42 Toten.

Der Gebirgsschlag wurde aul3er an lokalen Stationen an den Stationen des Deutschen Regional -
netzes (GRSN) und des GRF-Arrays registriert. Abbildung 8 zeigt die Breitbandregistrierungen
der Vertikalkomponenten auf einer Karte zusammen mit den Stationspunkten sowie die Lage
der Grube Teutschenthal. In Abbildung 9 sind die Seismogramme der vier herdnéchsten Statio-
nen CLL, MOX, CLZ und BRNL as Dreikomponenten-Aufzeichnungen wiedergegeben. Die
Phasen Pg und Sg sind markiert. Bemerkenswert sind die durch unterschiedliche Abstrahlrich-
tung und unterschiedliche Krustenstruktur beeinflussten Aufzeichnungen der Oberflachenwel -
len, insbesondere an der Station BRNL. Ebenso gehen die gréften Amplituden der Oberfla-
chenwellen in Richtung CLL mit der grof3ten makroseismisch beobachteten Bodenbewegung in
dieser Richtung einher. Umgekehrt sind die kleinsten Amplituden der Oberflachenwellen mit
den schwéachsten makrosei smisch beobachteten Bodenbewegungen in Richtung CLZ verbunden.

Aussagen zum Bruchgeschehen selbst lassen sich aus den Ersteinsétzen der P-Wellen gewinnen.
In Abbildung 10 sind die breitbandigen Pn-Einsétze von den GRF-Stationen dargestellt. Alle
Einsdtze sind zeitlich auf gleiche Einsatzzeit verschoben und summiert worden (Spur 14: align).
Die Aufzeichnung zeigt einen schwachen Pn-Dilatationseinsatz gefolgt von zwei stérkeren
Einsdtzen mit ebenfalls negativen Ausschlagsrichtungen, die den weiteren Verlauf des Bruches
charakterisieren. Die negativen Erstausschlagsrichtungen sind typisch fur den implosionsférmi-
gen Charakter des Einsturzbebens. Die ersten Bewegungen des Bodens weisen zum Herd hin.

Weitergehende Informationen gewinnt man aus den Aufzeichnungen der herdnéchsten GRSN-
Stationen CLL, MOX, CLZ und BRNL. Abbildung 11 zeigt wegproportionale Aufzeichnungen
der Bodenbewegung von diesen Stationen. Deutlich sichtbar ist wieder der negative Ersteinsatz
(Pg) mit der lokalen Magnitude M <2. Dem folgen in den néchsten 1.5s zwei starke Implosi-
onsphasen (2 und 3 in Abb. 4) mit M_>4. Die Aufzeichnungen sind zeitlich so verschoben, dass
die Pg-Einsétze und die Bruchphasen 2 an allen vier Stationen zeitgleich sind. Als Besonderheit
zeigt die Abbildung, dass die Bruchphase 3 an den Stationen CLL und BRNL zeitlich friher
erscheint, als an den Stationen MOX und CLZ. Die Bruchphase 3 wird somit um 0.13s spéter an
den stdlich und westlich gelegenen Stationen registriert, als an den 6stlich bzw. norddstlich
gelegenen Stationen. Daraus kann geschlussfolgert werden, dass der Bruch im westsiidwestli-
chen Teil des betroffenen Grubenfeldes begann, sich dominoartig durch Pfeilerbriiche in ost-
norddstliche Richtung fortsetzte und dort mit der letzten grof3en Bruchphase 3 endete. Danach
setzte die Kompressionsphase mit dem Ruickschwingen des Deckgebirges ein. Dieser Bruchver-
lauf wird durch die beobachtete Wellenabstrahlung belegt.

“ Dr. Klaus Klinge, Seismologisches Zentral observatorium Grafenberg, Erlangen
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Abbildung 8: Breitbandregistrierungen von den Vertikalkomponenten der GRSN-Stationen.
T bezeichnet die Lage der Grube Teutschentha. Die Aufzeichnungen von CLL
und MOX sind zeitlich zweifach gedehnt wiedergegeben.
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Abbildung 9: Dreikomponenten Breitbandregistrierungen von den vier herdnéchsten GRSN-
Stationen CLL, MOX, CLZ und BRNL.
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Abbildung 10: Ungefilterte Pn-Welleneinséize von den Vertikalkomponenten der GRF-Array-
Stationen.
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Weitere Herdparameter gewinnt man aus den Amplitudenspektren der Pg-Wellen von den drei
herdnéchsten Stationen, CLL, MOX und CLZ. Die Abtastrate des Datenstromes betrug 80 Hz.
Die mittlere Eckfrequenz der seismischen Signale betrégt fc = 1.2 Hz und das seismische Mo-
ment M, = 7 * 10" Nm. Als Mittelwert aus Modellen nach Madariaga (1976) folgen firr den
Herdradius der Wert r = 920 m und fiir die gesamte Bruchflache F = 2.7 km?. Letzterer Wert
stimmt gut Uberein, mit einer Berechnung von Leydecker (1998), die auf einer empirischen Be-
ziehung zwischen lokaler Magnitude und BruchfeldgroRe beruht und den Wert F = 2.5 km? lie-
fert.
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Abbildung 11: Wegproportional (KIRNOS)-gefilterte Pg-Welleneinséatze von den Vertikalkom-
ponenten der GRSN-Stationen CLL, MOX, CLZ und BRNL.

An der Interpretation des Ereignisses waren mit hilfreichen Diskussionen zahlreiche Kollegen
beteiligt. Besonders erwahnen mdchte ich hier die Herren F. Kruger, G. Seifert, G. Leydecker
und die Mitarbeiter des SZGRF.
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66, 639-666.
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2.1.2 Der Gebirgsschlag im  Grubenfeld  Niederrdblingen  am
25. Februar 1996

Epizentrum: 51.44°N, 11.36°E, Herdtiefe ca.1 km
Magnitude: ML =27 (BGR)

(Auszug aus. , Geotechnische Untersuchung des seismischen Ereignisses vom 25.2.1996,
15:23:25.7 Uhr (MEZ) im Bereich ehemaliges Grubenfeld Niederroblingen/Raum Einzingen®
vom 18.03.1996 (Verfasser TERRA-DATA GmbH, Sangerhausen®) mit freundlicher Genehmi-
gung der GVV mbH Sonder hausen®)

Am Sonntag, den 25.2.1996, wurde um 15:23 Uhr (MEZ) ein starkes seismisches Ereignis
durch das seismische Uberwachungssystem des Bergwerkes Niederroblingen aufgezeichnet.

Der seismische Vorgang war im unmittelbaren Epizentralbereich in der Ortschaft Einzingen mit
starken Ubertagewahrnehmungen verbunden und wurde von vielen seismologischen Stationen
im gesamten Bundesgebiet registriert.

Das Epizentrum lag somit am ndrdlichen Rand der Ortschaft Einzingen, was sich auch sehr gut
mit der Starke der gemeldeten makrosei smischen Wahrnehmungen deckt. Untertégig 181t sich
der Herdort einem nicht abgebauten Restpfeiler im Bereich der Nienstedter Stérungszone zu-
ordnen.

Der Herdort 1&% sich somit wahrscheinlich dem Bereich der Zechsteinbasis mit einer Tiefe in
diesem Bereich von ca. 700 m unter EO, d.h. ca. -500 mNN zuordnen.

Fir den Vorgang vom 25.2.1996, 15:23 MEZ errechnet sich demnach
ein Herdradiusvon r=150m und damit
eine Her dflache von A = 70700 m?.

Dies bedeutet, dass eine Flache von mehr als 70.000 m2 in den Bruchvorgang einbezogen gewe-
senist.

Seismisches M oment Mo =9.12* 10 Nm
Dislokation D =18 mm
Stressdrop Ds =118* 10° N/m?

Die Didokation D gibt die Verriickung der Teilchen im Herdgebiet an. Der Stress drop Ds be-
schreibt den Spannungsabfall, d.h. die Differenz der Spannung vor und nach dem seismischen
Ereignis.

Zur Bestimmung der makroseismischen Intensitét des seismischen Ereignisses vom 25.2.1996
und zur Beweissicherung wurden Informationen zu makroseismischen Wahrnehmungen aus
dem Epizentralraum in den Ortschaften Einzingen, Nienstedt, Allstedt, Niederroblingen, Ober-
réblingen, Sangerhausen, Othal und Sotterhausen gesammelt.

> TERRA-DATA Gesellschaft fiir Markscheidewesen, Ingenieurvermessung, Geophysik, Hydrogeologie,
Baugrunderkundung mbH, Am Brihl 8, 06526 Sangerhausen

® Gesellschaft zur Verwahrung und Verwertung von stillgelegten Bergwerksbetrieben mbH Sondershau-
sen, Am Petersenschacht 9, 99706 Sondershausen
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In der Ortschaft Einzingen wurde das Ereignis sehr deutlich verspirt. Die Umschreibungen der
Wahrnehmungen lassen sich as starke Vibrationen zusammenfassen.

Eine weitere, jedoch unsichere Aussage, liegt aus dem Stadtgebiet Sangerhausen vor.
Weitere Meldungen aus anderen Ortschaften gingen bis zum heutigen Tag nicht ein.

Aufgrund dieser Wahrnehmungen 1803t sich die makroseismische Intensitét entsprechend der
12-stufigen M SK-Skala (M edvedev-Sponheuer-Karnik-Skala) mit

lo =55
abschétzen.

Das Ereignis vom 25.2.1996 stellt mit einer Loka magnitue von M=2.7 eines der stérksten bis-
her aus dem Sangerhduser Revier bzw. der Mansfelder Mulde registrierten seismischen Ereig-
nisse dar.

Ereignisse dnlicher Stérke aus den Mansfelder-Kupferbergbaurevieren wurden am 11.10.1977
(Sangerhausen/Hohlstedt, M =2.6), 13.3.1967 (Otto-Brosowski-Schacht/Mansf. Mulde,
M =2.6) und 17.2.1962 (Max-Lademann-Schacht/Mansf. Mulde, M = 2.5) registriert.

Seismische Ereignisse im Zusammenhang mit dem Kupferschieferbergbau in der Mansfelder
Mulde und im Sangerhduser Revier wurden instrumentell und makroseismisch schon seit Jahr-
zehnten beobachtet. Als Ursachen dieser in Bergbaugebieten normalen Seismizitdt sind haupt-
séchlich abbauinduzierte Ereignisse wahrend der Abbauphasen bzw. seismische Energiefreiset-
zungen infolge von Subrosionserscheinungen (Erdfélle, grof3flachige Oberflachensenkungen z.
B. im Stadtgebiet Eisleben) zu nennen. Insbesondere der letztgenannte Typ fuhrte aufgrund der
Oberflachendeformationen zu bedeutenden Schaden an Gebauden.

Wahrend der Flutung des Grubenfeldes Sangerhausen in den Jahren 1991 und 1992 wurde nur
ein minimaler Anstieg seismischer Energiefreisetzungen beobachtet. Meldungen Uber makro-
seismische Wahrnehmungen wurden nicht bekannt. Die Magnituden dieser Ereignisse lagen
deutlich unter M = 1.

Demgegeniiber wurde mit Beginn der Flutung des Grubenfeldes Niederrdblingen im April 1994
ein deutlicher Anstieg des seismischen Geschehens aus diesem Bereich beobachtet. Es zeigt sich
aus der Betrachtung der bisherigen Aufzeichnungen seismischer Ereignisse eine deutliche Kor-
rellation zwischen dem Flutungsregime und den seismischen Aktivitaten.

Bis zum heutigen Tag (18.03.1996 — Anm. d. Red.) wurden seit Beginn der Flutung insgesamt
59 Ereignisse mit Magnituden tber 1, davon 3 Ereignisse tber ML = 2 registriert.

Meldungen tUber makroseismische Wahrnehmungen gingen zu 10 Ereignissen ein. Schaden
wurden nicht gemel det.

Die Bewertung der 0.g. Herdparameter unter Einbeziehung von Resultaten aus anderen interna-
tionalen Bergbaugebieten zeigt aber auch, dass der seismische Vorgang vom 25.2.1996 der
Gruppe der bergbauinduzierten tektonischen Ereignisse zugerechnet werden kann.

Im Zuge der Flutung der Grube Niederroblingen taucht der gesamte tektonisch und durch die
besonderen Abbauverhaltnisse zusétzlich geomechanisch erheblich beanspruchte Bereich vom
Tiefsten des Grubengebaudes her in das Flutungsmedium ein.
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Fur den Bereich des Ereignisherdes vom 25.2.1996 |assen sich somit folgende ereignisbeguinsti-
genden Feststellungen treffen:

Der Herd liegt in einem Bereich

- mit gréReren tektonischen Stérungen (bis 200 m Sprunghdhe - Nienstedter Stérung
- mit einer Haufung von Kleintektonik im dm- bis m-Bereich

- indem verschieden steil herzyn streichende tektonische Stérungen liegen

- mit besonderen bergbaulichen Verhadltnissen (unverritzte Restfl&chen)

- mit beginnender V ernadssung durch das Flutungsmedium.

Diese besonderen tektonischen und daraus resultierenden Abbauverhéltnisse sind als Ursache
flr Spannungsakkumulationen anzusehen. Als ausldsendes Moment fur die seismische Energie-
freisetzung sind der Einflul? des Flutungsmediums und die damit verbundene Herabsetzung der
Kohasion auf den Kluftflachen anzunehmen.

Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der wahrend der bisherigen Flutungsphase registrierten
seismischen Ereignisse aus dem ehemaligen Grubenfeld Niederroblingen und der Interpretation
der seismischen Aufzeichnungen und makroseismischen Beobachtungen zum seismischen Vor-
gang vom 25.2.1996 / 15:23:25 MEZ sind nachfolgende Schlul3folgerungen abzul eiten:

- Das seismische Ereignis vom 25.2.1996 ordnet sich in den im bisherigen Verlauf der
Flutung des Grubenfeldes Niederroblingen festgestellten Zusammenhang zwischen
Flutungsanstieg und seismischer Energiefreisetzung ein.

- Nach heutigem Kenntnisstand werden die Ursachen fr den seismischen Vorgang ei-
nerseits in der tektonischen Vorprégung, und andererseits in dem bergbaulich ge-
prégten Spannungsgeschehen gesehen. Die beobachtete Komplexitét des Herdvor-
ganges |&3t die Interpretation zu, dass offenbar ein priméres Versagen der durch den
Bergbau hergestellten und durch die Flutung beeinfluften Strukturen eine an die lo-
kalen Strukturen gebundene seismische Reaktion des beschriebenen Ausmal3es initi-
iert hat.

- Nach Beendigung der Flutung war ein signifikanter Riickgang in der Seismizitét zu
verzeichnen.
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2.2 Bayerische Alpen

von E. Schmedes’
05. Marz 1996, 22:07:33.4 UT (FUR)

Epizentrum 47°34'N, 11°12'E, Eschenlohe, Bayerische Alpen

Magnitude ML = 2.5 (FUR)

Maximalintensitdt IV. In Eschenlohe von vielen Personen gefihlt und akustisch wahrgenom-
men.

2.3 Nordrhein-Westfalen

von K.G. Hinzen®
6. Méarz 1996, 20:03:15.3 UT (BNS)

Epizentrum 50°43.8'N, 6°23.1'E, Herdtiefe 7.5 km, bei Grof3hau (Hurtgenwald)
Magnitude ML = 2.7 (BNS)
Verspurt in Stollberg und Aachen mit Intensitét I11.

29. Mai 1996, 16:54:06.6 UT (BNS)

Epizentrum 49°58.1'N, 7°25.0'E, Herdtiefe 4.4 km, bei Kirchberg / Simmern (Hunsrlick)
Magnitude ML = 2.8 (BNS)
Verspurt in Simmern mit Intensitét 111-1V.

23. August 1996, 19:35:39.4 UT (BNYS)

Epizentrum 50°23.3'N, 7°24.6'E, Herdtiefe 10 km, bei Plaidt

Magnitude ML = 3.2 (4 Stationen)

Verspurt im Bereich Neuwieder Becken, Kruft Mendig und Koblenz mit Intensitdten von ma-
ximal 1.

Dem Beben folgt vier Sekunden spéter ein weiterer Stol3 (ML = 2.8) an gleicher Stelle und ein
weiteres Beben um 19:38:36.4 (UT) mit ML =2.5. Um 19:43:06, 20:15:40, 22:02:51 und am
24.August um 05:49:57 folgten welitere kleine Beben mit ML zwischen 0.7 und 0.9.

" Dr. Eberhard. Schmedes, Geophysikalisches Observatorium der Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen
8 Dr. Klaus-Giinther Hinzen, Erdbebenstation Bensberg des Geologischen Instituts der Universitat zu Kéln
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29. Oktober 1996, 12:00:13.5 UT (BNYS)

Epizentrum 50°23.9'N, 6°56.2'E, Herdtiefe sehr flach (3.5 km), bel Adenau

Magnitude ML = 2.9 (BNS)

Verspurt in Adenau mit Intensitét 1V, bis Sinzig, Ahrweiler und Effelsberg mit Intensitét 11. Vie-
le der ca. 60 vorliegenden Beobachtungen, insbesondere aus Adenau, berichten von einem
scharfen Knall, der den Erschiitterungen vorausging.

2.4 Baden-Wirttemberg

von W. Bristle und S. Stange®
24. April 1996, 09:36:57.0 UT (LEDBW)

Epizentrum 47.56°N, 7.60°E, Herdtiefe 11 km, Basel (Oberrheingraben)
Magnitude ML = 3.3 (LEDBW)
Maximalintensitét 1o = I11. Kurzer Schlag gespurt in Herten bel Rheinfelden/Baden.

04. Juni 1996, 05:05:23.1 UT (LEDBW)

Epizentrum 47.81°N, 7.24°E, Herdtiefe 1 km, Wittel sheim (Oberrheingraben)
Magnitude ML = 3.2 (LEDBW)
Sehr flaches Erdbeben.

28. Juni 1996, 03:43:10.8 UT (LEDBW)

Epizentrum 47.76°N, 8.76°E, Herdtiefe 4 km, Gottmadingen (Sud-Schwarzwal d)

Magnitude ML = 3.3 (LEDBW)

Maximalintensitét 1o =1V. Schitterradius Rs = 20 km. Sehr deutlich gesptrt im Raum Singen
mit Intensitét MSK 1V, in Gottmadingen Wahrnehmung einer Druckwelle, starke Geréusche
gehort (MSK 1V)

24, August 1996, 02:38:22.7 UT (LEDBW)

Epizentrum 47.43°N, 9.04°E, Herdtiefe 28 km, Wil (Schwelzerische Jura)

Magnitude ML = 4.0 (LEDBW)

Maximalintensitdt 1o=V. Schitterradius Rs=70km. Nach SED Epizentrum bel Hoernli,
Magnitude ML = 3.7, in der gesamten Nordostschweiz gesplrt, Maximalintensitét EMS V
(SED) im Gebiet Wil-Gossau, Kanton St. Gallen, Schweiz. Auf deutscher Seitein weiten Teilen

° Dr. Wolfgang Briistle, Dr. Stefan Stange, Erdbebendienst des Landesamtes fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau
Baden-Wiirttemberg
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der Landkreise Waldshut, Konstanz, Bodenseekrais, z. T. auch im Schwarzwald-Baar-Kreis und

im Kreis Ravensburg mit Intensitéten bis 111-1V gespirt, am Bodensee-Nordufer teilweise MSK
IV, Einzelbeobachtungen bis Neu-Ulm.

24, August 1996, 23:39:00.7 UT (LEDBW)

Epizentrum 47.96°N, 7.50°E, Herdtiefe 7 km, Dessenheim (Oberrheingraben)
Magnitude ML = 3.5 (LEDBW)

Maximalintensitét 1o = 1V. Gespurt mit Intensitét MSK 1V in MUllheim, Vorbeben (Doublette)
ereignete(n) sich 3.5 Stunden vorher.
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3 WELTWEITE SCHADEN- UND GROSSBEBEN
DESJAHRES 1996

von M. Henger

In dem monatlich vom NEIC (Nationa Earthquake Information Center) des USGS (United Sta-
tes Geological Survey, Washington) erscheinenden seismologischen Bulletin sind fir das Jahr
1996 insgesamt 19 938 seismische Ereignisse enthalten. Diese Datensammlung wurde auf der
Grundlage seismologischer Parameter erstellt, die Erdbebenstationen der ganzen Welt — darun-
ter auch die in Deutschland betriebenen Stationen (s. Abbildung 1) — aus ihren seismischen
Aufzeichnungen bestimmten und an das Weltdatenzentrum A in Boulder, Colorado, tbermittel-
ten. Anhand dieser Parameter werden fur die gemeldeten Ereignisse, vorwiegend Erdbeben, aber
auch nukleare Sprengungen und in Einzelféllen chemische Sprengungen, die Epizentrumskoor-
dinaten, Herdzeit, Herdtiefe, Magnitude und weitere Kenngréf3en berechnet und in das Bulletin
aufgenommen. Auch die nachfolgende Liste (Tabelle 3) der Schaden- und Grof3beben ist daraus
entnommen, wobel jedoch nur solche Ereignisse aufgefihrt sind, die Sachschaden verursachten
und/oder Menschenleben forderten. Zudem wurden noch die stérksten Erdbeben dieses Jahres
berlicksichtigt, deren Magnituden einen Wert von 6.0 oder hoher erreichten. Dabel wird nicht
zwischen Raumwellen- (mb) Oberflachenwellenmagnitude (MS) oder Momentenmagnitude
Mw unterschieden.

Insgesamt ereigneten sich in diesem Jahr 108 Schaden- und Grof3beben, deren geographische
Verteilung in Abbildung 13 dargestellt ist. Das stérkste Ereignis fand am 17. Februar im Gebiet
von Irian Jaya, Indonesien, 110 km 6stlich von Biak im Meer statt und wies eine Magnitude
von MS=8.1 auf. Bel diesem Beben und der hierdurch erzeugten Woge (Tsunami) mit Wellen-
hohen bis zu 7 m Hohe verloren insgesamt 108 Menschen ihr Leben, Uber 400 wurden verletzt.
Die Zahl der beschédigten oder zerstérten Hauser wurde mit 5 043 angegeben. Noch schwer-
wiegendere Folgen hatte jedoch ein Beben das in China die Stadt Y unnan bereits am 3. Februar
heimsuchte. Obwohl seine Starke mit MS=6.5 etwa 40 mal schwéacher war als die des Bebens
bei Irian Jaya, forderte es nahezu doppelt so viele Menschenleben. Die Zahl der Toten wurde
mit 322, die der Schwerverletzten mit nahezu 4 000 und die der Leichtverletzten mit 13 000
beziffert. In der gesamten Bilanz der Erdbebenopfer dieses Jahres, deren Zahl vom USGS auf
589 geschétzt wurde, gehen somit etwa 85% der zu Tode gekommenen Menschen auf das Kon-
to dieser beiden Beben. Die Schadensbilanz aller Ubrigen Beben war dazu vergleichsweise mo-
derat.

Fur die Bewohner der Halbinsel Minahassa, Sulawesi, dirfte der 1. Januar wegen des Erdbebens
der Starke MS=7.6 ein Tag des Schreckens gewesen sein. Es grenzt an ein Wunder, dass dieses
starke Beben nur 8 Menschen totete, obwohl Uber 350 Hauser und Gebaude zerstort wurden.
Ebenso glimpfliche Auswirkungen hatten zwei Beben der Stéarke MS=6.6 am 18. und 21. Febru-
ar in Nordperu, bei denen jewells vier Menschen zu Tode kamen. Der stidamerikanische Konti-
nent blieb auch in den folgenden Monaten von schweren Erdbeben nicht verschont. Menschen-
leben forderte ein Ereignis der Stérke mb=5.8 am 28. Mé&rz in Ecuador (27 Tote) und am 12.
November mit MS=7.3 vor der Kuste Perus (14 Tote, 560 Verletzte und 12 000 Obdachlose).
Eine dhnliche Anzahl an Opfern forderten noch zwei Beben der Magnitude MS=6.0 in Chinaam
19. Mérz (24 Tote) und am 3. Ma (18 Tote). Bei alen weiteren Ereignissen in diesem Jahr
blieben die Auswirkungen weniger folgenschwer, obwohl durch weitere Erdbeben (vgl. Tabel-
le 3) teilweise noch viele Personen verletzt und bis zu mehreren Tausend obdachlos wurden.

37



Ein prominentes Beispiel fur ein derartiges Erdbeben mit Magnitude M S=6.0 ereignete sich am
5. September im Adriatischen Meer. In Kroatien wurden zwar mehrere Menschen verletzt, und
etwa 2000 wurden wegen Beschadigung oder Zerstérung ihrer Hauser obdachlos, doch es gab
keine Toten.

Im Vergleich zu friheren Jahren ist festzustellen, dass die Menschheit 1996 von Erdbeben mit
katastrophalen Ausmal3en weitgehend verschont blieb. Verdeutlicht wird dieser Umstand durch
Abbildung 12. In diesem Diagramm ist fir den Zeitraum 1976 bis 1996 die Zahl der Erdbeben-
opfer dargestellt. Diese Werte sind Schatzwerte, da vor allem bel katastrophalen Erdbeben die
Angaben Uber die Zahl der Todesopfer erheblich schwanken. Weiter ist in Abbildung 12 fir
den gleichen Zeitraum als schwarze Linie die Zahl der jahrlich stattgefundenen starken Erdbe-
ben mit Magnituden = 6.0 eingezeichnet. Eine Korrelation des Verlaufs dieser Linie mit dem
Bakendiagramm ist nicht vorhanden, da sonst mit zunehmender Zahl an starken Erdbeben auch
die Zahl der Todesopfer ansteigen muisste. Bekanntermal3en wird die Schadenwirkung eines
Erdbebens jedoch von anderen Faktoren, wie z.B. der Nahe des Epizentrums zu bewohnten Ge-
bieten sowie von der Bausubstanz und der Bevdlkerungsdichte im Epizentral gebiet bestimmt.

1000.000 — . T . T . . T T T —250

100.000
200

10.000

1.000 150

Zahl der Todesopfer
Beben der Magnitude = 6

100
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50

1
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Abbildung 12: Vergleich zwischen den jahrlich im Zeitraum 1976 — 1996 weltweit stattgefun-
denen starken Erdbeben der Magnitude = 6.0 (schwarze Linie) und der ge-
schétzten Zahl der Todesopfer (Saulendiagramm).
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Die Symbolgrbsse ist Magnitudenabhangig.
Tiefe: @e<=75km; 75 km <e<=300km; 300 km < a

Abbildung 13: Grof3- und Schadenbeben des Jahres 1996
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Tabelle 3:GrolR- und Schadenbeben des Jahres 1996

: . . Magnitu-
atum  Herdzet - Koardnaen Tiete " ey Region
' ’ mb MSML

01. Jan 08:05:11 0.73N 11993 E 246.37.6 Halbinsel Minahassa, Sulawesi; 8 Tote, ein
Vermisster und Uber 350 Hauser und Gebaude
im Gebiet von Tolitoli zerstért. Ein lokaler
Tsunami trug zu den Schéden im Epizentralge-
biet bei. Mit Int.=IV bel Palu und mit Int.=l1l
bei Gorontola verspirt

01. Jan 09:57:51 53.83N 159.59 E 335.96.6 Nahe der Ostkiiste Kamtschatkas

08. Jan 10:04:47 53.30N 142.74 E 85.65.3 Sachalin

22. Jan 23:19:57 60.61S 25.90W 105.86.0 Region siidl. Sandwich Inseln

30. Jan 22:00:10 32.95S 178.25W 145.66.2 Sidl. der Kermadec Inseln

30. Jan 22:29:57 32.92S 178.30 W 335.66.7 Sudlich der Kermadec-Inseln

31. Jan 20:30:42 44.47N 149.37E 215.96.0 Kurilen

03. Feb 11:14:20 27.29 N 100.28 E 116.46.5 Y unnan, China; mindestens 251 Tote, 4027
Verletzte, etwa 1 Mio. Obdachlose und min-
desten 329 000 zerstorte Hauser im Nordwes-
ten der Provinz Y unnan, insbesondersin Li-
jang-Zhongdian. Bei Lijan Maximalintensitét
Imax= 1 X; Erdrutsche im Epizentralgebiet.

07. Feb 21:36:46 45.32N 149.89 E 436.37.0 Kurilen; geringe Schaden (Int.=V) auf Iturup.
mit Int.=IV auf Kunashir verspirt.

07. Feb 22:53:40 44.12N 149.48E 335.46.0 Kurilen

16. Feb 09:44:58 150S 15.28W 116.26.4 Nordlich der Ascension-Insel

16. Feb 15:22:59 37.35N 142.38 E 41 6.36.2 Vor der Kiuste von Honshu, Japan; mehrere
Leichtverletzte im Epizentralgebiet. An mehre-
ren Orten auf Honshu verspirt mit Int.=l1V
(JMA), ebenso auf der Halbinsel 1zu und bei
Tokyo.

17. Feb 05:59:31 0.89S 136.95 E 336,581 Region Irian Jaya, Indonesien; in der Epi-
zentralregion mindestens 108 Tote, 423 Ver-
letzte, 58 Vermisste und 5043 zerstorte oder
beschédigte Hauser. Schwere Schaden auf
Biak und Supiori durch einen Tsunami, der in
vielen Gebieten eine Hohe von 7 m erreichte.
Schéaden auch entlang der Nordkdiste von Irian
Jayavon Manokwari bis Sarmi.

17. Feb 08:42:10 0.84S 136.59 E 335.46.0 Region Irian Jaya, Indonesien

17. Feb 14:21:22 0.57S 13584 E 195.86.5 Region Irian Jaya, Indonesien

17. Feb 20:18:07 0.92S 136.23 E 32 6.06.6 Region Irian Jaya, Indonesien

18. Feb 02:25:33 1.34S 136.46 E 105.96.3 Region Irian Jaya, Indonesien

18. Feb 23:49:28 1.27S 142TW 106.36.5 Nordlich der Ascension-Insel

21. Feb 12:51:01 959S 79.59W 105.86.6 Vor der Kuste von Nord-Peru; 4 Tote, 3 Ver-

mif3te und zwei Verletzte durch Tsunami. Die
seismische Woge zerstérte noch etwa 150 Ht-
ten entlang der K Uiste nahe Chimbote. Verspurt
mit Int.=IV bei Chimbote und Huarmey.
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Herdzeit

Koordinaten Tiefe

M agnitu-

Datum - ; ; den Region
hh:mm:ss Breite Lange (km) mb MS ML

22. Feb 13:40:54 3367S 7167W 435.955 Nahe der Kiste von Zentral-Chile; bei Las
Cabras, Méelipilla, San Antonio und Santiago
geringe Schaden (Int.=V), 1 Verletzter. An
weiteren Orten versplrt.

22. Feb 14:59:08 45.26 N 14854 E 124 6.3 Kurilen

25. Feb 03:08:16 1598N 98.07W 21 6.16.9 Oaxaca, Mexiko; entlang der Kiste von Guer-
rero und Oaxaca versplrt, ebenso bei Mexiko
City.

28. Feb 09:44:11 176N 12605 E 1166.2 Nordliche Molukken-See; versplrt bei Manado
und Ternate, Indonesien

02.Mé&rz  01:50:05 5.97S 146.57 E 596.06.1 Ostliches Neuguinea

03. Marz 14:55:12 11.66 N 86.86 W 335.76.5 Nahe der Kiste von Nicaragua

03. M&z 16:37:32 11.91N 86.77W 335.76.7 Nahe der Kiste von Nicaragua; einige Schaden
bei Chinandega und Granada, bei Managua
stark versplirt.

05.Méarz 14:52:29 24.09N 12222 E 296.16.4 Region Taiwan; bei Taipei und in weiten Tei-
len von Taiwan versplrt.

17.Mé&rz  14:4857 14.71S 16730 E 164 5.86.0 Vanuatu-Inseln

17.M&z 17:58:20 6.27S 147.90 E 33556.0 Ostliches Neuguinea

19.Méaz 15:00:26 39.99N 76.70 E 28 5.76.0 Sudliches Xinjiang, China; mindestens 24 To-
te, 128 Verletzte und mehr als 15.000 zerstorte
Hauser im Gebiet von Artux-Jiashi. Auch ver-
spiirt bei Bachu, Kashi, Wugia und Y echeng.

22.Mérz  03:24:20 51.22N 178.70 E 205.76.6 Rat Islands, Aleuten; Auf Adak versprt.

28.Méarz 23:0350 1.04S 7874W 335.85.2 Ecuador; mindestens 27 Tote, ca. 100 Verletz-
te, einige tausend Obdachlose und betréchtli-
che Schaden sowie Zerstdrungen an Hausern,
Briicken und Wasserleitungen in den Provin-
zen Cotopaxi, Pastaza und Tungurahua. Erd-
rutsche blockierten mehrere Stral3en im Epi-
zentralgebiet. Geringere Schaden (Int.=V1) bel
Ambato, Latacunga und San Miguel de Salced

30. M&rz  13:05:17 52.21IN 168.73W 335.96.2 Fox-Inseln, Aleuten

31.Mé&rz  23:41:43 11.18S 165.64 E 33566.1 Santa-Cruz-Inseln

16. Apr 00:30:55 24.06S 177.04W  1116.46.8 Sudlich der Fidschi-Inseln

19. Apr 00:19:31 23.94S 70.09W 50 6.06.1 Nord-Chile; verspirt mit Int.=V-VI bei Caa
ma, mit Int.=V bei Antofagasta, Maria Elena
und Tocopillaund mit Int.=IV bei Taltal.

29. Apr 14:40:41 6.52S 155.00 E 44 6.375 Solomon-Inseln; 1 Toter und mehrere Duzend
zerstérte Hauser im Bougainville.

01. Mai 10:05:10 6.74S 154.90 E 335.46.0 Solomon-Inseln

02. Mai 06:30:25 16.13N 120.60 E 335.25.0 Luzon, Philippinen; bei Dagupan 3 Verletzte,

an vielen Orten verspiirt
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M agnitu-
den Region
mb MSML

Herdzeit Koordinaten Tiefe

Datum hh:mm:ss Breite Lange (km)

03. Mai 03:32:47 40.77 N 109.66 E 26 556.0 Westliche Mongolei, China; 18 Tote, 300 Ver-
letzte und schwere Schaden im Gebiet von
Baotou. In Peking, Hohhot, Xian und Yinchu-
an verspirt.

03.Mai 04:04:23 47.76 N 121.88 W 452 55 Washington, USA; 2 Verletzte und leichter
Schaden im Epizentralgebiet; an vielen Orten
In Washington sowie bis Portland verspiirt.

07. Mai 23:20:01 43.71N 14761 E 54 6.25.6 Kurilen

11. Mai 13:43:145 6.61S 155.04 E 335.76.3 Solomon-Inseln

24. Mai 06:35:58 27.85N 5359 E 104.94.7 Sld-Iran; 20 Verletzte und einige Schaden bei
Khonj

02. Juni 02:52:10 10.80N 42.25W 106.16.9 Mittel atlantischer Ruicken

03. Juni 08:15:40 9.31S 157.17 E 335.66.0 Solomon-Inseln

03. Juni 10:50:11  9.32S 157.24 E 105.86.2 Solomon-Inseln

08. Juni 23:19:15 51.49N 178.13W 335.96.3 Andreanof-Inseln, Aleuten

09. Juni 01:12:17 1744N 14546E 2166.05.9 Marianen Inseln; stark versplrt auf Saipan.

10. Juni 04:03:36 51.56 N 177.63 W 336.67.6 Andreanof-Inseln, Aleuten; auf Adak und Atka
mit Int. =V verspiirt Das Beben 16ste eine
seismische Woge (Tsunami) aus, deren Wel-
lenhohen auf Adak 102 cm erreichten

10. Juni 15:24:56 51.48 N 176.85W 265971 Andreanof-Inseln, Aleuten; auf Adak stark

verspurt.

11. Juni 18:22:56 12.61 N 125.15 E 336.07.0 Samar, Philippinen; an einigen Orten auf Lu-
zon verspurt.

17. Juni 11:22:19 7.14S 12259 E 587 6.6 Flores-See; einige Schaden auf der Insel Flo-
res.

21. Juni 13:57:10 5157 N 159.12 E 206.06.6 Vor der Ostkiiste Kamtschatkas; im Gebiet
Petropavlovsk-Kamchatsky mit Int.=IV ver-

spurt.

22. Juni 14:50:08 51.40N 159.24 E 335.66.0 Vor der Ostkuste Kamtschatkas

23. Juni 12:45:06 51.59 N 159.51 E 335.36.1 Vor der Ostkuste Kamtschatkas

15. Juli 00:13:29 46.02 N 598 E 5454543 Frankreich; bei Cruseilles 1 Leichtverletzter
und geringe Schaden (Int.=VI1). Bel Annecy
stark verspurt, Weit verspirt bis Lyon, in den
franzdsischen Alpen und in der Nordwest-
Schweiz

15. Juli 21:23:34 17.60N 100.97 W 185.76.5 Guerrero, Mexiko; bei Acapulco, Ixtapa und
Mexiko City stark versplirt.

16. Juli 03:48:29 56.08 N 165.00 E 335.86.4 Komandorsky-Inseln

16. Juli 10:07:40 102N 120.25E 336.06.4 Halbinsel Minahassa, Sulawesi; einige Scha-
den im Gebiet von Tolitoli, in weiten Teilen
von Nordwest-Sulawesi versplrt.

20. Juli 00:00:42 36.15N 27.10 E 335.76.2 Dodekanes-Inseln

22. Juli 14:19:36 1.00N 12045 E 336.06.9 Halbinsel Minahassa, Sulawesi

23. Juli 03:32:13 26.75S 177.20 W 335.86.4 Sudlich der Fidschi-Inseln

23. Juli 05:20:04 26.77S 177.25W 335.76.2 Sudlich der Fidschi-Inseln
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Datum

Herdzeit
hh:mm:ss

Koordinaten Tiefe

Breite L ange

M agnitu-
den

km) b MSML

Region

30. Juli

17:38:31

1451N 11995 E

336.15.7

Luzon, Philippinen; einige Schaden im Epi-
zentralgebiet. Im Angeles, Baguio, Manila,
Olongapo und Tagaytay versplirt.

02. Aug

12:55:29

10.77 S 161.45 E

336.27.1

Solomon-Inseln; bei Honiara mit Int.=V ver-
spurt

05. Aug

02:08:58

1527 S 173.13W

41 6.06.7

Tonga-Inseln; mit Int.=l11 bei Apia, West Sa-
moa, verspurt.

05. Aug

22:38:22

20.69S 178.31W

550 6.4

Region der Fidschi-Inseln; auf Raoul, Kerma:
dec Inseln, versplrt mit Int.=ll.

10. Aug

11:20:20

4.94S 15213 E

335.66.0

Region Neubritannien, Papua Neuguinea

10. Aug

18:12:17

3891 N 140.53 E

106.05.7

Ost-Honshu, Japan; sechs Verletzte in der Pra-
fektur Yamagata; vier Verletzte und 15 be-
schadigte Hauser in der Prafektur Miyagi. Mit
Int.=V im Gebiet Kurikoma versplrt, sowie
mit Int.=IV bei Shinjo und mit Int.=l11 bei
Ichonseki und Oga.

14. Aug.

01:55:03

40.75N 3534 E

105.35.6

Turkei, 9 Verletzte durch Erdrutsch bei Oy-
maagac sowie einige Schaden in Amasya. An
weiteren Orten stark versplirt.

15. Aug

07:33:51

13.30S 166.84 E

335.76.0

Vanuatu-Inseln

25. Aug

14:09:03

1.08S 78.67W

515142

Ecquador; im Gebiet von Ambato 2 Verletzte
und mehrere zerstorte Hauser

28. Aug

16:53:12

59.99S 14994 E

10536.1

Westlich der Macquarie-Inseln

05. Sep

08:14:15

2212 S 11344 W

106.27.0

Region Osterinsel; lokaler Tsunami mit Wel-
|lenhdhe von 18 cm auf den Osterinseln beo-
bachtet.

05. Sep

20:44:09

4280N 17.94E

105.66.0

Adriatisches Meer; im Ston-Slano Gebiet, Kro-
atien, einige Verletzte, 2 000 Obdachlose und
betréchtliche Schaden (Int.=VII1). In weiten
Teilen von Albanien, Mazedonien sowie von
Bosnien und Herzegowina verspuirt.

05. Sep

23:42:06

21.90N 121.50E

206.46.6

Region Taiwan; auf Taiwan und bei Luzon,
Philippinen, versplrt.

06. Sep

17:03:47

7.31S 155.89 E

335.66.1

Solomon-Inseln

09. Sep

00:20:39

3190S 7156W

396.05.5

Nahe der Kiste von Zentral-Chile; einige
Backsteinhduser im Epizentralgebiet besché
digt. An vielen Orten Argentiniens verspurt.

11. Sep

02:37:15

3554 N 14094 E

556.15.7

Nahe der Ostkiste von Honshu, Japan; ver-
spiirt bei Sawarain der nordl. Prafektur Chiba
sowie bei Tokio, Teilen der Préfektur Kona-
gawas und auf der Halbinsel |zu.

14. Sep

13:10:54

10.88 S 165.99 E

736.06.0

Santa-Cruz-Inseln

20. Sep

00:03:18

9.60N 126.29 E

335.86.2

Mindanao, Philippinen; verspiirt bel Butuan
und Surigao, ebenso auf Leyte.

20. Sep

04:10:28

9.46N 126.28 E

335.86.4

Mindanao, Philippinen; bei Butuan und Suri-
gao versplrt, ebenso auf Leyte.
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Her dzeit

K oordinaten

Tiefe Magnitu-

Datum - : ) den Region
hh:mm:ss Breite Lange (km) mb MSML

20. Sep 12:24:42 945N 126.54 E 335.46.0 Mindanao, Philippinen

24. Sep 11:42:19 15.19N 61.44W 147 6.0 Leeward-Inseln

02. Okt 09:48:02 11.76 N 12548 E 336.06.4 Samar, Philippinen

02. Okt 11:24:48 45.13N 151.17 E 336.154 Kurilen

06. Okt 20:13:09 49.05N 127.88 W 105.86.3 Region Vancouver Island

09. Okt 13:10:52 3456N 3213 E 336.46.8 Zypern; auf Zypern ein Toter und 20 verletzte,
ein Toter in Agypten; verspurt in Jordanien,
Israel, Libanon und Syrien.

10. Okt 15:21:05 345N 9794 E 335.76.1 Nord-Sumatera, Indonesien

14. Okt 23:26:20 7.13S 15557 E 24596.9 Solomon-Inseln; stark verspiirt auf den Inseln
Treasury und Shortland.

18. Okt 10:50:21 30.57 N 131.09 E 106.06.6 Kyushu, Japan

18. Okt 11:19:19 0.39N 126.22 E 44 5.6 6.3 Nordliche Molukken-See

19. Okt 14:44:41 31.89N 13147 E 22 6.36.6 Kyushu, Japan

19. Okt 14:53:49 2041S 17851W 591 6.1 Region der Fidschi-Inseln

24. Okt 19:31:54 66.99N 173.23W 206.05.9 Nahe der Nordkiste Ost-Siberiens

04. Nov 17:24:57 731N 77.39W 14 6.06.0 Grenzgebiet Panama-Kolumbien

06. Nov 20:00:59 28.00N 14354 E 96.46.5 Bonin-Inseln

07. Nov 06:10:17 9.79N 126.34 E 335.76.0 Mindanao, Philippinen

12. Nov 16:59:44 1499S 75.68W 336573 Nahe der Kuste Perus; mindestens 14 Tote,
560 Verletzte und 12 000 Obdachlose in der
Region von China Altabis Acari. Bei Nazca
(Int.=V11) wurden Uber 4 000 Hauser zerstort.
In hohen Gebauden bis Guayaquil, Ecuador,
und La Paz, Bolivien, verspirt. Das Beben
steht im Zusammenhang mit der Subduktion
des Nazca Riickens unter die siidamerikanische
Platte.

19. Nov 10:44:46 35.35N 7813 E 336.17.1 Ostlisches Kashmir; verspiirt in einigen Orten
Chinas.

02. Dez 22:17:59 31.79N 13131 E 49 6.0 6.6 Kyushu, Japan; verspirt im Stiden der Prafek-
tur Miyazaki und von Fukuoka bis Kagoshima.
Kleiner Tsunami entlang der Klste Kyushus
beobachtet.

03. Dez 12:56:57 18.35S 172.28 W 336.06.0 Tonga-Inseln

09. Dez 11:28:49 29.85N 42.86 W 105.96.1 Nord-Mittelatlantischer Ricken

10. Dez 08:36:19 0.87 N 30.04 W 106.06.2 Zentral-Mittelatlandischer Riicken

22. Dez 14:53:28 4321 N 13892 E 227 6.0 Ostliche Japan-See

26. Dez 20:48:23 2.24S 13894 E 336.06.1 Region Irian Jaya, Indonesien

30. Dez 19:41:52 3.99S 128.11 E 336.05.9 Seram, Indonesien




4 BEGRIFFSERLAUTERUNGEN

Bodenverflissigung: (engl.: liquefaction) Prozess, bei dem Sedimente unterhalb des Grund-
wasserspiegels ihre Festigkeit verlieren und sich wie eine viskose Flussigkeit verhalten. Dieser
Effekt kann durch seismische Wellen, vorzugsweise Scherwellen, beim Durchlaufen geséttigter
granularer Sedimentschichten durch Erhéhung des Porenwasserdrucks hervorgerufen werden.
Sobald der Porenwasserdruck derart zunimmt, dass er einen Wert erreicht der dem des durch das
Gewicht der dartberliegenden Bodenschicht erzeugten Druck entspricht, verliert die granulare
Sedimentschicht ihr Festigkeit und verhalt sich wie eine Flissigkeit. Dieser Fall wird als Bo-
denverflissigung bezeichnet.

Epizentralintensitat: Maximale - Intensitét des Bebensim - Epizentrum.

Epizentrum: Projektion des - Hypozentrums auf die Erdoberflache, charakterisiert durch die
geographischen Koordinaten.

Gebirgsschlag: Begriff aus Bergbau bzw. Felsbau. Heftiger Bruch im Gebirge mit schadlichen
Einwirkungen auf Grubenbaue bzw. Felsbauwerke. Andere, mdglicherweise durch Bergbau
oder Felsbau induzierte seismische Ereignisse, z.B. Scherbriiche im Deckgebirge Uber Abbau-
gebieten, die keine sichtbaren Auswirkungen auf untertdgige Hohlrdume haben, werden im
deutschen Sprachgebrauch nicht als Gebirgsschlag bezeichnet.

GMT: Abkirzung fir Greenwich Mean Time, veraltet fir - UT (engl. Universal Time).

Herdflachenlésung: (engl. fault plane solution) Stereographische Projektion der Richtungen
der ersten Bodenbewegung (abgelesen aus Seismogrammen) auf eine den Erdbebenherd um-
schlief3end gedachte Kugel. Daraus lassen sich die Orientierung der beiden moglichen Herdfl&
chen, die Richtungen der Herddislokation auf diesen beiden Herdflachen und die Richtungen
der Hauptspannungen abl eiten.

Herdtiefe: Tiefe des Erdbebenherdes. Man unterscheidet zwischen Flachbeben (bis 65 km),
mitteltiefen Beben (65 km - 300 km) und Tiefbeben (Uber 300 km). Die bisher gréfte beobach-
tete Herdtiefe eines Bebens lag bei 720 km.

Herdzeit: Beginn des Erdbebenprozesses. Die Herdzeit wird in - UT angegeben.

Hypozentrum: Ort des Erdbebenherdes, charakterisiert durch die geographischen Koordinaten
und die > Herdtiefe.

Intensitét: Beschreibt das Ausmald der Einwirkung seismischer Wellen und Dislokationen an
der Erdoberflache auf Menschen, Bauwerke und Landschaft. Zur Klassifizierung wird die 12-
gradigen Skalen MSK 1964 (MEDVEDEV, SPONHEUER, KARNIK) bzw. EMS 1998
(GRUNTHAL )verwendet. Eine Kurzcharakteristik der aktuellen EMS-98 Skala gibt die Tabel-
le4 wieder. Vergleicht man zwei Beben gleicher > Magnitude, d.h. gleicher Energie, aber
unterschiedlicher - Herdtiefe, so wird das flache Beben eine grof3e - Epizentralintensitét er-
zeugen bei vom - Epizentrum nach aul3en rasch abnehmender Intensitét; der tiefe Herd wird
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Erschitterungen geringer Intensitét Uber eine grof3e Flache erzeugen, wobel die Abnahme der
Intensitét vom = Epizentrum nach auf3en nur langsam erfolgt.

|soseiste: Gebiete gleicher - Intensitét werden durch Isoseisten umschlossen. Die karten-
mafdige Darstellung aller | soseisten eines Bebens wird als makrosei smische Karte bezeichnet.

| soseistenradius: Im Idealfall sind - Isoseisten konzentrische Kreise um das - Epizentrum,
deren Radien mit geringer werdender - Intensitdt immer grof3er werden. Bei unregelmaldigem
Isoseistenverlauf wird der Radius des dem Schitterbereich entsprechenden flachengleichen
Kreises Ubernommen.

Kompressionswelle: Seismische Welle, deren Bewegung einer sich spannenden und sich wie-
der entspannenden Spiralfeder gleicht. Die Erschitterungen des Bodens erfolgen in Richtung
und gegen die Richtung der sich ausbreitenden Welle.

L okale Magnitude (ML): Auch Nahbebenmagnitude genannt, ist die dteste Form einer Magni-
tudenbestimmung (oft als Richter-Magnitude bezeichnet). Berechnet wird ML unter Verwen-
dung der maximalen Amplitude kurzperiodischer Horizontal seismographen. Die Epizentralent-
fernung muf3 kleiner 1000 km, die - Herdtiefe darf nicht grof3er als etwa 20 km sein.

Magnitude: Seit Erdbeben mit Seismographen aufgezeichnet werden, kdnnen im Gegensatz zur
- makroseismischen Beschreibung objektive Angaben Uber die Stérke eines Erdbebens ge-
macht werden. C.F. Richter fuhrte 1935 den Begriff der Magnitude (Abk. M) als Mal3 der von
einem Beben freigesetzten seismischen Wellenenergie ein. Wie alle spater aufgestellten Magni-
tudenskalen (= Raumwellenmagnitude, > Oberflachenwellenmagnitude, - Momentenmagni-
tude) handelt es sich um eine logarithmische Energieskala. Die Zunahme um eine Magnitude-
neinheit bedeutet dabei eine Vergrof3erung der Energie um das 30-fache. Fir das bisher grofdte
aufgezeichnete Beben, das 1964 in Alaska stattfand, wird eine Magnitude von M = 8.8 angege-
ben. Dies entspricht einer freigesetzten Wellenenergie von tber 10%* erg. Die Energie der grofi-
ten bislang geziindeten Wasserstoffbombe mit 3.2 Mt (entsprechend 10** erg) war um mehr as
das 1000-fache schwéacher. Die von RICHTER aufgestellte Magnitudenbestimmung wird auch
heute noch unter der Bezeichnung - lokale Magnitude (Abk. ML) verwendet.

Makroseismik: Nicht-instrumentelle Beschreibung der Auswirkungen eines seismischen Ereig-
Ni Sses.

M akr oseismische Magnitude (MK): Empirisch gefundene Beziehung zwischen - Epizentra-
lintensitdt 1o und - Herdtiefe h zur Magnitude MK. Fir Mitteleuropa gilt:
MK =05lo+logh+0.35
MK entspricht in etwa der instrumentell ermittelten - Oberflachenwellenmagnitude.
Momentenmagnitude (Mw): (engl. Moment Magnitude). Wird nach einer Definition von
HANKS und KANAMORI (1979) aus dem skalaren - seismischen Moment nach der Formel:
Mw = (log M0)/1.5 - 10.7

berechnet, wobel Mo in dyne-cm angegeben wird. Die vom USGS angegebenen Werte fur Mw
basieren auf dieser Relation.
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Oberflachenwellenmagnitude (M s): (engl. Surface Wave Magnitude). B. GUTENBERG und
C.F. RICHTER fuhrten 1936 diese Magnitudendefinition ein, deren Bestimmung tber die ma-
ximalen Amplituden der von einem seismischen Ereignis ausgeldsten Oberflachenwellen er-
folgt.

P-Welle: (> Kompressionswelle). P-Welle steht fur Priméarwelle oder auch fur die englische
Bezeichnung ,, Pressure wave" (Druckwelle).

Raumwellenmagnitude (mb): (engl. Body Wave Magnitude). Diese Magnitudendefinition ist
1945 von B. GUTENBERG eingeftihrt worden. Ihre Bestimmung erfolgt Uber die maximalen
Amplituden der von einem seismischen Ereignis abgestrahlten Kompressionswellen.

Scherwelle: (engl. Shear Wave). Seismische Welle, die sich @hnlich wie eine Seilwelle ausbrei-
tet und Bodenbewegung senkrecht zu ihrer Ausbreitungsrichtung hervorruft.

Schitter gebiet: Flache des Gebietes, in dem das Beben Uberhaupt verspirt wurde.

Schitterradius: Mittlerer Radius der Fihlbarkeit des Erdbebens; oft als makroseismische
Reichweite bezeichnet.

Seismisches Moment (Mo): Der Begriff ,Seismisches Moment® zur Charakterisierung der
Stérke eines Erdbebens wurde gewahlt, da dessen Dimension der des Drehmoments entspricht.
Die Bestimmung von Mo basiert auf physikalischen Parametern, die den Bruchvorgang im Erd-
bebenherd charakterisieren und durch die Grof3e der Bruchflache, den mittleren Betrag der Ver-
schiebung und durch den zur Uberwindung der Festigkeit des Gesteins bendtigten Druck defi-
niert ist.

S-Weélle: (= Scherwelle). auch Sekundarwelle (engl. Secondary Wave).

Tsunami: Langperiodische Wasserwellen (Periode bis 60 min. und l&nger), die ausgeldst wer-
den durch stérkere Erdbeben ( > Ms = 6) und vulkanische Explosionen im marinen Bereich.
Auf offener See nicht erkennbar, steilen sich die Wellen des Tsunami im flachen Kistenbereich
Zu grof3en Hohen (bisher beobachtete max. Hohe 30 m) auf.

UT: Abkurzung fur Universal Time, vormals > GMT (engl. Greenwich Mean Time), auch als
Weltzeit bezeichnet.
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Tabelle 4: Kurzform der makrosei smischen Intensitétsskala EM S-98

Die Kurzform der Européischen M akroseismischen Skala EMS - 1998 (GRUN-
THAL, 1998) stellt eine sehr starke Vereinfachung und Generalisierung der ausfthr-
lichen Fassung dar. Sie kann z.B. zu Ausbildungszwecken und zur Abschétzung von
makrosei smischen Intensitdten herangezogen werden.

:Enl\t/lei Definition chhreibu_r_]g der maximalen Wirkungen
o (stark verkdarzt)
Sitat
I P&ﬁ?éar Nicht fiihl bar.
kaum .
{1 Nur sehr vereinzelt von ruhenden Personen wahrgenommen.
bemerkbar
m chwach V on wenigen Personen in Gebauden wahrgenommen.
Ruhende Personen fiihlen ein leichtes Schwingen oder Erschittern.
v deutlich Im _Freien vereinzelt, in Gebéuden.von vielen Persn_)nen wahrgenommen.
Einige Schlafende erwachen. Geschirr und Fenster klirren, Tlren klappern.
[lm Freien von wenigen, in Gebauden von den meisten Personen wahrge-
nommen. Viele Schlafende erwachen. Wenige werden verangstigt. Gebau-
V stark de werden insgesamt erschittert. Hangende Gegensténde pendeln stark,
kleine Gegenstéande werden verschoben. Turen und Fenster schlagen auf
oder zu.
leichte Viele Personen .erschre.(‘:ken und fIUchten ins Freie. Einige Gegenstande
\/| Gebiude fallen um. An welgn Hau.sern,.vornehmh(.:h in schlechterem Zustand, ent-
’ stehen leichte Schaden wie feine Mauerrisse und das Abfallen von z. B.
schaden . .
kleinen Verputzteilen.
Die meisten Personen erschrecken und fltchten ins Freie. M6bel werden
verschoben. Gegenstande fallen in grof3en Mengen aus Regalen. An vielen
VI Gebaude- |Hausern solider Bauart treten méallige Schaden auf (kleine Mauerrisse, Ab-
schaden fall von Putz, Herabfallen von Schornsteinteilen). Vornehmlich Gebaude
in schlechterem Zustand zeigen grof3ere Mauerrisse und Einsturz von Zwi-
schenwanden.
Schwere Viele Personen verlieren das Gleichgewicht. An vielen Gebauden einfa-
VIIl |Gebdude- |cher Bausubstanz treten schwere Schaden auf; d.h. Giebelteile und Dach-
schaden gesimse stiirzen ein. Einige Gebaude sehr einfacher Bauart stiirzen ein.
Allgemeine Panik unter den Betroffenen. Sogar gut gebaute gewdohnliche
i1 X zerstorend |Bauten zeigen sehr schwere Schaden und teilweisen Einsturz tragender
Bauteile. Viele schwéchere Bauten stiirzen ein.
Y sehr Viele gut gebaute Hauser werden zerstort oder erleiden schwere Beschédi-
zerstorend jgungen.
. Die meisten Bauwerke, selbst einige mit gutem erdbebengerechtem Kon-
X1 verwistend : - .
struktionsentwurf und -ausfihrung, werden zerstort.
X11 vol 'St.‘?‘”d'g Nahezu ale Konstruktionen werden zerstort.
verwistend
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